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Le fer, associé à certains principes organiques, constitue l'une des parties les plus importantes du corps humain, les globules du sang; et lorsque la proportion de ceux-ci descend au-dessous de certaines limites, il y a perturbation des fonctions , déperdition des forces , et bientôt maladie.
« Si le fer était exclu des aliments, dit M, Liebig, la vie organique serait évidemment impossible (1). »
Cette affinité du fer pour l'organisme n'avait point échappé aux grands observateurs des temps passés. En effet, on lit dans Boerhaave : « Le fer a aussi beaucoup d'affinité avec les corps des animaux et des végétaux , et peut-être même s'y digère-t-il en quelque façon (2). »
Fourcroy, dans sa brillante exposition des qualités générales qui rendent le fer si éminemment uiile à l'homme, remarque ceci : « 11 jouit encore presque exclusivement
(comparé aux autres métaux) de la propriété d'entrer
comme partie constituante dans la nutrition des animaux, « et de jouer un rôle dans la composition de leurs organes, » avec lesquels il semble avoir de l'analogie (3),
Ces deux savants, ayant en vue l'administration de doses trop élevées, font encore remarquer que le fer a moins de tendance que les autres métaux (alors connus) ù agir comme poison sur le corps humain.
D'un autre côté , si une chose est évidente en thérapeu-
(1) Liebig, Psouvellcs lettres sur la chimie, édition française par Gerhardt, 1852, p. 215.
(2) Herm. Boerhaave, Eléments de chimie, traduits par Allamand. Amsterdam, 1752, t, II, p. 679.
(3) Fourcroy, Système des conn. chimiques, l)rumairc an ix [iSOl), édition en 10 vol. in-S, t. VI, p. 120 et 227.
tique, c'est l'action bienfaisante des ferrugineux sur l'économie dans une foule de cas pathologiques , et dans la chlorose en particulier.
Fr. Hoffmann plaçait le fer bien au-dessus de tous les autres métaux pour sa grande utilité dans le traitement des maladies (1).
Fourcroy l'appelle « un remède précieux, héroïque même dans plusieurs maladies (2). »
Suivant Mérat et Delens, « les martiaux sont incontestablement au nombre des agents les plus utiles et tout à la fois les plus sûrs dans leur emploi que possède la matière médicale (3). »
« Il est peu de médecins qui, de nos jours, n'emploient souvent le fer, disent MM. Trousseau et Pidoux, et qui ne le placent, dans l'ordre de son utilité, à côté du quinquina, du mercure, de l'opium, do la belladone, etc. {U). »
Ainsi le fer, qui, par ses applications dans les arts et l'industrie, a été le plus puissant élément peut-être de la civilisation (5), qui nous rend, sous ce rapport, des services tels que, « si tout à coup il venait à manquer, l'édifice social serait menacé d'une destruction prochaine (6) ; » le
, (1) Providura omnino est consilium quod ad sanilatem luendam
omnium est ulilissimura aptissimumque, ferrum. Nam sicuti Mars, si non tam pretium et caritatem, quam polius praeslantiam et utililatem spectes, in rébus mechanicis, œconomicis aliisque ad vivcndi rationcm perlinenlibus, omnibus omnino motallis longe antcfercndus : ila pari rations longe magis medico usu splondet, quam rcliqua cuncla.
(Fh. Hoffmann, Opcvci omnia. Genève, 1748, t. V, p. 195.)
(2) FouRcnOY, Encyclopédie méthodique, MÈtiF.ciKF., t. VI, 1793, p. 314.
(3) MiiRAT et Delens, Dict. de mat. méd., L III, 1831, p. 239.
(4; Trousseau et Pidoux, Traite de thérapeutique, h* édition, 1851, t. I, p. 8.
(5) FouncnOY l'appelle Vdmc des arts {Syst. des coun, chim., l. VI, p. 106).
(6) BAimiRn, Traite élément, de mat. viéd., 1819, l. I, p. 370.— Voyez aussi, à ce sujet, Fourcroy, ouvrage que nous venons de ciler. p. 104.
fer, dis-je , envisagé au point de vue biologique , le seul dont nous ayons à nous occuper ici, est donc deux fois utile à l'homme , puisqu'il contribue à entretenir la santé et à la rétablir. M. Cruveilhier a exprimé cette grande et double utilité par une heureuse allusion lorsqu'il a dit que c'est un précieux médicament ami de nos organes (1).
L'expérience journalière nous montre que presque tous les composés ferrugineux sont aptes à produire ces heureux etïets. Cependant il en est qui méritent la préférence, et le choix d'une préparation martiale pour la pratique en général ou pour certains cas particuliers n'est pas une chose indifférente.
Les motifs de préférence peuvent être de deux ordres : 1° qualités du médicament en dehors de son action propre, comme sa fixité , son état de pujjeté habituel , son défaut de saveur, etc.; 2" nature du composé, envisagé par rapport aux réactions chimiques , à l'action physiologique et thérapeutique qu'il peut exercer sur l'économie.
Chaque préparation offre, en général, quelque chose de particulier dans sa manière de se comporter dans ces derniers cas ; on aimerait à pouvoir se rendre compte de ces circonstances différentielles.
Une des questions de ce genre qui m'avaient préoccupé depuis longtemps est relative à l'un des composés de fer les plus employés, et de l'action duquel il est cependant difficile de se rendre compte lorsque l'on considère ses propriétés chimiques , je veux parler du peroxyde de fer.
En effet, si nous supposons, pour un instant, que le fer n'eût encore jamais été employé en thérapeutique, et que le médecin s'adressât aux chimistes pour savoir quelle est la préparation qui doit être choisie de préférence, ceux-ci pourraient varier d'opinion sur la prééminence à accorder à tel ou tel produit : les uns conseilleraient l'usage du lac-
Ci) Cblveilhibr, Dict, de mèi, et de cliir, prat., t. VIII, 1832, p. 54.
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tate, du tartrate, du chlorure, comme étant solubles par eux-mêmes, et les deux premiers à cause de l'origine organique des acides qui les constituent: d'autres préféreraient le fer métallique ou le protocarbonate comme étant très facilement attaqués par les acides du suc gastrique, et en même temps dépourvus de la saveur atramentaire désagréable qui est commune à presque tous les sels de fer solubles ; les uns opineraient pour les sels au maximum d'oxydation, les autres pour les sels au minimum ; mais il est un point sur lequel tous s'accorderaient , je suppose , ce serait de bannir le peroxyde comme un composé presque inattaquable par les acides affaiblis , ne devant présenter, dès lors , que peu de chances d'être dissous dans les sucs de l'estomac, et, par suite, introduit dans l'économie. Et cependant, chose bizarre, c'est ce même peroxyde qui, sous le nom de safran de Mars^w. de sous-carbonate de fer, est la préparation la plus usitée en médecine ; et, pour être juste, il faut ajouter qu'elle est loin d'être sans action , comme on eût dû le croire à pinori : l'expérience de tous les temps et de tous les lieux est là pour l'attester.
Par suite de quelle circonstance inexpliquée cette préparation agit-elle donc? Est-ce que le peroxyde de fer, si peu attaquable par les acides faibles , surtout lorsqu'ils sont d'origine organique , quand on opère dans une capsule , le deviendrait davantage dans l'estomac , ce laboratoire vivant de l'économie? ou bien s'accomplirait-il dans ce dernier organe quelque phénomène prédisposant, qui aurait pour effet, en modifiant la constitution chimique du médicament, de le rendre plus facilement attaquable par le suc gastrique, de le désoxyder, par exemple, comme on l'avait cru à une certaine époque? Rien de tout cela n'a lieu, comme nous le verrons par la suite (2* partie, §VI, div. D).
ll.C'est sous l'inlluence de cesjemarques touchant l'insolubilité du safran de Mars que j'ai proposé depuis longtemps, de concert avec M, Miquelard (18^0), d'employer le
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fer réduit par l'iiydrogèue comme incomparablement plus attaquable par les acides.
Les expériences qui font le sujet de mon travail appartiennent surtout à la physiologie chimique. Elles ont eu pour but de constater : 1° la proportion de fer que chaque composé introduit à Vétat de dissolution dans le suc gastrique ; 2° quelques-unes des modifications qu'il peut y éprouver; 3" les changements que le genre d'alimentation, ou d'autres circonstances , peuvent apporter dans les résultats. Enlin j'ai été entraîné en quelque sorte malgré moi , et par la force des choses, à y joindre des considérations théoriques relatives au mode de reproduction des globules du sang et à la fonction physiologique du fer dans ceux-ci.
Les notions déduites des expériences physiologiques ont été soumises au contrôle de l'observation au lit du malade : genre d'expérimentation qui forme le complément toujours nécessaire des enseignements de la chimie et de la physiologie.
Je n'ai pas l'ambition de croire que ces expériences puissent justifier cette prophétique espérance de M. Liebig : « La fusion de la physiologie avec la chimie est une des acquisitions remarquables promises par la science moderne (1). »
Mais, sans aller jusque-là, je puis avoir fait une chose utile, et mon travail aura ce caractère s'il peut fournir des notions plus précises et mieux circonstanciées que celles que nous possédons sur la valeur comparative des diverses préparations de fer et leur manière d'agir ; car, dans l'espoir d'y puiser plus de certitude et plus de facilité dans sa marche, le praticien désire naturellement avoir les connaissances les plus approfondies sur les phénomènes d'une médication aussi importante que celle des ferrugineux , et qui, appliquée à propos, produit souvent de ces cures pal-
(1) LiEBic, ouv. cilé, p. 41.
pables pour lout le monde , où, en quelques semaines, on substitue les couleurs delà santé et la vigueur à la faiblesse et à la pâleur maladives, guérisons qui rendent le bonheur au malade, en même temps qu'elles font le triomphe de la médecine, comme la satisfaction intérieure et légitime du médecin.
PARTIE EXPÉRIMElVTilLLE
§ I. — CONDITIONS DE l'eXPÉRIMENTATION ; MARCHE SUIVIE.
J'ai fait mes expériences sur des chiens portant à l'estomac une canule d'argent , qui établissait une communication avec l'intérieur de cet organe, et que l'on tenait fermée avec un bouchon de liège.
C'est M. le professeur Cl. Bernard, le célèbre physiologiste, qui avait bien voulu, avec toute l'obligeance qu'on lui connaît, m'établir ces fistules, ce dont je lui fais ici mes publics remerciements. On a eu soin que chaque animal réunît les conditions de jeunesse , de bonne constitution et de vigueur, que l'on doit toujours rechercher pour des expériences physiologiques (1).
J'ai eu à ma disposition quatre chiens de cette nature ,
(1) Une l'ois la plaie qui a été faite pour établir ces fistules cicatrisée, les chiens ne paraissent nullement souffrir ; ils ont aussi bon appétit, semblent tout aussi gais et aussi dispos que s'ils n'avaient rieu d'anormal.
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qui m'ont servi, tant pour des études préalables sur la digestion en général que pour celle des ferrugineux en particulier. Les résultats obtenus avec chacun de ces animaux ont tous été dans le même sens : aussi je ne rapporterai guère, dans ce mémoire, que les expériences relatives à deux d'entre eux.
L'un était de race anglaise bâtarde, et pesait 8^500 ; il a été désigné sous le nom de Mars (1),
L'autre était un chien courant , bien plus fort que le premier (poids, 16 kilog.); on lui a donné le nom de Chalyb.
J'aurai soin d'indiquer à chaque expérience ou série d'expériences de quel chien il s'agit.
At — Alimeatation ordînaîrement employée , ou ration mixte
ordinaire.
Sachant par avance que les propriétés du suc gastrique sont modifiées par la nature des aliments employés, surtout pendant la première heure, j'ai dû adopter, pour ne pas compliquer les résultats , un mode d'alimentation uniforme, sauf les cas spéciaux qui seront indiqués. J'ai choisi un genre d'aUmentation mixte, et même où prédominait la viande , comme se rapprochant davantage du régime ordinaire des chlorotiques.
Cette ration d'aliments se composait, pour y)/ars, de :
50 gr. bouilli maigre coupé menu, 20 pain blanc de deuxième qualité coupé menu, 100 bouillon.
Pour Chali/b, la ration se composait de :
Qiianlilc de malicrr scelle coiTcspoiidnnle.
100 gr. bouilli maigre coupé menu /jt,iOK^
60 pain blanc de 2<= qualité coupé menu. 26,^4 j 150 bouillon.
(1) C'est le môinc dont il a été parlé dans le mOmoirc qui -.n'est com roun avec M. Homollcsur la digitaline (p. 183).
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Ce sera de celle ration qu'il s'agira pour cljtKjtie chien toutes les t'ois qu'il n'y aura pas de mention spéciale à ce sujet (1).
Lorsque, dans ces expériences, on devait employer une substance insoluble , comme le safran de Mars, le fer réduit, la limaille, le protocarbonate de fer, on la mêlait simplement à la pâtée ; si c'était un sel soluble, comme le tarlrate de potasse et de fer, le lactate, on le traitait préalablement à froid ^ar le bouillon . et l'on ajoutait aux aliments la solution plus ou moins parfaite qui en résultait.
Avant le repas on débouchait la canule , et l'on retirait le contenu de l'estomac, qui, dans les circonstances où l'on était ordinairement placé (six heures du matin, à jeun), consistait en une petite quantité d'un mucus filant, alcalin (5 à 10 grara.).
Pendant chaque digestion expérimentée on avait soin de retirer l'eau habituellement mise à la portée du chien.
B. — Manière de recueillir le suc gastrique.
Pendant la durée de la digestion on ouvrait la canule à des intervalles réguliers de une heure, et l'on retirait une certaine portion du contenu, que l'on exprimait dans un linge , de manière à avoir , d'une part , la partie liquide trouble , et, d'autre part, les parties solides, que l'on redonnait à manger au chien, ce qu'il faisait avec empressement : de cette manière, la proportion des matières à digérer ne changeait pas.
Une fois la digestion terminée , on prenait un poids égal de chacun des sucs recueillis d'heure en heure, on mélangeait, et l'on versait le tout sur un filtre de papier dit à analyse (2) : c'est sur ce liquide filtré et limpide que l'on expérimentait.
(1) Voyez, pour d'aulrcs râlions, treizième tableau de la (iii du mémoire
(2) l'apicr assez pur qui se Irniive chez les rabiiennls de piodiiils rliimiqucs, cl dans Iciucl o;i av;:il du reslc dosé le peu de fer contenu.
La quantité de suc gastrique ainsi retirée a dù varier pour cliaque animal, suivant sa grosseur. Avec Chalyb, le plus fort de tous, on a pu, à chaque heure, retirer assez du contenu de l'estomac (30 à ^lO gram.) pour avoir par expression 20 grammes de liquide; de sorte que, pour les cinq heures que durait la digestion chez ce chien, cela faisait 100 grammes de suc gastrique à mélanger et à verser sur le filtre : quantité qui fournissait facilement 50 à 60 grammes de liquide filtré.
Quant au genre d'essais à faire sur le suc gastrique ainsi filtré, des expériences préalables faites sur des digestions normales et ferrugineuses m'avaient appris qu'on devait se renfermer, en général, dans le cadre des observations suivantes : durée de la digestion , — degré d'acidité du suc gastrique, — dosage du fer.
O, Appréciation de la durée de la digestion (stomacale}.
On considérait la digestion comme terminée lorsqu'il ne restait plus dans l'estomac, pour Mars, que 20 à 30 grammes ; pour Chalyb, que 30 à 50 grammes de bouillie alimentaire, c'est-à-dire à peu près ce qu'il en fallait pour obtenir le dernier échantillon de suc gastrique à recueillir.
D. — Degré d'acidité.
Ce degré était constaté de la manière suivante : A 1 gramme de suc gastrique filtré et limpide on ajoutait peu à peu , et au moyen d'une petite pipette , de la solution de carbonate de soude fondu au ^V» ^t l'on s'arrêtait lorsque, en passant un tube mouillé avec ce liquide sur du papier bleu de tournesol très sensible, la nuance cessait de rougir franchement, et ne faisait plus que prendre une couleur lie de vin terne, tandis qu'avec le môme liquide le papier rouge virait au gris après quelques moments.
Dans le cours du mcmoiro, les chiffres relatifs à l'acidilé
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inscrits dans les tableaux ont été multipliés par 10, afin de rendre les différences plus apparentes. Ainsi \ gramme de suc gastrique ayant nécessité, je suppose, 0,31 de solution de carbonate de soude pour être saturés, on a écrit 10 grammes de suc gastrique et 3,10 de solution de carbonate de soude.
E. — Dosage du fer à la balance.
Les dosages de fer à la balance ont été faits surtout avec le suc gastrique du chien appelé Chalyb. Cet animal, en raison de sa taille plus grande , fournissant bien plus de suc, le dosage du métal ou plutôt de son oxyde était, par suite, plus facile et plus sûr.
50 grammes de suc gastrique filtré et parfaitement limpide étaient évaporés dans une capsule de porcelaine , et l'extrait ou sirop ainsi obtenu brûlé et incinéré dans une autre capsule plus petite. L'incinération avait lieu promptement et facilement pour les sucs gastriques riches en fer, ce qui prouve que l'oxyde de ce métal , comme ceux de cuivre, de plomb, etc., hâte la combustion des matières organiques. L'incinération était lente pour ;les sucs pauvres, et même elle ne pouvait être achevée qu'après qu'on s'était débarrassé des sels alcalins par des lavages.
En conséquence, et dans un but d'uniformité , tous les résidus, encore noirs et charbonneux, ont été bouillis avec 10 grammes d'acide acétique au | (acide cristallisable étendu de 7 parties d'eau), puis recueillis sur un très petit filtre de papier à analyses, et lavés avec du même acide.
Le filtre et son contenu réunis dans la capsule, l'incinération s'achevait ensuite plus facilement. Le nouveau résidu était bouilli une seconde fois avec 10 grammes d'acide acétique au \, versé et lavé sur un petit filtre comme la première fois; ces liquides de lavage étaient jetés comme inutiles. Enfin le résidu était finalement incinéré dans une très petite capsule de platine. Le produit, d'un roux plus ou moins intense, se composait de peroxyde de fer sensi-
blement.pur; du moins, en essayant de le purifier davantiige par yn traitement et un lavage à l'hydrosultatc d'ammoniaque, on obtenait toujours à peu près le même poids.
D'un autre côté, on s'est assuré que les traitements par l'acide acétique au ^ , dont le but était de dissoudre en même temps et les sels alcalins solubles et les sels terreux insolubles, n'enlevait, après celte forte calcination, qu'une trace insignifiante de peroxyde de fer.
T, — Doiage du fer par la nuance et la dilation.
Dans le cours de mes expériences , je devais rencontrer des cas où il était difficile , impossible même, pour le dosage du fer, de recourir aux pesées directes, à cause des quantités trop petites de matières sur lesquelles il fallait opérer.
Souvent aussi il est commode, dans les recherches analytiques, d'avoir un procédé qui puisse fournir promptement une donnée approximative : celle-ci peut suffire quelquefois au but qu'on se propose , d'autres fois elle a pour objet de faire savoir s'il y a lieu de recourir à un dosage plus précis mais plus long.
Parmi les procédés proposés pour doser le fer sans recourir à la pesée, il en est un que je supposais pouvoir remplir mon but, c'est celui de M. Margueritle (par le caméléon minéral) ; mais, après des essais préalables, ce mode de dosage m'a paru impraticable dans le cas présent, à cause des quantités trop minimes sur lesquelles j'avais à opérer.
Je me suis donc créé, pour ces circonstances, un mode d'appréciation particulier : c'est un dosage par la nmncc. Il a pour lui de n'exiger que de très petites quantités de produit, d'être expéditif, mais il ne donne qu'une approximation.
Des essais de ce genre , c'est-à-dire basés sur l'appréciation de l'intensité de la couleur, ont déjà été employés par divers chimistes, ainsi :
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M. Casaseca et M. Jacquehnii ont proposé de doser le cuivre d'après l'intensité de la nuance bleue du cuprale d'ammoniaque (1).
M. Rabourdin , et à son exemple M. Grange, ont dosé l'iode d'après la nuance de la solution de ce corps dans le chloroforme ou le sulfure de carbone (2).
M. Denis a dosé approximativement la matière colorante jaune du sérum de sang par la nuance et la dilution (3).
M. Liebig s'est servi pour le dosage du brome de la méthode de Fehling, qui consiste à apprécier l'intensité delà couleur d'une solution de ce métalloïde dans l'éther (/j).
Enfin les dosages basés sur l'appréciation de la nuance ont même été employés pour des matières solides.
C'est ainsi que M. Barresvvil, pour juger approximativement de la qualité des outremej's, les a étendus dans de la poudre de sulfate de baryte, de manière à arriver à une même nuance. La différence dans la quantité de sulfate employée donne la qualité de chaque produit. C'est, comme on le voit, la dilution appliquée aux matières sèches (5).
Mode opératoire. — On prend 0,15 du liquide ferrugineux à essayer, pesés dans une très petite capsule de porcelaine, on y ajoute 1 goutte d'acide nitrique et 2 gouttes d'acide chlorhydrique (6) ; on évapore à siccité sur une lampe à alcool , et l'on incinère ; on humecte au besoin le
(1) Casasfxa el Jacqielin, licvuc scientifique, 2= série, 18/i7,l. XIII, p. 245, 254.
(2) RABOinui.N et Grange, Joiirn, de ph, et de ch., t. XIX, 1851, p. 426.
(3) Dems, Etude physiologique du sang humaitt, 1838, p. 136.
(4) Liebig, Jouni. de phavm. et de chim., t. XX, 1851, p. 318.
(5) Bauiirswil, Journ. de ph. et de chim., t. XXII, 1852, p. 443.
(6) Comme les acides, même réputés purs, contiennent presque inévitablement des traces de fer, il faut au préalable les essayer, et constater ce qu'ils en indiquent par le procédé dont nous parlons. Pour mon compte, je n'ai jamais rencontré d'acide chlorliydrique ou nitrique, dont
charbon refroidi avec une goutte d'eau pure, ou mieux chargée d'un peu d'acide nitrique, pour hâter l'incinération (l).
On reprend par un pareil mélange acide, plus 3 gouttes d'eau ; on chauffe de manière à dissoudre parfaitement le résidu ; on évapore très doucement, jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'environ une demi-goutte de liquide, et en ayant grand soin de ne calciner en aucun 'point le sel formée ni même de l'y dessécher entièrement.
On réajoute encore un troisième mélange acide sem blable aux précédents, et 6 gouttes d'eau , puis 3 gouttes d'une solution de sulfocyanure de potassium à partie égale d'eau et de sel (2). 11 y a coloration du liquide en rouge plus ou moins intense; on étend peu à peu d'eau distillée, jusqu'à ce que le liquide paraisse complètement décoloré et soit difficile à distinguer de l'eau pure. La quantité d'eau employée pour arriver à cette décoloration donne la mesure relative de celle du fer. Si l'on veut connaître le poids absolu de ce métal, on opère comparativement avec une solution de fer titrée (il faut pour cela en avoir de titrées à
20 gôuUes évaporées ne donnassent pas d'indice de fer par le sulfocyanure de potassium.
D'ailleurs, le sulfocyanure de potassium pouvant quelquefois lui-même développer une nuance rose par le seul fait de l'addition de certains acides (*), c'est une autre raison pour essayer par avance l'action colorante que ces réactifs peuvent avoir par eux-mêmes.
(1) Je nie suis assuré par l'expérience suivante que le perchlorure de fer calciné à l'air ne se volatilise pas dans ces conditions.
Os'',0'10 de peroxyde de fer calciné ont été dissous par l'acide chlorliydrique pur pour les transformer en chlorure. La dissolution évaporée, et le résidu fortement calciné à l'air pendant un quart d'heure, j'ai relronvé les Ogr ,010 de peroxyde primitivement employés.
(2) Alin d'avoir des gouttes plus uniformes, ce qui a quelque importance pour la solution de sulfocyanure, il faut faire usage, pour Jes compter, de tiges de verre toujours de même diamètre.
l*J BESNOii, Journ. de ph. et de chinu, t. XXM, 1S52, p. ICI et 169. — Vby. aussi m^me recueil, t. XXI, p. 295.
des degrés divers, comme Yhi^ tûVïï> soÎûô» ^^c, pour comparer à l'une d'elles le liquide expérimenté, plutôt que de chercher le rapport par un calcul trop éloigné).
Pour tirer tout le parti possible de ce procédé, et arriver à la plus grande exactitude dont il soit susceptible, il faut opérer avec deux tubes parfaitement semblables (1), mettre dans l'un de l'eau pure, pour point de comparaison, et remplir l'autre, à la même hauteur, du liquide à essayer. On les introduit alors dans deux trous pratiqués dans un morceau de bois, et l'on considère la colonne liquide de haut en bas. Pour arriver à la nuance voulue , c'est une affaire de tâtonnement , comme pour la clilorométrie, seulement le point précis où il faut s'arrêter est plus difficile à saisir (2).
Une précaution non moins indispensable dans ces sortes d'expériences , pour lesquelles on emploie si peu de matière et un réactif très sensible, c'est d'éviter avec un soin extrême toutes les chances d'introduction accidentelle de fer dans le produit à examiner. Aussi n'a-t-on jamais évaporé aucun liquide sur un feu de charbon , mais bien sur une lampe à alcool. On ne s'est jamais servi que de vases do porcelaine, de verre ou de platine, de spatules ou de couteaux d'argent, de chevrettes ou de supports de cuivre.
(Au sujet de la grande difficulté qu'il y a à se prémunir contre les parcelles de fer qui so trouvent répandues presque partout, voij. § XII, div. A, à la fin de l'article Procédé adopté.)
(1) Ceux cîonl je me suis servi avaient 15 inillimètres de diamèu-esur 15 ccnlimètres de haut; ils étaient ù parois minces et d'un verre très blanc.
(2) II ne paraît pas que ce procédé puisse s'appliquer indistinctement à tous les liquides : la présence de certains sels, des phosphates surtout, peut fausser le résultat. Dans le sang, par exemple, je n'ai jamais pu doser le fer, par ce procédé, d'une manière un tant soit peu satisfaisante.
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G. — Ifonibre d'cxpériencet faitei.
Les personnos qui ont l'iiabituflo des reclierches expérimeiitalf-s savent qu'avant d'en venir aux expériences précises qui peuvent élucider la question examinée, il faut généralement en faire un plus ou moins grand nombre, qui ne sont destinées qu'à étudier des circonstances accessoires ou les conditions dans lesquelles on doit se placer : c'est une école à faire pour chaque question en particulier.
D'un autre côté, une expérience ou une série d'expériences étant faites , on éprouve souvent le besoin de les répéter, aOn d'acquérir plus de certitude pour tirer les conclusions. Cette école, ces répétitions, seraient choses fort ennuyeuses pour le lecteur, qui désire naturellement arriver le plus vite possible au fait.
Une fois mon travail terminé, j'ai voulu me rendre compte du nombre des expériences que j'avais été entraîné a exécuter. Voici les chiffres.
Il a été fait Uli digestions depuis 18?i7, époque où ont été commencées les expériences physiologiques.
Chaque digestion ayant été invariablement suivie de deux opérations principales (appréciation du degré d'acidité et dosage du fer), cela fait 8û2 expériences.
Si l'on joint à ce nombre les expériences nécessitées par les autres questions examinées, comme le poids des matières alimentaires dissoutes par le suc gastrique, la force en pepsine de celui-ci , le passage des différentes préparalions de fer dans les urines, les causes de la couleur noire des selles , etc., etc., on trouve un chiffre de Ho2, lequel, joint au précédent, forme un total de 195/i expériences, sans compter celles dt\ji'i très nombreuses qui avaient été exécutées avant 18/(7, et (pii étaient relatives à la préparation du fer réduit ou de divers composés ferrugineux.
FERnCGIXEUX.
— 1" PABT. , § II.
§ II. — DICKSTION NORMALK. SUC fJASTRlQUR QUÎ K>(
PROVIENT
A, — Durée de la digestion.
Nous avons dit au paragraphe précédent (div. C) que la digestion était considérée comme terminée lorscpi'il ne restait plus dans l'estomac que la quantité d'aliments nécessaire pour obtenir le dernier échantillon de suc gastrique. Dans ces circonstances , et pour la ration mixte ordinaire donnée à chaque chien , la durée de la digestion stomacale était de quatre heures chez Mars, et de cinq heures chez Chalijb.
A la condition d'un genre de vie parfaitement uniforme quant à la quantité et à la qualité des aliments, aux heures des repas, à l'exercice, la digestion, chez ces animaux, se faisait avec une grande régularité.
J'ai aussi remarqué ce fait , auquel je ne m'attendais guère : c'est que la nature des aliments (du moins pour ceux que j'ai essayés) n'influe pas sur la durée de la digestion lorsque la quantité réelle, c'est-à-dire estimée en matière sèche , est la même.
Par exemple, pour le chien appelé Chalyh , la durée de la digestion de la ration mixte ordinaire, représentant 67,64 de matière sèche (voy. S$ I, div. A), était, avons-nous dit, de cinq heures.
Lorsqu'on dormait au même chien une ration de viande sans pain en quantité équivalente estimée à l'état sec (voy. troisième tableau de la fin du mémoire, expérience iiM, et la note s'y rapportant), la durée de la digestion était la môme.
Si l'on donnait du pain sans viande, toujours en quantité équivalente de matière sèche (M., expérience n" 2), la durée de la digestion était toujours la môme.
il on a encore été ainsi pour le pain de gluten [Ih., expérience n° 16).
Mais, lorsque la quantité des aliments est changée, la durée de la digestion, comme on devait s'y attendre, d'après les notions de la physiologie, est pareillement changée.
Par exemple, le chien appelé Mars, auquel il ne fallait que quatre heures pour digérer sa ration mixte ordinaire, en demandait six pour la digestion de la même ration doublée ; et il m'est arrivé, après lui avoir donné à manger à satiété, de retrouver des aliments dans son estomac après un intervalle de dix et onze heures, sans que d'ailleurs rien annonçait qu'il y eût eu indigestion. Nous parlerons de nouveau de cette circonstance, 2* partie, § IX, note.
Pour Chalyb, on peut voir sur le treizibne tableau de la fin du mémoire des exemples où l'accroissement de quantité des aliments a de même entraîné l'augmentation de la durée de la digestion.
Ainsi,
Dans ces expériences, la durée de la digestion s'est montrée la même pour une quantité donnée d'aliments estimée en matière sèche , quelle qu'ait été la nature de ceux-ci.
Elle n'a été influencée que par la variation de quantité.
B. — Suc gastrique normal.
Définition. — Pour plus de précision , je dois dire ici ce que j'ai entendu désigner dans tout mon travail sous le nom de suc gastrique : c'est le liquide chargé des principes alibiles qui se trouve dans l'estomac pendant l'acte de la digestion, et qui forme ainsi une solution très complexe, dont une partie, le liquide dissolvant , vient de l'économie même , tandis que l'autre portion provient des aliments simplement dissous ou modifiés. Ce n'est peut-être pas là le suc gastrique proprement dit (celui que l'on obtiendrait en provoquant sa sécrétion par l'introduction dans l'estomac de corps solides et inattaquables, comme de petits cailloux siliceux, des boules de verre), mais c'est celui qu'il importait de connaître dans l'ordre de mes expériences.
Propriétés. — Les propriétés du suc gastrique pouvant subir des variations dépendantes de la nature des aliments (voyez plus loin, même paragraphe, div. C), j'ai dû ne m'occuper ici que de celui qui provenait de la digestion de rations mixtes ordinaires (voyez paragraphe précédent, div. A, p. 16).
Ces propriétés ont été établies suivant les résultats généraux obtenus dans le cours de mes expériences, c'est-àdire d'après de nombreux essais. Elles se sont montrées généralement les mêmes chez mes différents chiens, sauf le degré d'acidité, comme nous le verrons plus loin. Quand il n'y a pas de spécification particulière, il s'agit toujours du mélange des échantillons prélevés d'heure en heure pendant la durée de la digestion.
Les conditions de production du suc gastrique étant ainsi parfaitement connues, voici les propriétés offertes par ce liquide filtré.
7'(?jVi^e paille, limpide.
Saveur aigre.
Odeur particulière, désagréable, rappelant le chien et le bouilli.
Ebullilion. — Son effet est variable : tantôt le liquide ne change pas d'aspect, tantôt il devient nébuleux, et d'autres fois enfin il donne lieu à de légers flocons. Ces trois circonstances peuvent se présenter alternativement chez le même animal , sans que rien de saisissable indique la cause de la différence.
Acide nitrique. — Ce qui vient d'être dit de l'ébullition est tout à fait applicable à l'acide nitrique : quelquefois celui-ci ne produit aucun changement, souvent il occasionne un peu de nébulosité, parfois il donne lieu à des flocons très visibles. Chacun de ces trois phénomènes peut se présenter, tantôt dans l'un, tantôt dans l'autre des échantillons de suc extraits à chaque heure pendant la durée d'une même digestion, sans prédilection pour aucun. Celte précipitation par l'acide nitrique, qui est l'un
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des indices de la présence de l'albumine, n'est pas liée d'une manière nécessaire à la propriété déformer des flocons par l'ébulUtion, et l'on peut rencontrer l'une sans l'autre dans un même suc. Dans les cas où il se forme des flocons, il n'y en a jamais que très peu.
Solutim de tannin au ^. — Trouble, puis flocons abondants.
Oxalate cV ammoniaque. — Trouble prononcé,
Bichlorure de mercure. — Trouble et flocons l)lancs abondants dans le suc provenant de toute la durée de la digestion. Celui des premières lieures trouble davantage, celui de la fin beaucoup moins; il peut même quelquefois alors n'y avoir qu'une simple opalinité laiteuse.
Tartrate ferrico-potassique (solution au yj). — Trouble jaunâtre très prononcé, puis flocons : ces phénomènes plus marqués dans les premiers temps de la digestion que vers la fin. C'est un des sels de fer qui précipitent le plus abondamment le suc gastrique.
Si à ce liquide , ainsi rendu trouble par du tartrate de potasse et de fer, on ajoute de la potasse caustique , on ne voit que peu de changements se produire tant qu'on ne dépasse pas l'état de saturation; mais à partir de ce moment, et à mesure que l'on sursature, le liquide devient de moins en moins trouble, et s'éclaircit sous l'influence d'un excès marqué d'alcali (1).
Pyrophosphale de soude et de fer. — Trouble abondamment en blanc , et donne lieu à des flocons.
Laclate de fer (solution récente au ^^j). — Nébulosité, puis flocons en très petite quantité, dans le suc provenant du mélange des échantillons retirés d'heure en heure pen-
(1) Ln propriété du suc gaslrique de précipiter par le tartrate de pnlosse et de fer ne lui est pas spéciale parmi les liquides albuminoïdes. Ainsi le i)lanc d'reuf, le sérum du sans, qui ne sont point précipités par ce sel dans l'état d'alcalinité qui leur est naturel, donncul lieu 5 un dépôt abondant si on les acidulé préalablement avec un peu d'acide acétique.
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daiit la (Jurée de la digestion. Trouble prononcé dans celui de la première heure, presque rien dans les autres.
Protosulfate de fer (solution au i^). — Rien d'abord , très léger dépôt le lendemain.
Persulfate de fer. — Nuage blanchâtre , puis flocons ténus (1).
Perchlorure de fer. — Comme le persulfate.
lodure de fer (préparé le jour même et sans nul excès d'iode ou de fer. Solution à parties égales). — Simple nébulosité dans le premier moment, et plus tard flocons blancs.
Cyanure ferroso-potassique au (seul ou après addition préalable d'un peu d'acide acétique). — Ce qui a été dit ci-dessus de l'ébuUition et de l'acide nitrique est encore applicable ici ; on retrouve, en ettet, les trois cas éventuels signalés : rien , simple nébulosité ou flocons; le plus ordinairement il y a un léger trouble.
Cyanure ferrico-potassique. — Coloration en jaune verdàtre , puis, plus tard, il se forme souvent une petite quantité de flocons vert- pré.
Sulfocyanure de potassium (solution à parties égales), — Simple nébulosité dans le mélange de tous les sucs. II se produit souvent, de plus, une teinte rose dans les échantillons provenant du milieu de la digestion.
^Solution d'émétique au — Rien.
Alcool à 90 c^, 3 vol. — Nébulosité , puis flocons blancs abondants se rassemblant au fond du tube; le phénomène plus prononcé dans le suc de la première heure, très peu dans celui de la fin de la digestion.
iîaturalion. — Saturé par du carbonate de soude, le suc gastrique se trouble, et laisse former plus tard' un dépôt
(1) LVlFel csl variable, cela paraît dépcntlre du dogrù d'aciililé du sel rte fer, cl de son état de coucenlralioi). Lorsque l'acidité est la moindre possible, et la solution du réactif très étendue, il y a tout de suite trouble léger, puis formation de flocons tenus cl permanents.
so
floconneux blanc grisâtre , qui, au microscope, se montre composé de fines granulations amorphes pouvant avoir un diamètre de de millimètre environ. Ces granulations sont libres ou réunies sous forme d'amas pointillés.
La potasse, la soude, l'ammoniaque produisent le même effet.
La saturation au moyen du sérum de sang produit aussi un dépôt dans le suc gastrique, mais plus lentement. (Pour les détails au sujet de cette dernière saturation, voyez § IV.)
Si , au lieu de s'arrêter au point de neutralisation , on sursature le suc gastrique par le carbonate de soude , et qu'on le rende ainsi légèrement alcalin , le précipité apparaît plus vite et plus abondant.
Différence d'action des sels de fer, suivant l'état acide ou neutre duliquide organique^ ou antagonisme des réactions.
Les différents sels de fer ne sont pas influencés de la même manière dans les deux circonstances que nous venons d'indiquer; il y a même, sous ce rapport, un certain antagonisme qu'il est curieux de signaler.
Ainsi nous avons vu que, dans le suc gastrique offrant le degré d'acidité qui lui est naturel ,
Le protosulfate ) produisaient des précipités très peu
Le pyropliosphate double, j
Au contraire , dans le suc gastrique en partie saturé par le carbonate de soude, et même par l'ammoniaque (quoique à un degré un peu moindre avec celle-ci) ,
Le protosulfate ) produisaient des précipités bien plus
Le lactate
L'iodure
Le tartrate double
abondants.
des précipités très abondants.
Le lactate
L'iodure •
Le tartrate
Le pyropliosphate . . . .
abondants que dans le premier cas,
PART,, § II
Action coagulante du suc gastrique sur le lait.
La similitude de celte action avec celle de la présure , pressentie par un grand nombre d'observateurs et par moi-même [Deuxième mémoire sur le lait, p. 172), a ete constatée et mise hors de doute par M. Mialhe (1). Cette curieuse propriété méritait une attention spéciale.
Ne se pouvait-il pas, en effet, que les préparations ferrugineuses , qui ont pour résultat , dans leur action sur l'économie, d'augmenter l'appétit et d'accroître les facultés digestives, fussent redevables de cette vertu à la propriété de provoquer la formation d'une plus grande quantité de pepsine, qui est le principe actif de la présure? Doser la pepsine d'abord dans le suc gastrique normal , puis comparativement dans le suc ferrugineux, semblait donc devoir être une chose importante.
On ne pouvait songer à faire ce dosage d'une manière directe, mais il était possible d'y arriver d'une manière assez exacte par un autre moyen.
J'ai pris le liquide employé par les crémiers pour coaguler le lait, et qui se trouve dans le commerce sous le nom de présure liquide. J'avais ainsi une liqueur type, susceptible de conservation, et à laquelle il m'était possible de rapporter , par des expériences comparatives , la force coagulante des différents sucs gastriques.
Voici comment j'ai opéré :
1 gtt. présure liquide.
10 gr. de lait de vaciie très frais (trait depuis une heure seulement).
Le mélange a été placé dans uneétuve chauffée à 35' centigrades. Ce liquide a commencé à se prendre en gelée au bout de vingt-cinq minutes.
Pour arriver à ce résultat dans le même espace de temps,
(1) MiALUE, Mémoh'c sur la digestion des albuminoides, p. 15.
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avec le même lait et à la môme température, il a failli mettre 5 gouttes de suc gastrique fourni par le chien appelé Mars.
D'où il résulte que la force coagulante de ce suc était cinq fois plus faible que celle de la présure.
En répétant cette expérience à plusieurs reprises et d'une manière comparative avec des sucs gastriques ferrugineux, je n'ai trouvé aucune différence sous le rapport de la force coagulante, soit qu'il n'en existât pas réellement, soit qu'elle fût trop faible pour que ce mode d'expérimentation pût permettre de la saisir.
Quant à la puissance relative des différents sucs d'une même digestion , ce sont ordinairement les sucs n" 2 et 5 (2" et 3" heure) qui offrent la plus grande force coagulante; n* k (le dernier , puisqu'il s'agit du chien appelé Murs) vient après, et celui de une heure de digestion est presque toujours le plus faible de tous (1).
Ainsi ,
La présence des ferrugineux ne paraît augmenter en rien la proportion de pepsine dans le suc gastrique.
(1) Il n'est pas inutile de remarquer ici que la propriété coagulante du suc gastrique sur le lait n'est pas simple ; elle résulte non-seulement de raclion spéciale de la pepsine, mais aussi de celle des acides. En effet, la présence simultanée de ceux-ci avec la première favorise singulièrement son action, et bien qu'il soit possible d'opérer la coagulation pepsique avec un lait et une présure rendus très Icgcvement alcalins, que la coagulation puisse s'opérer avant que l'alcalinité ait disparu, toujours est-il que la présence des acides en petite proportion est très Tavorable à l'accomplissement du pliénomène. Mais un léger excès de ceux-ci entraverait l'action de la présure. D'un autre côté, si l'alcalinité était seulement assez marquée pour s'exercer promplemcnt et fortement sur le papier rouge, il n'y aurait plus de coagulation. (Tout ceci en se plaçant, quant à la proportion de présure, dans des conditions analogues à celles où se racllont les crémiers, c'est-à-dire n'employant que fort peu de principe coagulant.)
FEIIRUGINEIX. — 1" PART., § 11. 33
Degré d'acidité du suc gastrique.
La nioyeiiiie du degré d'acidité du suc gastrique , chez Mars, a été, pour douze expériences, de 2,23, les chiffres raaximura et minimum s'écartant peu de cette moyenne (1 j.
Dans une expérience oii l'on avait mesuré, chez le même chien, le degré d'acidité heure par heure, on a obtenu :
Première heure . . . 2,20
Deuxième heure. . . 3,10
Troisième heure . . 3,30
Quatrième heure . . 1,90
Chez Chalijb , la moyenne du degré d'acidité serait de 3,35, d'après le premier tableau de la fin du mémoire. Cette moyenne, qui ne résulte que de deux expériences, dont l'une avait fourni un chiffre très élevé, est probablement un peu trop forte , et en y faisant entrer le résultat d'une troisième expérience qui n'est pas consignée sur le tableau, et dont le degré d'acidité a été de 3,00 seulement, on arrive à une moyenne de 3,26.
Propmiion de matières en dissolution dans le suc gastrique.
Chez Ckdyb, le suc gastrique provenant de la digestion de rations mixtes ordinaires, évaporé et desséché jusqu'à poids constant, fournissait environ 6 pour 100 (souvent une fraction de plus) d'un résidu consistant en une couche dure et sèche, de couleur caramel pâle, limpide.
Nous retrouverons encore cette proportion de 6 pour 100 pour un autre chien (§ VIII, art. 2 des conclusions). On a déterminé , dans ce dernier cas, la quantité de matières
(1) Ce degré d^acidiiu correspond à peu près à une solulion contenant 2 pour 100 d'acide iaclique sirupeux. Kn effet, la saluraliou de celle-ci a nécessité, pour la même quantité (10 grara.), 2,50 de solution de cariionalc de soude au 1 /50.
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salines laissées par l'incinération. Voyez encore, pour le même sujet, 2" partie, § II, div. A).
C'est là une proportion de résidu bien plus grande qu'on ne l'admet généralement. Ainsi Tiedemann et Gmelin n'avaient trouvé que 2 pour 100 de matières organiques à l'état de dissolution dans ce liquide; M. Blondlot n'admet raiême que 1 pour 100 (1). Cela dépend, sans doute, des conditions dans lesquelles on se place.
Fer naturellement contenu dans le suc gasti^ique.
Le suc gastrique renferme naturellement une certaine quantité de fer. La moyenne, chez Clialyb , a été de Osi^^OOi,? {premier tableau de la fin du mémoire). Ce fer provient des aliments et surtout de la viande (2) ; peut-être aussi une partie vient-elle du suc acide même sécrété par les parois de l'estomac (3)? Les sucs de la première et de la dernière heure sont moins riches en fer que celui du milieu de la durée de la digestion. Nous venons de voir qu'ils sont aussi les moins acides.
(1) Blo.vdlot, Traité analytique de la digestion, 1843, p. 238 et 2i0.
(2) Voici les pioporlions de fer contenues dans la viande et la farine :
Fer mctallique Oxyde ferriquc. correspondant.
Pour 1 kil. de chair de bœuf crue . . . . 0i'-,420 o«f-,2no Pour 1 kll. de farine de froment, donnant
l^'l /iOO de pain 0S'--,030 Og'-,02l (*)
(3) J'ai essayé, pour résoudre celte question, de me procurer du suc gastrique pur, c'est-à-dire exempt d'aliments, en provoquant la sécrétion de ce liquide par des moyens artificiels, je n'ai pu en avoir en assez grande quantité et suffisamment pur.
(*) Martens, professeur à l'Université de Louvain, Mémoire sur 1rs médicaments ferrugineux. Btuxcllcs, 1850, p. 19.
FERRUGINEUX. —r* PART., § II.
C — Propriétés du suc gastrique fourni par certains alimente
en particulier.
Les propriétés que je viens de décrire appartiennent, ai-je dit, au suc gastrique retiré de la digestion de rations mixtes.
Lorsque le repas ne se compose que d'un seul aliment (1), le suc gastrique qui en provient éprouve quelques variations dans ses propriétés, suivant la nature de chacun. Ainsi :
l'' Suc gastrique de viande {bœuf bouilli) et bouillon.
Le suc gastrique obtenu de la digestion de cet aliment est toujours d'une grande limpidité après la filtration, qui se fait vite.
Il a plus de tendance à précipiter par le sublimé, les sels de fer, et le cyanure ferroso-potassique.
Le précipité formé par suite de la saturation au moyen du carbonate de soude est un peu plus abondant.
Au contraire, il se trouble moins par l'oxalate d'ammoniaque, surtout si on le compare à celui provenant d'une digestion de pain.
Le degré d'acidité s'est montré souvent un peu plus fort. Ainsi la moyenne de deux digestions de viande, chez Mars, a été de 2,fi0.
2° Suc gastrique de pain et bouillon (2).
Le suc gastrique provenant de ce genre d'alimentation filtre toujours très lentement, et le liquide écoulé conserve quelque chose de pâle et de légèrement nébuleux.
(1) Pour ces expériences , on a donné aux chiens une quantité de chaque aliment équivalente à la ration mixte ordinaire, estimée en matière sèche, cas dans lequel nous avons dit (div. A) que la durée de la digestion reste la mCnie, quelle que soit la nature de l'aliment.
(2) Voyez le tableau des sucs gastriques divers à la fin du mémoire [dix huitiime tableau, n" 2).
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Il précipite moins par le sublimé ou les sels de fer que celui provenant d'une ration mixte ou de viande seule. ■ Ce qui le caractérise surtout, c'est* le peu de précipité auquel il donne lieu par le fait de la saturation par le carbonate de soude;
Et aussi le trouble plus marqué par l'oxalate d'ammoniaque.
Son degré d'acidité est généralement faible. La moyenne, pour deux expériences, a été trouvée de 1,45 chez Mors.
3" Suc gastrique de pain de gluten.
Ce qui caractérise le suc gastrique provenant de la digestion du pain de gluten c'est :
1° La propriété de précipiter abondamment et constamment par l'acide nitrique, précipité qui se redissout presque complètement dans un excès d'acide, en formant une solution jaune-paille tendre;
2= Celle de ne pas former de flocons par l'ébullition :
3° Celle de ne pas se troubler par une addition de 3 volumes d'alcool à 90" ;
h° Enfin celle de former un précipité extrêmement abondant, par suite de la neutralisation au moyen du carbonate de soude ;
5" Le pain de gluten paraît aussi se dissoudre dans le suc gastrique en proportion un peu plus forte. Ainsi, tandis que chez Chalyb une ration mixte y introduisait ordinairement 6 pour 100 et une fraction, de matière à l'état de dissolution , on a obtenu avec le pain de gluten ingéré en (juantité équivalente 8,70.
Quand, au lieu de pain de gluten, on a lait manger au chien du gluten cru et très frais, on a eu de légers flocons par l'alcool et un peu de trouble par l'ébullition. L'action de l'acide nitrique s'est retrouvée la même.
La moyenne d'acidité de deux digestions de pain de gluten, chez Chalgfj, a été de 3,05, c'cst-ii-dirc un peu
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au-dessous de la moyenne fournie par les rations mixtes ordinaires.
Dans une digestion de viande seule et une autre de pain également seul, je veux dire avec du bouillon seulement, le suc gastrique du même chien a produit, dans les deux cas, à peine un léger trouble par l'acide nitrique, et rien par l'ébullition.
D. — Propriétés du luc gastrique chez l'homme et chez différenti
animaux.
Voyez, il la fin du mémoire, le tableau des sî/c.«? gastrifjues iltvers [dix-huitième tableau).
Circonstances principal es.
Les faits les plus importants qui ressortent de ce paragraphe sont que :
1° La durée de la digestion n'est point influencée par la nature des aliments lorsque la quantité de ceux-ci, estimée en matière sèche, est la même ;
2° Les propriétés du suc gastrique subissent quelques variations dépendantes de la nature (.les aliments;
3" La proportion de matières dissoutes par le suc gastrique, dans les conditions d'alimentation que nous venons d'indiquer, est de 6 pour 100 environ.
J'ai dû constater avec d'autant plus de soin l'exactitude de ces trois circonstances qu'elles ne sont pas (la dernière surtout) en rapport avec les notions le plus généralement consignées dans les ouvrages de physiologie.
§ IH. — sucs GASTUIQUES FERRUGINEUX.
A, — Propriétés spéciales du suc gastrique ferrugineux.
Nous avons généralement retrouvé les mêmes propriétés dans les sucs gnsiriques ferrugineux que dan'^ ceux prove-
nant de digestions sans fer, sauf quelques réactions spéciales qu'expliquent les propriétés connues de ce raétal.
En voici un exemple pour une digestion où entrait 0,50 de fer réduit.
Cyanure ferroso-potassique. — Trouble léger, puis flocons bleu verdâtre peu abondants.
Cijanure feiTico-potassique. — Flocons vert -pré plus abondants.
Sulfocyanure de potassium. — Nébulosité et légère coloration rosée, non seulement dans les échantillons provenant du milieu de la digestion, mais aussi dans les sucs mélangés.
Le dépôt formé par suite de la saturation au moyen du carbonate de soude est sensiblement plus abondant, et il offre une couleur tirant au bleuâtre. Cette nuance est surtout prononcée si l'on a administré une forte dose de fer réduit, 1 gramme par exemple ; alors aussi, par suite de l'exposition à l'air, la surface du dépôt prend, du jour au lendemain, une couleur jaunâtre ocracée.
Les sels de fer protoxydés, administrés à dose suffisamment élevée, fournissent de même un suc gastrique qui, par saturation, laisse former un dépôt virant plus ou moins au bleuâtre.
Mais si la quantité de sel métallique ou de protosel introduite dans l'estomac est peu élevée, ou si c'est un composé où le fer soit à l'état de peroxyde, le dépôt formé par suite de la saturation est moins abondant, blanc-gris terne, et sa surface ne change pas à l'air. La proportion de matières organi(]ues y étant alors très grande relativement au fer, les propriétés de celui-ci se trouvent plus masquées. (Voy.§Vn.)
L'acide nitrique, l'ébullition peuvent ou non produire des flocons dans les sucs gastriques ferrugineux, absolument comme dans celui qui provient d'une digestion ordinaire.
J'ai déjà dit (§ lï, B) que la quantité de pepsine, mesurée
par la puissance coagulatrice sur le lait, ne m'a paru avoir subi aucun changement dans le suc gastrique ferrugineux.
Quant à la durée de la digestion, je n'ai pas vu non plus qu'elle fût influencée par la présence du fer, du moins lorsqu'on donne celui-ci à doses thérapeutiques.
B. — Quantités de fer introduites à l'état de dissolution dans lo suc gastrique par différentes préparations martiales.
Les tableaux qui se trouvent à la fin du mémoire, et surtout le quatorzième (tableau comparatif) nous font voir que les quantités de fer introduites à l'état de dissolution dans le suc gastrique sont fort différentes, selon la préparation dont on a fait choix.
Les chiffres inscrits sur ces tableaux montrent que le fer réduit l'emporte de beaucoup, sous ce rapport, sur les autres préparations, tandis que le safran de Mars se trouve au dernier degré de l'échelle.
Si nous rapprochons ces résultats de ceux fournis par le suc gastrique normal, qui nous a donné 0.00/i,7 de fer métallique pour 100 grammes liquide {premier tableau de la fin du mémoire), nous trouvons que :
Pour 0,50 de chaque préparation ingérée,
Poids oprùs dédiic- Poi l» lirul tioii du fer normal
du fer tiouvé (t). du suc gastrique.
Le fer réduit a inlroduit dans le li- g,.
quide dont nous parlons .... 0.051,2 0.0/i6.5
Le laclaie 0.020,8 0.016,1
Le larlrale double 0.011,0 0.006,3
Le safiao de Mars 0.008,2 0.003,5
D'où l'on voit que pour ces doses, le fer réduit a fait entrer environ treize fois plus de fer en dissolution dans le suc gastrique que le safran de Mars.
(1) C'est-à-tlire comprenant le fer appsrtenatil au produit ingéré, et lui qui provient du suc gastrique à l'état normal.
La préparation qui, par sa moyenne, vient après le fer réduit, pour la proportion de fer introduite dans le suc gastrique, est la limaille. Nous voyons même sur le tableau y relatif (le cinquième) que la proportion de métal dissoute par le suc gastrique dépasse quelquefois celle fournie par le fer réduit (expérience n" 3), tandis que dans d'autres circonstances, cette quantité a été très faible (expériences n" 1 et 10).
Ces variations dans la facilité plus ou moins grande à être attaquée par le suc gastrique doivent peu surprendre dans la limaille de fer.
En effet, recueillie comme produit secondaire dans les arts, elle présente nécessairement quelque chose d'accidentel dans son origine et est soumise à toutes les variations de pureté et de contexture des fers préparés pour les arts industriels (1).
Du reste, ceci rappelle un fait déjà bien des fois observé , c'est que les différents composés ou corps chimiques, et surtout les métaux, peuvent présenter des différences assez grandes dans leurs propriétés, suivant leur pureté plus ou moins parfaite, leur état moléculaire, etc. On en a un exemple remarquable dans l'emploi du zinc pour l'appareil de Marsh : On sait en effet que certains échantillons de ce métal s'attaquent très bien par l'acide sulfurique, tandis que d'autres se montrent très réfractaires.
Le mèmeiableau compam^?/(quatorzième) tend à infirmer la proposition classique, qui établit d'une manière générale que les sels solubles de fer sont plus actifs que les préparations insolubles. En effet, si, comme on le voit sur le tableau dont nous parlons, on base le classement sur la (piantité de fer introduite à l'état de dissolution dans le
(1) ISI. Gohley, sur .36 (iclianlilions de limaille de fer pris dans le com. niorce, n'en a iroiivé que S exempts de cuivre. Tous les aulrcs, indépendamnipiil de Imis, de sable, d'oxjde de fer, contonaienl jusqu'à 2 p. 100 de cuivre. (.'t>i)ii/(fi)r de thcrnp. de M. Bouchardal. 18'i8, p. IG.").}
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suc gastrique, on voit que les sels sont au milieu de la série, tandis que certaines préparations insolubles se trouvent au comniencemenl (fer réduit, limaille, oxyde noir^, et d'autres à la lin (safran de mars).
La proposition vraie est celle-ci :
Les préparations de fer insolubles, mais facilement attaquables par les acides faibles, administrées pendant la digestion, introduisent, pour un poids donné, une plus forte proportion de fer dans le suc gastrique que les sels soiubles.
Ce n'est qu'autant que l'on comparerait les sels de fer solubles aux composés de ce métal très peu attaquables par les acides faibles, comme le safran de Mars, qu'ils auraient l'avantage sous ce rapport.
(Voir pour d'autres notions au sujet des préparations de fers solubles et insolubles, deuxième partie, § V, C, et pour Vêquivo.lent thérapeutique, des préparations de fer les plus employées, même partie du travail, § VIII, B.)
Causes de la différence de proportion de fer introduite dans le suc gastrique par les préparations de ce inétal solubles et insolubles.
Cette circonstance d'une moindre quantité de fer restant à l'état de dissolution dans le suc gastrique après l'ingestion des sels solubles, tient, d'abord, à la faible proportion de métal que ceux-ci renferment, proportion qui est généralement de 20 à 30 pour 100 (voy. quinzième tableau delà fin du mémoire), tandis que le fer métallique, par exemple, se compose tout entier de matière active, qu'il ne s'agit que de placer dans des conditions convenables de dissolution pour la rendre efficace. En second lieu, la plus grande partie de l'oxyde des sels solubles de fer se trouve précipitée dans l'estomac par les matières organiques qui s'y rencontrent. (Cette précipitation a lieu sous la forme de sel basi(iuc , suivant M. C.-G. Mitscbcrlicli. — Voy.
2" partie, § I, art. Mitscherlich, et Lekas. — Pour l'action précipitante exercée par les matières alimentaires sur les sels de fer hors de l'organisme, voy. 1" partie, § XIII, A.)
Il est vrai qu'une certaine partie de ce précipité se redissout dans le suc gastrique, mais les chiffres inscrits sur le quatorzième tableau prouvent que cette redissolution est très limitée. (Voy. aussi, à ce sujet, § XIII, A, troisième ligne des tableaux.)
Il est évident qu'avec les préparations insolubles, qui rie peuvent agir qu'en donnant lieu à la formation de sels solubles, le même effet de précipitation tend à se produire au milieu du suc gastrique; mais, d'un autre côlé, cette précipitation, qui n'a lieu nécessairement que peu à peu et d'une manière successive, est contrebalancée par l'acidité de la masse du liquide, et puis il y a la richesse plus grande en matière active pour un poids donné, comme nous venons de le dire. De sorte que, finalement, il reste une forte proportion de fer dissoute, en supposant, bien entendu, que la préparation soit facilement attaquable. (Voy., pour d'autres détails à ce sujet, 2* partie, § V, div. C, et § VI, div. E, art. Avantages du fer réduit.)
C. — Influence de l'état de réduction plus ou moins parfait
du fer.
Le quatrième tableau nous fait voir qu'une condition est nécessaire pour que le fer réduit soit facilement attaqué par le suc gastrique et y introduise la proportion de métal indiquée, c'est que le fer soit véritablement amené à l'état métallique. Si, au contraire, il retient de l'oxygène, si, au lieu d'arriver à la nuance gris ardoisé, qui est un des caractères d'une réduction complète , on ne fait point passer suffisamment d'hydrogène dans l'appareil à réduction, alors on a un produit plus ou moins noir, ressemblant assez, pour la constitution cliimique, à l'oxyde de fer intermédiaire ou éthiops, et offrant, comme celui-ci, un
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degré de solubilité plus ou moins restreint. [Sixième tableau de la iiii du mémoire.)
La différence peut être assez grande, puisque la moyenne du fer introduit dans le suc gastrique , prise pour six échantillons différents de fer imparfaitement réduit, n'a été que de 0.022,9 [quatrième tableau), tandis que pour le fer bien réduit, on trouve 0,051,2 [deuxième tableau, expérience n" 7).
La réduction entière de l'oxyde de fer, c'est-à-dire sa transformation complète en métal est donc une condition nécessaire pour que le produit puisse se dissoudre facilement dans le suc gastrique. (Voy. , pour d'autres notions à ce sujet, 2» partie, § VI, div. E, art. Caractères du fer réduit bien préparé. )
i>. — Inflaence de la dose pour une même préparation.
On a dit qu'en fait de préparations ferrugineuses insolubles, la dose à laquelle on les administrait n'avait qu'une importance secondaire, la substance ne se dissolvant qu'en raison de la quantité du suc acide de l'estomac ; que ce liquide une fois saturé, le reste du médicament ne constituait plus qu'un corps inerte , traversant intact les voies digestives.
Les expériences résumées sur les tableaux de la fin du mémoire font voir que cette proposition n'est vraie pour aucune des préparations qui s'y trouvent mentionnées ; la quantité de fer augmentant partout à mesure que l'on élève la dose administrée , non pas proportionnellement, mais enfin éprouvant une augmentation.
Il est vrai que pour le safran de Mars, produit très peu attaquable par le suc gastrique, l'accroissement est si faible, qu'avec une dose dix fois plus forte du médicament, on est à peine parvenu à doubler la quantité de fer introduite, à l'état de dissolution, dans le suc gastrique [septième tableau, expériences n" 1 et k). Mais s'agit-il de fer téduit, c'est différent ; nous voyons une augmentation qui
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est presque quadruple, pour une dose dix lois plus forlc, deuxième tableau, expérience n" 7 comparée à celle n" 1 .)
Et tout cela sans grande diminution d'acidité, comme nous le dirons plus loin (F).
E. — Influence relative de !a dose pour diverses préparations.
Nous avons vu que, à la dose de 0,50, le fer réduit avait introduit environ treize fois plus de fer à l'état de dissolution dans le suc gastrique que le safran de Mars à la même dose (div. B, tableau).
Il semblerait, d'après cela, qu'en mettant une quantité de ce dernier dix fois plus considérable dans les aliments , c'est-à-dire 5 grammes, on devrait arriver à des résultats se rapprochant de ceux obtenus avec 0,50 de fer réduit; mais il n'en est rien , et cette dose n'a fourni que 0.015,2 de fer métallique pour 100 grammes de suc {septième tableau, expérience n° /i).
La différence dépasse môme toutes les prévisions si l'on s'élève à un dosage plus fort de safran de Mars.
Ainsi 20 grammes de celui-ci n'ont introduit en dissolution, dans le suc gastrique, que 0,030,4 de fer métallique {septième tableau, expérience n" 6).
Or, pour atteindre ce chiffre avec le fer réduit, il a suffi d'en administrer 0,20, c'est-à-dire cent fois moins {deuxième tableau, expérience i\° U).
Ce résultat m'a d'abord semblé si extraordinaire que j'ai dû répéter plusieurs fois les expériences avant d'y croire.
T. — Influence sur le degré d'acidité du suc gastrique.
On a dit aussi , et cela théoriquement, ({ue les préparations ferrugineuses insolubles avaient ceci de défavorable qu'elles ne pouvaient se dissoudre qu'en détruisant plus ou moins l'acidité du suc gastrique, et que, par conséquent, leur absorption avait lieu aux dépens de ce liquide précieux, destiné à remplir un autre but.
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.Nous allons voir qu'il y a là tout au moins une grande exagération.
En eliet, en comparant les chitfres des tableaux seizième et dix-septième avec le degré d'acidité fourni par le suc gastrique normal de chaque chien (§ II, B, art. /Jeg)-é d'acidité du suc gastrique) , on ne trouve pas de grandes dittérences.
Cependant on peut remarquer, sans que ce soit une règle absolue, que les sels de fer solubles administrés à dose thérapeutique ont de la tendance à élever un peu le degré d'acidité, tandis que certaines préparations insolubles, le fer réduit surtout, tendent à le diminuer.
V'oici, par exemple, l'effet du fer réduit sous ce rapport, exprimé en centièmes.
2,23(1) : 2,12 :; 100 : 95, pour il/«>-s (moy. de 32 exp.), 3,26 (2) : 3,00 :: 100 : 92, pour C/(a/y6 (moy. de 8 exp.)-
En d'autres termes ,
L'acidité du suc gastrique, sous rinlluencc du fer réduit, administré à la dose de 0,50, a diminué :
De 5 p. 100 chez le premier cliicn,
De 8 p. 100 chez le deuxième. ,
Pour ce qui est du safran de Mars, nous ne trouvons qu'une diminution insignifiante chez le chien appelé Mars, et, pour le chien nommé Chahjb, le résultat est inverse et tout aussi peu marqué.
Pour le carbonate ferreux ou protocarbonate de fer, il y a eu augmentation d'acidité chez les deux chiens.
Quant à ce qui est des sels solubles, nous avons dit qu'il y a, en général, une petite augmentation d'acidité, mais là encore la règle n'est pas absolue, puisque, chez les deux chiens, il y a eu diminution pour le sulfate.
f l) iFojennc (raciililO du suc gastrique normal chez huvs. (2) Moyenne d'acidilé du suc gablriqun normal cIk-z Clialjb. (N'ovez S D, U, art. Ucfjrc d'itriUilc du suc ijn»lnqtic,)
66 ARCEllVES DE PHYSIOLOGIE, ETC.
Lorsqu'au lieu de doses thérapeutiques on élève fortement les quantités de médicament administrées, la diminution d'acidité est plus marquée ; c'est ce qu'on voit pour le fer réduit [deuxième tableau) , le safran de Mars [septième tableau). Mais, chose assez singulière, on peut aussi observer le même phénomène avec certains sels : le douzième tableau^ relatif au tartrate, nous en offre un exemple.
Il est à croire que, dans ce dernier cas, la diminution d'acidité n'est pas un effet direct, mais bien le résultat d'une action réflexe de l'organisme influencé par le médicament ; or, s'il en est ainsi , il faut également faire une part plus ou moins grande à cette circonstance perturbatrice pour les préparations insolubles, mais facilement attaquables par les acides, lorsqu'on les administre à très hautes doses.
G. — Influence de la nature des aliments et de diverses additions sur la quantité de fer dissoute.
Quand , au lieu de la ration mixte ordinaire (pain et viande) , on a donné de la viande seule et du bouillon en quantité équivalente pour représenter un même poids de matière sèche, et pour que la durée de la digestion fût, par suite, la même (§ II, div. A), il y a eu une petite diminution dans la quantité de fer introduite à l'état de dissolution dans le suc gastrique {troisiè7ne tableau, expérience n" 1).
Au contraire, avec le pahi seul et du bouillon, la proportion de fer introduite dans le même liquide a été fortement augmentée [ib., expérience n' 2).
Avec le pain seul et du lait au lieu de bouillon , la proportion du fer a encore éprouvé une augmentation bien plus considérable [ib., expérience n" 3).
Lorsque , à cette pâtée composée de pain et de lait, on a ajouté du chocolat, du café [ib., expériences U à 6), la proportion de fer introduite dans le suc gastrique est
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rcdeveilue moindre , mais en se maintenant toutefois audessus du chiffre appartenant à la ration mixte, et que nous savons être d'environ 0,051 [deuxième tableau, expérience n" 7).
Pour le pain de gluten , elle s'est trouvée être exactement la même qu'avec la ration mixte [troisième tableau, expérience n° 16).
L'addition de chocolat à la ration mixte ordinaire, c'està-dire composée de pain, viande et bouillon [ib. , expérience n° 7) a eu pour effet d'abaisser le chiffre du fer dissous à 0.0^5,7, c'est-à-dire un peu au-dessous de celui qui correspond à la ration mixte, et que nous venons de rappeler.
Il en a été de même pour les additions de quinquina et de cannelle [ib., expériences n" 8 et 9).
Le vin, substitué au bouilloji dans la ration mixte, n'a pas influé sensiblement sur la proportion de fer dissoute [ib., expérience n° 10).
Le beurre frais et le beurre roussi n'ont point paru, non plus, exercer d'influence qui mérite d'être signalée (expériences n"' 11 et 12).
L'addition d'acide citrique a produit une très légère augmentation dans la proportion de fer dissoute (expérience n" 13)
Celle de bicarbonate de soude et de sulfate de quinine ont été sans influence sous ce rapport [ib. , expériences n''' lu et 15).
Quant à l'acidité, elle s'est montrée, dans la majorité des expériences, un peu au-dessous du chiifre normal, qui est de 3,26 pour ce chien.
Il faut noter, d'ailleurs, qu'avec le pain sans viande, elle n'a été que de 2,10 (expérience n" 2).
Avec le sucre, le degré d'acidité a été un peu diminué (voy. expériences 5 et 6, comparées à 3 et A).
Enfin l'expérience où la diminution d'acidité a été le plus marquée est celle où il y a eu addition de sulfate de (luininc (expérience n» 15).
AS ai;(',uivl;s de riiVhioi.ucin; , me.
Auciiiiu (les «ultlitioiis 011 iiiodilicvilioiis n'a poilô le degré d'acidité au-dessus du chiflVc nonnnl, pas mcmc celle d'acide citrique.
H. — Influence de la quantité absolue des aliments, et de leur proportion les uns par rapport aux autres, relativement a la quantité de fer dissoute.
Lorsqu'au lieu de la ration mixte ordinaire on a augmenté la proportion de viande et qu'on a mis parties égales de celle-ci et de pain, de manière à représenter un poids sensiblement pareil de matière sèche (69,50), la proportion de fer dissoute par le suc gastrique a été un peu diminuée (0.0/i/i,2, treizième tableau., expérience
Ce résultat se conçoit par la propriété que nous connaissons au suc gastrique provenant de la digestion de la viande, de précipiter plus fortement le fer que celui de pain (expériences 1 et 2 du troisième tableau).
Quand on a employé les mêmes proportions de pain et de viande (parties égales), mais en augmentant les quantités absolues de chaque substance, la proportion de fer a diminué encore davantage dans le suc gastrique {treizième tableau, expérience n" 2).
Ceci n'a rien que de très concevable; c'est une sorte d'influence de la loi des masses sous un double rapport : IMus de fer peutêtre précipité par les matières alimentaires, et en supposantque la quantité dissoute restât la même ou à peu près, elle se trouve étendue dans une plus grande masse d'aliments et de suc gastrique.
Ce qui se comprend moins bien, ce sont les résultats de la première expérience du même tableau. Là on a fait prédominer de beaucoup le pain sur la viande. Or la digestion du pain seul ayant fourni un suc gastrique très riche en fer [troisième tableau, expérience n" 2), il semble qu'on eût dù obtenir ici une augmentation proportionnelle dans le chiflVc représentant ce métal, tandis (pic, au contraire,
FERRUGINEUX. — V PART., § 1». 4i)
nous voyons une diminution, et cependant ce ne doit pas être là un effet du hasard, car l'expérience répétée m'a donné un résultat analogue.
Aussi la seule conclusion qui me paraisse ressortir clairement de ce tableau [le treizième) est celle-ci :
Lorsqu'on augmente la masse des aliments, le poids de fer ingéré restant le même, la proportion de ce métal qui se trouve en dissolution dans le suc gastrique, est un peu moindre pour un poids donné de celui-ci (ce qui ne préjuge rien, on le comprend, relativement à la quantité finalement dissoute par la totalité du suc digestif).
X. — Influence du nombre des repas dans un mêtne jour, relativement à la quantité de fer dissoute.
J'ai voulu savoir si en faisant succéder les digestions les unes aux autres on obtiendrait quelques différences dans les résultats.
En conséquence, j'ai fait dans la même journée trois digestions coup sur coup , chez le chien appelé Mars, en lui donnant chaque fois sa ration mixte ordinaire avec 0,50 de fer réduit.
La quantité de fer dissoute dans le suc gastrique a été appréciée par la nuance du sulfocyanure, suivant le procédé décrit § I, F, p. 20.
Voici les résultats :
Degrc de dilution. Degré' J'acidilu,
Première digestion . . , . 210(1) 2,20 Deuxième digestion ... 200 1,80 Troisième digestion . . . 205 2,30
Nous ne voyons là aucune différence notable pour le fer. Quant à l'acidité , le degré de celle-ci a été faible pour la deuxième digestion ; mais c'est là , à ce qii'il semble , un résultat purement accidentel; car autrement, s'il y avait
(1) C'cst-à-tliic qu'il a fallu 210 gmraïues d'eau pour faire disparaître la nuance du sulfocyanure de fer produit.
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eu épuisement des sources du suc gastrique , celui-ci eût été encore plus faible à la troisième digestion , tandis qu'il s'y trouve, au contraire, le plus fort de tous.
On n'a pas observé non plus de différence dans ces digestions quant à la durée.
De là nous tirerons cette conclusion , que les digestions qui s'opèrent dans une même journée, même coup sur coup, s'accomplissent avec la même régularité, que les choses s'y passent de la même manière quant au fer ingéré : ceci entendu, tout le monde le comprendra, dans de certaines limites et pour des quantités modérées d'aliments.
Principales conclusions qui ressoiient des faits consignés
dans ce jmragraphe.
1° Certaines préparations de fer insolubles par ellesmêmes (le fer bien réduit, par exemple, quelques espèces de limaille) sont dissoutes en forte proportion par le suc gastrique sécrété pendant la digestion.
2° D'autres préparations de fer également insolubles par elles-mêmes (telles que le safran de Mars) sont très peu attaquées dans la même circonstance.
3° Celles qui sont naturellement solubles, comme certains sels, administrées dans les mêmes circonstances (pendant la digestion), occupent le milieu entre les deux divisions précédentes, quant à la proportion de fer introduite à l'état de dissolution dans le suc gastrique.
lx° La préparation qui a introduit le plus de fer en dissolution dans le suc gastrique, pour un poids donné de matière ingérée, est le fer réduit.
5° C'est à tort qu'on a dit , d'une manière générale , qu'avec les préparations insolubles la quantité de matière active introduite dans l'économie dépendait plutôt du degré d'acidité du suc gastrique que de la dose administrée. Nous voyons, en réalité, que ces sortes de produits sont soumis à la môme loi que les sels solubles, et que la quantité de fer dissoute ou restée en solution dans le
liquide acide de Testomac augmente avec Ja dose d'une manière qui , sans être proportionnelle à celle-ci, ni égale pour tous, n'en est pas moins réelle avec les deux ordres de préparations.
b" 11 y a aussi une grande exagération à dire que la dissolution de ces mêmes préparations insolubles ne peut avoir lieu qu'au détriment du suc gastrique. Nous voyons, en effet, que le degré d'acidité n'est pas toujours diminué par ces sortes de produits , et que lorsqu'il y a diminution, celle-ci est peu étendue (5 à 8 pour 100).
7° Le bicarbonate de soude, que la théorie avait de même indiqué comme devant être défavorable à la dissolution, et, par suite, à l'absorption des préparations insolubles, n'exerce pas d'influence marquée sous ce rapport, du moins aux doses faibles où l'on a l'habitude d'administrer ce sel (0,50 pendant la durée d'une digestion).
§ IV. — ABONDANCE VARIABLE DU PRÉCIPITÉ FORMÉ PAR LA NEUTRALISATION DU SUC GASTRIQUE. PROPORTION DE FER CONTENUE DANS CE PRÉCIPITÉ. NEUTRALISATION PAR LE SÉRUM DE SANG.
J'avais observé que les différentes préparations de fer administrées, ou même la seule nature des aliments ingérés, exerçaient une influence très marquée sur l'abondance du précipité formé dans le suc gastrique par suite de la saturation de ce liquide au moyen du carbonate de soude ou d'un alcali quelconque (§, II, B, p. 29, — et § III, A, p. 38).
D'un autre côté, le fer dissous parle suc gastrique étant destiné à se trouver bientôt , par le fait de l'absorption, en contact avec les liquides alcalins de l'économie, doit, suivant toute probabilité, y subir une précipitation analogue. On est malgré soi entraîné à l'idée de croire que là réside une des circonstances importantes de l'action réparatrice, mais encore mystérieuse , de la médication ferrugineuse.
A ce point de vue , il devenait nécessaire :
1° D'apprécier l'abondance du précipité formé par la
neutralisation des différents sucs gastriques , normaux ou
ferrugineux ;
2° De donner un aperçu de la constitution de ce précipité. Tel va être l'objet et du tableau ci-après et des articles qui le suivent.
Degré d'abondance du précipité .formé par la neutralisât ion des différents sucs gastriques.
I. Ration raixle ordinaire sans fer (§ I, A, Chalyb), précipité
moyennement abondant.
II. Ration mixte et fer réduit (1) (2' tableau de la fin du mé-
moire, expér. n" 7), précipité plus al)ondant.
m. Viande seule et bouillon (3*= tableau, expér. n° 1), précipité im peu plus abondant que dans If.
IV. Pain seul et bouillon (3* tableau, expér. n" 2), précipité très peu abondant.
V. Pain et lait (3* tableau, expér. n» 3), précipité assez peu abondant.
VI. Pain, lait et chocolat (3* tableau, expér. ti et 5), précipité à peu près comme pour II.
VII. Ration mixte et addition de chocolat, .quinquina, cannelle (2) (3' tableau, expér. n°° 7, 8 et 9), précipité plus abondant que dans IL
Vin. Ration mixte, mais vin au lieu de bouillon (3' tableau, expér. n" 10), précipité peut-être trois ou quatre fois plus abondant que dans II (3}.
IX. Ration mixte et acide citrique (3' tableau, expér. n' 13),
précipité à peu près comme dans II.
X. Ration mixte, avec beurre, sulfate, de quinine, bi-carbonalc de soude (3° tableau, expér. n"' 11, 12, li et 15), précipité à peu près comme pour II.
XI. Pain de gluten et bouillon (3* tableau, expér. n" IG), précipité très abondant.
(1) Dans toutes les digestions suivantes, il entrait 0,50 fer réduit comme dans celle-ci.
(2) Le café m'a paru avoir une action à part; j'cspcrc revenir ailleurs sur cette circonslance.
(3) Je me suis assuré que le vin employé, neutralisé de la même manière par le carbonate de soudcj ne laissait pas former de précipité.
Proportion de fer contenue dans le précipité formé par la neutralisation du suc gastrique.
1° Digestion avec 0,50 tartrate de potasse et de fer :
Degré de dilution.
Avant la saturalion 65
Après saturation et fillration .... ^|5
2° Digestion avec 0,50 limaille de fer :
Degrc de dilution.
Avant saluration 105
Après saturalion 35
3° Digestion avec 0,50 fer réduit.
Degré de dilution.
Avant saluration 205
Après saturation 90
k" Le précipité floconneux formé par la saturation d'un suc gastrique provenant d'une digestion avec 0,50 fer réduit, ayant été recueilli sur un filtre et comprimé, a fourni :
Pour 0,05, un degré de dilution de 668.
il résulte de ces divers chiffres que le précipité formé par la neutralisation du suc gastrique entraîne une grande partie du fer contenu dans le liquide.
Dans une autre circonstance , 20 grammes de suc gastrique filtré , provenant d'une digestion avec 0,50 de fer réduit , ont été saturés par du carbonate de soude.
Le précipité formé par suite de cette neutralisation se montre au microscope composé de petits points noirs amorphes ou d'amas pointillés, pouvant avoir un diamètre de T-g^ de millimètre environ , comme nous l'avons déjà dit, §11, div. B, p. 30 ; il est bleuâtre, olivâtre, et sa surface passe au jaune roux du jour au lendemain. ,
Ce précipité est recueilli sur un filtre; il est insoluble dans l'eau; séché, il est brun olivâtre terne, et pèse 0,015.
Ce produit brûlé répand des fumées alcalines, et donne
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pour résidu, après incinération, une poudre rousse où prédomine fortement le peroxyde de fer. Son poids est de 0,007.
Ainsi ce précipité se composait de matières organiques azotées et d'une assez forte proportion de fer.
Neutralisation du suc gastrique par le sérum de sang.
J'ai essayé de me rapprocher davantage des conditions de la nature en me servant du sérum de sang pour opérer la neutralisation du suc gastrique ferrugineux.
En conséquence , deux portions de 1 gramme chacune de suc gastrique provenant d'une digestion avec 0,50 de fer réduit ont été neutralisées par du sérum de sang très limpide^ dont il a fallu pour cela 2,77. Il n'y a eu dans le premier moment aucune précipitation.
L'un de ces liquides, placés dans des tubes bouchés, a été laissé à la température ordinaire, qui était de 21° c; l'autre a été mis dans une étuve chauffée de 37° à /iO° c. Le premier a laissé former des flocons blancbâtres au bout de quarante heures, et le deuxième après dix-neuf heures. Ces flocons se montrent au microscope composés de petits points noirs ayant le même aspect que lorsque la neutralisation avait été opérée par du carbonate de soude.
Recueillis sur un petit filtre et comprimés , un poids de 0,01 de ces flocons a donné un degré de dilution de 120, ce qui correspond, pour 0,05, à 600, c'est-à-dire à un degré de richesse en fer analogue à celui du précipité formé par le carbonate de soude, que nous venons de voir.
Pour point de comparaison, on avait disposé deux autres expériences, chacune avec 2,77 du même sérum, étendus de 1 gramme d'eau et saturés par de l'acide lactique.
Ces deux expériences étant placées dans les mômes condinons de température et de durée que les premières, l'une (temp. 21°) n'a donné lieu à aucun précipité appréciable , l'autre (temp. /tO») en a fourni un , mais moins
abondant que dans l'essai correspondant avec le liquide digestif ferrugineux.
Quand on sursature le suc gastrique par le sérum du sang, c'est-à-dire lorsqu'on met assez de celui-ci pour rendre le mélangesensiblenientalcaljn,les chances de précipitation sont augmentées, comme cela arrive aussi après la sursatu ration par le carbonate de soude (§ II, div. B, p. 30).
Il résulte de ces expériences que le suc gastrique ferrugineux et le sérum du sang, mélangés jusqu'à neutralisation, laissent former, au bout de quelque temps, un dépôt;
Que la plus forte partie de ce dépôt provient des éléments du suc gastrique , et la plus faible du sérum de sang.
Une température de40"c. hâtela formationde ce précipité.
Tout ce que nous venons de dire des précipités formés par la neutralisation du suc gastrique résultant de la digestion d'aliments additionnés de préparafions ferrugineuses , est applicable au suc gastrique provenant de digestions normales, je veux dire sans addition de martiaux : seulement la quantité de précipité est moins grande dans le dernier cas.
Ainsi, le précipité provenant du suc gastrique d'une digestion d'aliments mixtes ou de viande seule, celui même, si peu abondant , qui se forme dans le suc gastrique produit par une digestion de pain : tous sont plus ou moins riches en fer.
Faits les plus importants qui ressortcnt des expériences rapportées dans ce paragraphe.
\° Le précipité formé par la neutralisation du suc gastrique provenant de la digestion d'une ration mixte est assez peu abondant (I).
T Ce précipité devient plus abondant si l'on a ajouté du fer aux aliments (II).
3" Il le devient davantage si le repas se compose de viande seule (III), et bien plus encore si l'on mêle du vin à la ration alimentaire (VIII).
W Le précipité qui se forme dans tous ces cas se compose de matières organiques azotées unies à une forte proportion de fer, même lorsqu'il s'agit d'une digestion d'aliments ordinaires non additionnés de préparations martiales .
5» La saturation du suc gastrique par le sérum du sang donne lieu à un précipité de même nature que lorsqu'on se sert du carbonate de soude , seulement il est moins abondant et plus lent à se former.
Les expériences et les faits dont nous venons de parler, joints à d'autres, nous serviront à développer ailleurs des vues théoriques relatives à la formation des globules de sang (2« partie, § II, div. C).
§ V. — VACUITÉ ou PLÉNITUDE DE l'eSTOMAC.
Sels solubles.
Les phénomènes physiologiques observés ont été très différents quand, au lieu de faire prendre les sels de fer mêlés aux aliments, on les a administrés à jeun; alors les chiens se trouvaient plus ou moins incommodés par les mêmes doses qu'ils avaient supportées dans le premier cas sans le moindre signe de souffrance, par exemple :
Le lactatede fer donné avec les aliments n'avait généralement pas incommodé le chien appelé Mars, à la dose de 1 gramme, et même de 2 grammes (voy. § VI), et ce n'est qu'à celle de 3 grammes qu'on avait observé du trouble dans la digestion, mais lorsqu'on a voulu administrer ce sel à jeun, à la première dose (1 gramme), il y a eu des vomissements.
Le tartrate, mêlé aux aliments, était bien supporté à la dose de 2 grammes, et l'animal ne donnait pas le moindre signe de souffrance (§ VI) ; à jeun, ces doses ont été moins bien tolérées.
Voici les expériences à ce sujet.
Lactate. — Chien appelé Mars.
1 gr. lactate de fer.
50 gr. eau.
7 h. m. — Aftrès avoir retiré de l'estomac le peu de mucus qui s'y trouvait, on fait avaler au chien (au moyen d'un entonnoir de fer-blanc à longue douille) 1 gramme de lactate de fer dissous ou suspendu dans 50 grammes d'eau. Le chien se débat violemment pendant cette ingestion, il jette des cris de détresse, la frayeur se peint sur sa physionomie et il a une selle involontaire.
A la suite de cette ingestion, il paraît souffrant, la respiration est pénible et bruyante ; il se cache dans un coin.
7 h. \jk. — Il vomit. Le liquide recueilli se compose d'une partie spumeuse d'un gris roux sale, et d'une partie fluide de couleur paille, alcaline.
Le fer de la partie spumeuse, dosé par la nuance, est représenté par un degré de dilution de 900.
Celui de la partie fluide par un degré de 600.
On voit que le liquide ingéré avait subi une décomposition partielle : les matières muqueuses sécrétées dans l'estomac avaient suffi pour produire cet efliet , et une portion du fer, sans doute à l'état de sel basique (voy. 2* part, § 1, art. Mitscherlich), s'était unie î\ ces matières sous forme de flocons écumeux.-
Le chien a refusé de prendre aucune nourriture jusqu'à deux heures de l'après-midi.
Tartrate. — Même chien.
2 gr. tartrate de potasse et de fer.
50 gr. eau filtrée.
La solution est ingérée à jeun, de force, et avec à peu près autant de résistance de la part du chien. Il n'y a ni vomissements, ni selles, mais l'animal paraît souff'rant, sa respiration est courte et légèrement bruyante.
Une heure après, on vide l'estomac par la canule. On retire ainsi 9 grammes d'un liquide jaune caramel paille, à réaction légèrement alcaline, surmonté par une mousse dans laquelle il y a seulement un peu de flocons jaunâtres.
Ce liquide, essayé par la nuance du sullbcyanure, donne un degré de dilution de 850.
Fer réduit. — Même chien.
Première expérience. — Fer réduit à jeun.
L'estomac du chien étant exempt d'aliments, on retire le peu de liquide qui s'y trouve, et l'on y introduit, par la canule, 0,50 fer réduit.
Une heure après, on retire, par la même ouverture, environ 2 grammes d'un liquide muqueux filant, légèrement alcalin, devenu noirâtre par le mélange du fer.
Un quart d'heure plus tard, on vide l'estomac, dans lequel il ne se trouvait, outre le fer, qu'environ 3 grammes d'un liquide muqueux semblable au précédent et pareillement alcalin.
Ainsi, la sécrétion du suc gastrique n'a pu être provoquée par le seul fait de la présence de 0,50 de fer réduit dans l'estomac; le liquide baignant est resté alcalin, et, par cela même, inapte à réagir sur la substance ingérée, du moins d'une manière prononcée.
Deuxième expérience. — Fer réduit. — 1 heure avant le déjeuner.
Le matin, à jeun, on a introduit dans l'estomac, par la canule, 0,50 de fer réduit, puis, une heure après, on a donné à déjeuner au chien et l'on a ensuite recueilli le suc gastrique d'heure en heure, connue d'habitude.
Le degré de dilution a été de . . . 165 (1).
Et celui de l'acidité, de 2,50
(1) Dans les condilion.'; ordinaires, pour ces doses de fer el d'alimcnls, le degré de dilullon ^Inil de 200 environ. (Voy. § IV, Proportion de fer conicnue dans le précipité, p. r)3, art. 3", el § III, div. I, p. /lU.)
Troisième expérience. — Fer réduit. — 2 heures après le déjeuner.
Le matin, on a donné au chien sa ration ordinaire pour déjeuner, et 2 lienres après, on a introduit dans l'estomac, par la canule, 0,50 fer réduit. Une heure après cette introduction, c'est-à-dire à la troisième heure de la digestion, on a retiré un échantillon de suc gastrique offrant les propriétés suivantes :
Dilution 177
Degré d'acidité. . 2JiO Ainsi, pour la deuxième et la troisième expérience, nous voyons le fer dissous en proportion un peu moindre que dans les circonstances ordinaires, c'est-à-dire lorsqu'on donne le métal au moment du repas.
Résumé et conclusions.
1° Ltî lactale a été beaucoup moh»s bien supporté à jeun, et il a suffi de la dose de 1 gramme pour voir apparaître des vomissements, tandis que, donné avec les aliments, il n'avait troublé la digestion qu'à la dose de 3 grammes.
2" Le tartrate a été mieux supporté, A la dose de 2 grammes, il n'y a pas eu de vomissements ; seulement la respiration est devenue accélérée et bruyante, l'animal souffrait visiblement.
Ce fait et d'autres analogues qui ne sont pas rapportés ici font voir que ce dernier composé est sensiblement mieux toléré à jeun que les autres.
Ledegré de dilution élevé du liquide retiré de l'estomac, le peu de flocons qui s'y trouvait, montrent aussi que, dans cette circonstance spéciale (alcalinité du liquide), ce sel est beaucoup moins précipité que les autres par les matières organiques.
3" Le fer réduit administré à jeun n'ayant point été capable, à lui seul, (le provoquer la sécrétion du suc gas-
trique, cela prouve que ce médicament ne peut, dans ce cas, que rester sans action efficace, tant que l'on n'ingère pas d'aliments.
Il faut donc s'abstenir d'administrer cette préparation (et sans doute tous les composés de fer insolubles) dans de telles conditions, recommandation qui se trouve d'ailleurs en rapport avec la règle formulée depuis longtemps dans les ouvrages de thérapeutique , à savoir, que les prépa^ rations de fer insolubles doivent être prises au moment des repas (1).
/^° Les deuxième et troisième expériences sur le fer réduit font voir que le moment choisi dans chacune pour administrer le médicament (1 heure avant et 2 heures après le repas) avait quelque chose de défavorable. Il vaut mieux le faire prendre mêlé aux aliments, ou du moins au mo~ ment du repas^ immédiatement avant ou après.
5<» Les expériences avec le lactate et le tartrate montrent évidemment que les sels de fer offrent moins de chances de fatiguer l'estomac lorsqu'on les administre comme les préparations insolubles, avec les aliments.
VI. — DOSES EXTRA-THÉRAPEUTIQUES
Les expériences mentionnées dans ce paragraphe ont été faites sur deux chiens, dont l'un était Mars; l'autre, d'une taille très peu moindre, ne portait pas de fistule (2).
On a eu le soin de ne pas administrer ces fortes doses d'une manière suivie, mais, au contraire, de laisser un intervalle de un ou plusieurs jours pour permettre à l'animal de se reposer.
(1) Tbousseau et PiDODX, ouv. cit., t. I, p. 14« — Voy., au même sujet, 2» partie, § IX.
(2) Celui-ci était du poids de T"*" ,500. C'était le chien désigné sons le nom de Digitalin dans le travail de MM. Homolle et Quevonne sur la digitaline (p. 182).
Fei' réduit.
Dans quatre expériences différentes sur les deux chiens dont nous venons de parler, le fer réduit, administré à la dose de 1 gramme, avec les aliments, a produit, chaque fois, une selle liquide, sans vomissements.
Administré trois fois à la dose de 2 grammes, il a produit, une fois, quatre selles liquides, une autre fois deux vomissements et deux selles liquides, enfin la troisième fois, il y a eu un fort vomissement 2 heures et demie après le déjeuner et une selle liquide le soir.
Protocarbonate de fer.
Ce composé a été administré à l'état de pâte humide (toujours avec les aliments, comme dans toutes les expériences de ce paragraphe). La quantité à ingérer était calculée pour correspondre au poids voulu de carbonate sec.
Pris deux fois à la dose de 1 gramme (protocarbonate supposé sec), il y a eu, dans un cas, une selle liquide, et dans l'autre, deux selles en bouillie molle. Donné, à deux reprises, à la dose de 2 grammes, il y a eu, dans l'un et l'autre cas, vomissement du déjeuner 1 heure et demie après l'ingestion, sans selles dans l'un, avec une selle liquide, l'après-midi, dans l'autre.
Lactate de fer.
Donné huit fois à la dose de 1 gramme et de 2 grammes, il n'y a eu ni vomissements ni selles liquides; une fois seulement il y en a eu une très molle (1).
A la dose de 3 grammes ; une fois il n'y a eu ni selles ni vomissements ; dans une deuxième expérience, le déjeuner a été entièrement vomi en deux fois , trois quarts
(1) Il ne paraît pas y avoir eu non plus de conslipatioii, mais si l'on se rappelle que ces expériences étaient faites à des intervalles plus ou moins longs, on comprendra qu'il n'était guère possible de faire une appréciation importante sous le rapport dont il s'agit.
d'heure et une heure après l'ingestion, sans qu'il y ait eu de selles liquides ; dans un troisième cas, il y a eu de même deux vomissements abondants à peu près dans le même laps de temps, et une selle liquide 5 heures après.
De plus, avec ces hautes doses et quand il n'y a pas eu de vomissements, la digestion a souvent été ralentie; au lieu de ne durer que U heures, temps ordinaire pour Mars, elle s'est prolongée jusqu'à 5 et 6 heures.
Protosulfate de fer.
A la dose de 1 gramme, on n'a observé, dans trois cas, rien d'anormal.
Mais à 2 grammes administré six fois, il y a eu, dans deux cas, une selle liquide chaque fois, dans un autre, deux selles liquides, dans le quatrième, une heure après le déjeuner, il y a eu vomissement de presque tout celuici, sans selle, bien que le chien eût ensuite remangé presque tous les aliments d'abord vomis; dans le cinquième cas, il y a eu de même vomissement dans les premiers temps de la digestion, puis réingestion et une selle molle le soir; enfin, dans le sixième exemple, les 2 grammes de médicament ont pu être digérés sans être suivis de vomissements ni de selles liquides.
Quant à la durée de la digestion, comme avec le lactatc et même plus fréquemment, elle a été retardée et portée à 5 et 6 heures.
Ainsi, le protosulfate de fer a été moins bien toléré que le lactate, puisque celui-ci était supporté facilement à 2 grammes.
Tariratc ferrico-potasstqiie.
Administré quatre fois à la dose de 1 et 2 grammes, il n'y a eu, dans deux cas, rien d'anormal, et dans les deux adirés, il y a seulement une selle molle chaque fois (une fois avec 1 gramme, l'autre avec 2 grammes). Le chien n'a d'ailleurs donné aucun indice de souffrance.
A la dose de 3 grammes, dans deux cas, il n'y a eu rien d'anormal ; dans un autre, la digestion a été suivie d'une selle liquide ; dans un troisième, il y a eu vomissement vers la fin de la digestion, et plus tard une selle molle ; et enfin, pour un quatrième cas, il y a eu deux selles liquides.
Administré une seule fois à h grammes, il n'y a eu qu'une seule selle demi-liquide.
A 5 grammes, l'ingestion a été suivie de trois selles liquides.
A 7,50, il y a eu pareillement trois selles liquides, dont une pendant la durée de la digestion stomacale , et deux après (1).
Quant à la durée de la digestion, elle n'a presque pas dépassé sa limite ordinaire, qui était, avons-nous dit, de
heures chez il/an pour cette dose d'aliments; elle est cependant allée quelquefois à U heures et demie, et une seule fois à 5 heures un quart.
Si maintenant nous voulons conclure relativement à l'administratien de ces préparations à fortes doses, nous voyons que : Pour le fer réduit, et le protocarbonate,
(1) C'est un fait qui a été souvent signalé que celte tendance du tar- Irate de potasse et de fer à produire des effets relùclianls. Voici une remarque de !\r. C.-G. Milscherlicli qui se rapporte à la même circonstance. On ne sait que peu de chose, écrivait il en 1847, de la différence que Ton dit exister entre Paclion de ce sel et celle des autres préparations ferrugineuses, à cause de la rareté de son emploi (il s'agit de Berlin), mais ce qu'il importe de noter, c'est qu'il ne constipe pas facilement (oui'. ci(., 2« partie, § I).
Il faut noter que les effets relâchants constatés dans mes expériences ne peuvent être attribués à une mauvaise qualité du sel employé, à ce que celni-ri aurait contenu un excès de crème de tartre, par exemple. En effet, j'avais eu soin de constater, avant tout, que le tartrale de potasse et de fer que j'avais à ma disposition, était de bonne qualité. Ainsi, il était facilement soluble dans l'eau et ne laissait pour résidu indissous qu'un peu do poudre brunâtre en quantité insignifiante. La solution offrait une saveur légèrement styplque et rougissait ù peine du papier bleu de tournesol très sensible.
Lorsqu'on a élevé la dose à 1 et 2 grammes, ils ont produit presque toujours des selles liquides précédées quelquefois de vomissements ; une seule fois (avec protocarbonate) il y a eu un vomissement sans selles. Avec le lactate et le sulfate, Le premier, à la dose de 3 grammes, Le deuxième à celle de 2 grammes.
Il y a eu souvent des vomissements et des selles liquides ou molles.
De plus, la digestion a été en général un peu ralentie, surtout avec le sulfate , 5 et 6 heures au lieu de U (dans les cas, bien entendu, où il n'y avait pas eu vomissement).
Quant au tartrate de potasse et de fer^ nous le voyons différer de tous les précédents par cette circonstance que, à ces fortes doses (à partir de 3 grammes), il produit presque invariablement et seulement des selles liquides ; une seule fois il y a eu vomissement (à 3 grammes).
Ainsi, d'après ce qui précède, le maximum auquel chacune de ces préparations, mêlée aux aliments, a produit des effets nuisibles, ou, en d'autres termes, la dose extrathérapeutique (1) est pour :
Le fer réduit ) . , „
T » u . [ 1 à 2 gram.
Le protocarbonate . . j
Le sulfate 2 gram.
Le lactate 3 gram.
Le tartrate double. . 3 à 7 gram.
Mais s'ensuit-il que, pour apprécier la valeur respective des médicaments dont il s'agit, on pourra se baser sur ces chiffres et réputer les meilleurs ceux qui seront tolérés à plus forte dose? Non assurément. Avant d'arriver à faire cette appréciation, il faut joindre, à ce que nous savons
(l) J'ai lieu de croire que ce qui est dit ici des doses extra -tliérapeutiques pour les cliiens est pareillement applicable à riiomme , dans la généralité des cas, et que les chiffres indiqués pour chaque préparation doivent être considérés comme représentant des doses auxquelles il uc faut pas s'élever, si ce n'est exceplionncUemeuU
déjà , d'autres notions que nous essaierons de nous procurer successivement. (Pour le choix entre les préparations ferrugineuses, et les équivalents thérapeutiques, voy. 2= partie, § VIIL)
§ Vil. — ÉTAT d'oxydation DU FER DANS LE SUC
GASTRIQUE
Si l'on mêle avec les aliments du fer métallique ou un sel de protoxyde en quantité suffisante pour introduire à l'état de dissolution dans le suc gastrique une proportion de fer assez grande relativement aux matières protéiques ; — si l'on ajoute , par exemple, aux substances qui doivent composer le repas : 0,50 de fer réduit, ou bien 1 à 2 grammes de lactate de protoxyde de fer, et qu'on sature par le carbonate de soude le suc gastrique qui provient de cette digestion, le dépôt formé est d'abord gris bleuâtre, puis il contracte sous l'influence de l'air une couleur jaunâtre ocracée , qui ne s'étend d'abord qu'à la surface , et plus tard se communique à toute la masse.
Dans le suc gastrique provenant de digestions avec des composés peroxydés , comme le safran de Mars , le tartrate ferrico-potassique , le précipité formé par la saturation otfre une couleur d'un blanc grisâtre terne qu'il conserve sans changement de nuance; la proportion de fer introduite dans le liquide par les derniers composés dont nous parlons étant généralement faible , la matière organique du précipité masque la couleur du peroxyde de fer, qui n'a d'ailleurs par lui-même nulle tendance à changer d'aspect à l'air. (Nous avons déjà parlé de cette circonstance §111, A, p. 38.)
En me basant sur cette couleur gris bleuâtre du précipité dont nous venons de parler, et sur la nuance ocracée que l'exposition à l'air développe à sa surface, deux caractères qui appartiennent aux protosels de fer ne contenant encore que peu de peroxyde, et qui ne se retrouvent
nullement dans les sels du même métal entièrement ou presque entièrement peroxydes, je crois pouvoir dire que le lactate de protoxyde de fer, ou les sels formés par l'action du suc gastrique sur le fer métallique , se trouvent dans le liquide, non pas absolument sous forme de protosels , mais à un état intermédiaire et très éloigné de la peroxydation (1).
M. Bernard dit que, lorsqu'on ingère de la limaille de fer, il se forme dans l'estomac un mélange de proto et de peroxyde, et que si l'on administre un sel de protoxyde, celui-ci peut y passer à l'état de sel de peroxyde. L'auteur rappelle à ce propos les expériences de M. C.-G, Mitsclierlich, qui a vu que le sulfate de protoxyde de fer introduit dans l'estomac des lapins allait en s'oxydant de plus en plus à mesure qu'il avançait dans le canal digestif (2^ partie, § I, art. Mitscherlich) (2).
JI faut remarquer, à ce sujet, que je ne nie pas l'accroissement d'oxygénation dans l'estomac. S'il n'y avait uniquement que du protoxyde, le précipité obtenu par suite de la saturation du suc gastrique serait d'abord blanc au lieu d'être bleuâtre. Seulement cette oxygénation au delà du terme de la protoxydation ne m'a jamais paru faire de grands progrès , surtout avec du fer bien réduit ou des limailles exemptes d'oxyde.
D'un autre côté, il faut observer que MM. Bernard et Mitsclierlich ne disent pas que tout le sel se peroxyde dans cet organe ; de sorte que la différence entre nous se réduit à une simple question de plus ou de moins.
Ce que nous venons de voir dit assez qu'il n'y a nu\ie
(1) Les réactions tliiïérenlicllcs des proto et des persels de fer que Von obtient avec les cyanures ferroso et fcrrico potassique , etc., nous semblent fort dinicileà à employer utilement dans ces cas, les propriétés ordinaires des oxydes de Ter s'y trouvant plus ou moins masquées par la présence des matières organiques.
(2) Cl. Bernard, Expériences sur les vianifcsiations chimiques diverses j p. 32, cl Archives de médecine, 1848.
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(lésoxydation des composés de fer dans l'estomac , comme on l'avait pensé autrefois (voy. Historique, vers le milieu de l'article Éthiops martial, et 2° partie, § VI, div. D) ; du moins rien n'annonce que le peroxyde de fer qu'on place dans cet organe, y subisse la moindre réduction. Si ce phénomène avait lieu dans les organes digestifs, ce ne serait que dans les intestins (2^ partie, § 111, B, art. Considérations diverses , se rapportant au même sujet, Ranké).
VIII. — EXPÉRIENCES SUR LES MATIÈRES INTESTINALES
Les expériences que j'ai rapportées jusqu'ici ont eu pour but de constater ce que deviennent, dans Testomac, les préparations ferrugineuses qu'on y introduit.
Elles feraient désirer d'avoir une série d'expériences parallèles propres à faire connaître ce qui se passe au delà du pylore et dans le reste du trajet à travers les intestins, mais là on rencontre des obstacles tels, qu'il n'est guère possible d'espérer, du moins pour le moment, d'obtenir des renseignements aussi certains et aussi détaillés.
Ainsi, outre la difficulté bien plus grande d'établir des fistules dans ces parties du canal alimentaire, on n'aurait plus là un organe en même temps vaste et courtement circonscrit, baigné par un liquide abondant et homogène, facile à extraire ; il faudrait explorer un long canal rempli par une bouillie plus ou moins épaisse, d'une constitution variable à mesure qu'on avance dans son parcours; ce serait en quelque sorte une suite d'organes dont il faudrait étudier les fonctions et le contenu.
D'ailleurs, l'étude de la digestion pure et simple, dans son état physiologique, qui a été, depuis un certain nombre d'années surtout, l'objet de trjivaux si importants, s'est généralement concentrée sur ce qui est relatif à l'estomac, et l'on est beaucoup moins avancé, précisément à cause des difficultés que je signale, quant aux phénomènes qui
s'accomplissent dans les intestins ; tout ne peut se faire à la fois, le temps et les expérimentateurs viendront agrandir le cercle de ces notions.
Il faut donc laisser à la pure physiologie le soin et l'honneur de continuer de frayer la route qu'elle a si bien commencé à parcourir; les investigations applicables à la thérapeutique viendront ensuite ; tel est, d'ailleurs, l'ordre logique des faits.
Toutefois, j'ai voulu, dès à présent, me procurer quelques données qui pussent permettre de se faire au moins une idée, à de certains égards, des modifications que peuvent subir les ferrugineux après qu'ils ont franchi le pylore avec les matières alimentaires. J'avais mesuré, comme on l'a vu dans toutes mes expériences, le degré d'acidité du suc gastrique; je désirais apprécier par moi-même les réactions offertes par le contenu des intestins. Cette donnée, au point de vue de mon travail, était utile pour supputer les chances de dissolution ou de précipitation du fer dans cette partie du trajet de la bouillie alimentaire.
Il est parfaitement établi aujourd'hui, en physiologie, que l'estomac, lorsqu'il renferme des aliments, sécrète toujours un liquide acide. Pour ce qui est des intestins, leurs réactions sont loin d'être établies d'une manière aussi précise; elles sont controversées, et, du reste, variables, mais enfin on admet généralement que la bouillie alimentaire, une fois le pylore franchi, perd beaucoup de son acidité, devient même plus tard alcaline, redevient presque toujours acide danslecœcum, pour recouvrer, en général, une réaction alcaline dans le reste du trajet du gros intestin. Telles sont, au rapport du plus grand nombre, et sauf les variations qui peuvent dépendre du genre d'alimentation et de diverses autres causes , les réactions le plus ordinairement olferles par les difl'érentes parties du canal intestinal (1).
(1) M. Cl. Bernard a fuit celle curieuse cl intéressante observation, que la réaction du cli) me dans l'intestin grôlc pouvait être complélemcni
Cela dit,
Voici l'expérience que j'ai instituée, en ayant soin de me placer dans des conditions d'alimentfrtion analogues à celles auxquelles on soumet les chlorotiques, et que j'avais déjà employées pour mes reclierclies sur la digestion stomacale.
Expérience. — Un chien d'assez forte taille (pouvant peser 15 kilogr.), bien portant et mangeant avec grand appétit, a été nourri, pendant huit jours, avec une pâtée composée de :
110 gr. bouilli maigre coupé menu,
110 pain blanc de 2" qualité, pareillement coupé menu.
300 bouillon.
On donnait une semblable pâtée le matin et une autre le soir.
Sous l'influence de ce régime, ce chien ne rendait d'ex crémenls que de deux jours l'un ; ils étaient moulés et fermes , de couleur brunâtre, à réaction alcaline légère, un tant soit peu plus marquée à l'extérieur qu'à l'intérieur (1).
Le neuvième jour, alors que le chien ne pouvait avoir,
changée, à la volonté de l'opéralcur, en variant la nature des aliments. Ce savant a démontré que le chyme, toujours acide dans l'estomac, quelle que soit la nourriture el la nature de ranimai, variait dans l'intestin, suivant que la nourriture était exclusivement animale ou exclusivement végétale. Dans le premier cas (viande), le contenu de l'inleslin grêle est toujours acide chez le chien comme chez le lapin ; dans le deuxième cas (nourriture végétale), le contenu de l'intestin grêle est alcalin chez les deux mêmes animaux. {Extrait des comptes rendus de l'Institut, t. XII, séance du 23 mars 1846.)
(1) Chez le chien appelé Chahjb, ils sont toujours alcalins extérieurement et acides intérieurement, et cela avec le même régime que ci-dessus. (Pour rinlluence que celle différence de réaction exerce sur la couleur extérieure et intérieure des selles ferrugineuses, voy. § XI, art. Influence du tannin.)
Vauquclin a toujours vu les excréments acides chez l'homme. (Citation de Burdacb, Traité de physiol., t. IX, p. 337.)
dans l'étendue des intestins, que des produits provenant du genre d'alimentation indique, on lui a donné pour son déjeuner, le matin, à 7 heures et demie, une double ration, qui était, par conséquent, composée de :
220 gr. bouilli maigre coupé menu, 220 pain coupé menu, 600 bouillon.
l,OZiO
Autopsie (faite par M. Ci. Bernard). — A midi, c'est-àdire h heures et demie après le déjeuner, l'animal a été sacrifié d'une manière prompte, afin d'éviter, autant que possible, les perturbations produites par la douleur; on a percé vivement le bulbe rachidien, la mort a été presque instantanée.
On ouvre aussitôt le thorax, ainsi que l'abdomen, et, après avoir mis à nu le canal gastro-intestinal, on y pratique des ligatures de manière à isoler :
1° L'estomac,
2° Le premier tiers de l'intestin grêle (mesures vaguement approximatives),
3° Le deuxième tiers de l'intestin grêle, k° Le troisième tiers de l'intestin grêle, 5° Le cœcum,
6° Le reste du gros intestin.
De plus, on a isolé en même temps le canal tlioracique à son point d'arrivée dans la veine sous-clavière, et l'on a retiré 7 grammes de chyle qui sera examiné plus loin.
Après avoir extrait et pesé le contenu de toutes les parties du canal alimentaire, on a constaté la réaction de chacun (voy. tableau ci -après).
La bouillie trouvée dans l'estomac contenait une forte proportion de liquide.
Celle du premier tiers de l'intestin grêle en renfermait beaucoup moins, et était, par conséquent, plus épaisse. Cependant, celle-ci ayantencoreparu susceptible de fournir
directement une petite quantité de liquide filtré, on s'est contenté, comme pour la précédente, de se débarrasser des parties les plus grossières par expression dans un linge, puis on a versé les liquides troubles sur des filtres.
Les autres produits de plus en plus épais ont dû être délayés dans l'eau avant de les soumettre à ces deux opérations.
Ainsi, celui du deuxième tiers, du troisième tiers du petit intestin, celui du cœcum,ont été préalablement étendus avec une partie d'eau ; la matière du reste du gros intestin a été délayée dans deux fois son poids du môme liquide.
Cela fait, et les liquides filtrés à une température basse (10 ce""-) pour éviter les chances d'altération , on a constaté de nouveau, après 20 heures, les réactions, qui étaient restées les mêmes.
Puis on a procédé à la neutralisation des liquides, ou, autrement dit, à l'appréciation de leur degré d'acidité ou d'alcalinité.
Pour les liquides acides, on s'est servi, comme d'habitude, d'une solution de carbonate de soude fondu au A.
Pour le liquide alcalin (n" k), on a employé :
Dans une première expérience, une solution d'acide lactique sirupeux à
Dans une deuxième expérience, le suc gastrique môme retiré de l'estomac.
Le tout rapporté à 10 grammes de liquide.
Quand la matière avait été étendue d'eau, on multipliait, bien entendu, le chiffre obtenu par le poids de dilution pour rétablir le degré réel.
Les résultats sont consignés sur le tableau suivant :
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Faits divers se rapportant aux produits mentionnés sur le
tableau.
Kvaporation. — 50 grammes de liquide n° 1 , c'est-à-dire de suc gastrique, sont évaporés et desséchés jusqu'à poids constant. Le résidu, d'un bel aspect jaunâtre caramel, limpide, friable, pèse 3 grammes.
0,50 de ce résidu , incinérés , ont laissé une cendre blanc gris sale pesant 0,025.
Ces proportions, rapportées à 100 grammes de suc gastrique, donnent donc 6 grammes résidu brut, dont 0s'"-,300 de matières salines fixes.
Un seul de ces liquides, le n" 1 (suc gastrique), donnait, par l'iode, des indices d'amidon. La couleur développée dans cette réaction était lie de vin violacée, à peu près comme cela arrive avec certaines dextrines imparfaitement transformées du commerce, mais le pain ici employé, soumis à cette expérience, ayant donné lui-même une teinte violacée analogue, cela prouve qu'une partie au moins de la modification que semblait avoir éprouvée la fécule dans le liquide examiné devait être rapporté à la panification.
On a évaporé et incinéré isolément 0,15 de chacun des six liquides, et on les a essayés par la nuance du sulfocyanure de fer produit et la dilution, suivant la méthode décrite § I, F, p. 20.
En jugeant approximativement d'après l'intensité de la nuance, il a paru que ce métal allait en augmentant de proportion dans ces liquides à mesure que l'on avançait dans le trajet du canal digestif.
D'un autre côté, la partie solide de ces matières, restée sur les filtres et constituant par conséquent la portion non dissoute des aliments a été essayée de la manière suivante : On a pris gros comme une lentille (0,10 environ) de chacun de ces résidus, on y a mélangé 1 goutte d'eau, 1 goutte
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d'acide sulfuriqueconcentré, puisenfin 1 gouttede solution de cyanure jaune de potasse et de fer. La couleur vert bleuâtre qui se développait, de plus en plus foncée à mesure de la succession des produits vers le rectum, indiquait aussi que la proportion de fer à l'état insoluble allait en augmentant à mesure que les matières avançaient dans les intestins.
Nous reviendrons, au paragraphe suivant, sur cette circonstance, relative' à la proportion de fer restant à l'état insoluble dans les matières alimentaires soumises à l'action digestive.
Examen du chyle.
Le chyle fourni par ce chien, recueilli en même temps que les autres produits de la digestion, comme nous l'avons dit à l'article Autopsie, et en ayant la précaution de bien éloigner les chances d'introduction de sang venu du dehors, offrait les propriétés suivantes :
Liquide blanc, très opaque, émulsif, avec léger reflet rosé, à réaction très alcaline, pesant 7 grammes.
Abandonné au repos, le liquide ne tarde pas à se prendre en masse tremblante, puis il se forme un coagulum quise contracte peu à peu en devenant de plus en plus rougeàlre.
Celui-ci laisse voir au microscope une grande quantité de globules offrant, cà première vue, l'aspect de ceux du sang, mais que je n'ai pas autrement examinés. Ce coagulum, comprimé et lavé le lendemain, s'est réduit à une simple trace de matière grise, élastique, ayant l'aspect de la fibrine. Le liquide, séparé du caillot, présente le même aspect opaque, blanc laiteux qu'il avait dans le principe ; seulement, à mesure que le caillot s'était contracté, il s'était élevé, à la surface du sérum, un léger crémor blanc.
Ce crémor, vu au microscope, se montre constitué par de très petits points noirs d'une grosseur peu variable, et pouvant avoir environ *^rô millimètre do dinmotro.
L'ébullition ne coagule pas ce sérum et n'y produit aucun changement visible.
^ Mais si l'on joint à l'action de la chaleur celle d'un peu d'acide acétique étendu, il y a productioQ d'un coagulura caillebolé très abondant.
Alcool à 90 c^. — Dans la proportion de 5 à 6 volumes, y produit ries flocons blancs abondants.
Éihei' à 59 T. 15 c. , 4 vol. — Éclaircit le liquide sans le faire augmenter de volume.
Ces réactions semblent indiquer la présence du caséum et d'une matière grasse.
5 grammes de ce chyle sont analysés de la manière suivante : On précipite les matières grasse et protéique par trois fois le poids du liquide d'alcool à 90 ; on reprend le coagulum ainsi formé, lavé à l'alcool à 70, puis desséché, par l'élher pour enlever la matière grasse; et enfin, on évapore le liquide hydroalcoolique retenant les matières extraclives et salines solubles.
Résultats :
Pour Pour 5 grani. loo gram.
Matière fibrineuse trace.
Matière grasse molasse à temp. 20 e. 0,0/i9
MatitTo caséifornie d'un blanc grisâtre. 0,230
Extrait hydroalcooliqiie jaunâtre par- \ ^
faitement sec, indiquant un peu de ( 0,090
sucre par le réactif Barreswil. . . . ) Ka» 92,560
06'-, 100 delà matière caséiforme incinérés ont fourni un
résidu salin blanc gris mat, pesant 0,002. Repris par l'eau,
il a cédé à celle-ci la moitié de son poids de sels à réaction
très alcaline, et s'est trouvé ainsi réduit à 0.00 1 (soit jfjjfîu
poids de la matière caséiforme) de sels terreux insolubles
dans l'eau, parfaitement solubles dans l'acide chlorhydrique au Vo.
Je ne pense pas, d'après cela, que la matière protéique
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dont il s'agit ici dût être rapportée au caséum, par les raisons suivantes :
1° Celui-ci ne m'a jamais fourni, par incinération, que des sels terreux insolubles, ou du moins n'étant mêlés qu'à une trace insignifiante de sels solubles.
2° De plus, j'en ai retiré généralement par incinération, et, sauf les cas de contact préalable avec les acides, de 0,003 à 0,005, au moins, de sels terreux insolubles pour la quantité ci-dessus {j^ k jfô du poids de la matière), tandis que l'albumine et la fibrine n'ont laissé que de 0,001 à 0,002 des mêmes sels, [j^ k du. poids de la matière organique.)
Je crois donc que la matière ci-dessus n'avait que l'apparence du caséum et qu'elle doit plutôt être attribuée à de l'albumine, modifiée peut-être 'dans sa nature ou seulement influencée dans sa manière ordinaire de se coaguler par le liquide au milieu duquel elle se trouvait.
Conclusions et déductions.
1° On constate une fois de plus la rapidité de l'absorption dans l'économie, puisque, en admettant que tout ce qui existait dans l'estomac et l'intestin grêle provînt du repas donné le matin, on ne retrouve déjà plus, après U heures et demie, que 693 grammes de matière sur 1,0^!0, poids de la ration du déjeuner.
Il est vrai qu'il faut comprendre dans cette quantité le peu de liquide qui pouvait se trouver à l'état de libcrlé dans cette pâtée et qui aura sans doute été absorbé, dès les premiers temps, à titre de boisson alimentaire ; mais, d'un autre côté, il faut remarquer que la bouillie gastrique retirée de l'estomac au moment de l'autopsie renfermait pour le moins autant de liquide libre (dont une partie plus ou moins grande avait été sécrétée par les parois de l'organe) que la pâtée donnée au chien pour son déjeuner, de sorte qu'un liquide ayant été ainsi remplacé par un autre, c'est toujours le même résultat au point de vue qui nous occupe,
savoir : Absorption en L\. heures et demie de 3/i7 grammes de ptàté considérée en masse.
2° Nous retrouvons ici la forte proportion de matières alimentaires dissoutes par le suc gastrique déjà observée pour le chien appelé Chalyb, 6 grammes pour 100 grammes, dont 0,30 de matières salines fixes (§11, div. B, art. Proportion de matières en dissolution dans le suc gastrique, p. 33).
3° Ces mêmes expériences montrent combien étaitgrande l'acidité relative du contenu du cœcum. Cette circonstance me semble peu favorable à l'opinion de ceux qui admettent que l'acidité développée dans cette partie de l'intestin est le simple effet d'une fermentation lactique accomplie en quelque sorte par hasard et hors de l'influence des forces vitales (1).
h" Quant au chyle, la matière albumineuse, qui s'y trouvait en forte proportion, ne provenait point d'une manière directe des aliments, comme on le sait par les découvertes des expérimentateurs modernes (2), elle y avait été déversée par les vaisseaux lymphatiques venant des divers points de l'économie, et pour ce qui est du sucre, ce principe y avait été introduit, suivant M. Bernard, par le même ordre de vaisseaux venus du foie (3). D'après les expériences de ce savant physiologiste, le chyle, à la naissance des vaisseaux chylifères, c'est-à-dire avant le mélange avec la lymphe, ne renferme ni matière protéique ni sucre; il se compose d'un liquide aqueux ou d'une simple sérosité contenant à l'état d'éraulsion les matières grasses enlevées aux aliments par ces derniers vaisseaux.
(1) Blondlot, Traité analytique de la digestion, d8i3, p. 66i.
(2) Cours de physiologie de P. Bérard, t. II, 1850, p. 592, 61j, 7A5 el suiv.
(3) D'ailleurs, depuis celte époque , nous avons reconnu, M. Gubler et înoi, que le sucre, ou du moins un principe réduisant comme ici le bioxyde de cuivre, se trouve au nombre des éléments qui constituent la lymphe. [Observation d'une dilatation variqueuse lymphatique, par C. Desjardinsj Gubler el Queveiinc, Gazette médicale, 185/i , n"" 2li, 27, 30 et 34.)
5" La partie liquide de la bouillie alimentaire qui n'a pas été absorbée dans l'estomac et qui franchit le pylore (la plus petite quantité, suivant MM. Bouchardat et Sandras (1), la plus grande suivant M. Bérard (2)), paraît être promptement absorbée en cet endroit (premier tiers environ de l'intestin grêle), comme tend à le prouver la grande augmentation de consistance qu'y acquiert cette bouillie.
6° Le liquide absorbé dans cette partie du canal digestif (premier tiers de l'intestin grêle) ne semble pas avoir subi jusque-là de grands changements, et l'absorption semble devoir s'en faire d'une manière analogue à celle qui a lieu dans l'estomac, puisqu'il n'a point encore perdu sa condition fondamentale d'acidité.
7° Mais bientôt les nouveaux liquides venus du foie, du pancréas, et d'autres circonstances peut-être, le rendent d'abord neutre, puis plus tard alcalin, et placeut dès lors la partie non encore absorbée du composé ferrugineux dans des conditions tout à fait inconnues pour nous jusqu'à ce moment.
8° Quant à ce qui concerne le tartrate de potasse et de fer, pour lequel on a invoqué, comme une circonstance très favorable d'absorption, l'alcalinité du sucintestinal (3), il faut se rappeler d'abord que ce sel est un de ceux qui précipitent le plus abondamment par le suc gastrique (§ II, div. B, p. 28. — Voy. aussi § IX), que ce précipité ne se redissout qu'à la faveur d'un excès marqué de cet alcali, et que, par conséquent, la condition de neutralité ne suffit pas.
Il semble donc, d'après cela , qu'une seule partie du canal digestif ici examiné eût été apte à produire ce résultat (redissolution), la troisième portion de l'intestin grêle où l'on a constaté une réaction alcaline très prononcée.
(1) BoucHAHDAT elSANDBAS, Aunuav c dc ihcmpcut. de 18i7, p. 290 et 291.
(2) P. DÉnABD, Cours de physiologie, 1. 11, p. 437.
(3) Voy. 2» partie, S I» art. Mialhc.
Dureste, aucune expérience physiologiquerferÉ'c^é'n'ayant été faite jusqu'ici à ce sujet, il serait fort difficile de dire ee qui se passe dans les intestins après l'ingestion de ce composé, comme d'ailleurs après celle de toutes les autres préparations martiales.
§ ix. — appréciation comparative de la quantité de fer contenue dans la bouillie alimentaire de l'estomac (le chyme) et dans les excréments.
Nous avons dit (§ III, div. B, p. lil) que lorsqu'on introduit dans l'estomac, en même temps que les aliments, un sel de fer ou une préparation qui est susceptible d'en produire à la faveur des acides du liquide digestif, il y a une forte proportion d'oxyde métallique qui se précipite, unie avec les matières alimentaires; nous avons dit aussi qu'une partie de ce composé peut se redissoudre à la faveur du suc gastrique, tandis que l'autre partie du précipité, restée indissoute, est destinée à franchir le pylore (voy. aussi, au sujet de cetteaction précipitante des matières alimentaires, § XIII, div. A).
Nous avons déjà essayé, au paragraphe précédent, d'apprécier certaines des conditions dans lesquelles se trouvait ce composé pendant son trajet à travers les intestins. Nous allons nous occuper ici de donner un aperçu de sa richesse comparative en fer dans les mêmes conditions.
Les expériences ont été faites avec les produits d'une digestion chez le chien appelé Mars.
100 gr. bouillon, 5 tartratc de potasse et de fer en écailles.
Le fer dosé par la nuance du sulfocyanuro dans cette solution donne, pour 0,15, un degré de dilution de 930.
On prépare avec ce liquide et la ration mixte ordinaire une pâtée pour le déjeuner du chien.
On retire d'iieure en heure, comme d'habitude, une cer-
taine quantité du contenu de l'estomac, que l'on exprime dans un linge. Les quatre liquides obtenus , fortement troubles comme toujours, ont été mélangés à poids égaux, puis versés sur un filtre. On a eu ainsi, d'une part, la partie liquide et limpide sur laquelle on avait l'habitude d'opérer, et d'autre part, sur le filtre, une portion pultacée, couleur de chair, composée de fines particules écoulées à travers les mailles du linge et appartenant à la matière organique, sur laquelle avait dû se fixer, sous forme insoluble, une portion du sel de fer ingéré.
0,15 de la partie liquide ou suc gastrique proprement dit, soumis au procédé ordinaire de dosage par la nuance donnent un degré de dilution de 150 (le degré d'acidité est de 2,60).
0,15 du dépôt pultacé de matière solide resté sur le filtre, incinérés , et le fer dosé par le même mode, on a un degré de dilution de 660.
Trois heures et demie après la fin de la digestion stomamacale, le chien a eu une selle noirâtre, partie moulée ferme, partie liquide. La couleur noire de la matière indiquait qu'une partie au moins provenait du repas du matin.
0,15 de cette matière rendue homogène par trituration, incinérés et essayés, ont donné un degré de dilution de 950.
Le reste de la matière fécale a été délayé en bouillie claire au moyen d'un peu d'eau, et versé sur un filtre. Le liquide filtré est de couleur caramel, à réaction alcaline légère.
0,15 de ce liquide, essayés après incinération, et en tenant compte du peu d'eau ajoutée, donnent un degré de dilution de 130.
Le degré de dilution fourni par la matière fécale (950), comparé à celui delà bouillie gastrique (660), indique que le bol alimentaire, dans son trajet à travers le canal intestinal, aura continué de s'épuiser des principes organiques par l'effet de l'absorption, de telle manière que, parvenu à l'extrém'ité du rectum, il avait cédé moins de fer que des
autres substances qui le constituaient, et qu'ainsi le métal allait en s'y concentrant de plus en plus (1).
Cependant, cette croissance de la proportion du fer dans le résidu alimentaire, à mesure que celui-ci parcourt les intestins, pourrait tenir, au moins partiellement, à une autre cause : à ce que du fer y serait rapporté par la bile comme produit excrémentitiel (voy. 2" partie, § IV, art. Foie.)
11 faut encore remarquer que ce n'était pas seulement dans la partie solide des matières fécales qu'il existait du fer, il y en avait aussi une portion à l'état de dissolution, puisque le simple lavage a fourni un degré de dilution de 130.
Résumé.
Si nous essayons d'interpréter les chiffres que nous venons d'exposer, nous trouvons, au point de départ, une solution ferrugineuse dont le degré de dilution est de 930.
On la mêle aux aliments.
Par l'acte de la digestion, il y a une précipitation très grande, et telle, que le chiffre de dilution du fer resté en dissolution dans le suc gastrique n'est plus que de 150.
Le résidu de la filtration, représentant la partie du fer précipitée dans l'estomac par les matières alimentaires et unie avec elles, donne un poids de dilution de 660.
La bouillie alimentaire, en continuant son trajet à travers les intestins, est redevenue plus riche en fer, puisque la matière fécale a offert un degré de dilution de 950.
Cet accroissement dans la proportion du métal peut tenir à une absorption relativement plus grande des matières organiques;
Ou encore à ce que du fer serait rapporté dans les intestins comme élément de la bile et se fixerait sur les matières fécales.
(1) Pour ia quanliié de fer contenue dans les matières fécales ù l'ùtat normal, voyei le paragraphe suivant.
X. — QUANTITÉ DE FER CONTENUE DANS LES MATIÈRES
FÉCALES A l'État normal.
Comme complément des expériences précédentes sur les matières fécales ferrugineuses, j'ai voulu savoir quelle était la quantité de fer que ces mêmes matières pouvaient renfermer à l'état normal.
Première expérience. — Le chien qui avait servi aux expériences que nous venons de rapporter [Mars] n'ayant pas pris de fer depuis le 7 décembre 18^8, a eu une selle le 9, une le 10, et une troisième le 12.
0,15 de la dernière, rendue homogène par la trituration, ont été incinérés, et le fer dosé par la nuance. Le degré de dilution a été de 600. (Le degré de dilution du suc gastrique normal est de 60 à 70.)
Deuxième expérience. — 0,15 de matière fécale rendue par un jeune chien auquel on n'avait jamais administré de fer, soumis au même mode de dosage, ont donné un degré de dilution de 310.
Dans le premier exemple, on pouvait peut-être se demander si le fer trouvé dans les selles ne provenait pas en partie de la préparation ferrugineuse administrée quatre jours auparavant. Mais on ne peut avoir celte crainte pour le second cas, puisque le chien qui en fait le sujet n'avait jamais pris de fer. Celui que ces matières ont fourni ne pouvait donc provenir que des aliments ingérés.
Les chiffres de dilution trouvés dans ces expériences indiquent que, à l'état normal, les choses se passent aimme dans les digestions ferrugineuses, c'est-à-dire que les matières alimentaires, à mesure qu'elles parcourent les intestins, s'épuisent de plus en plus des principes organiques, tandis que le composé ferrugineux naturel qu'elles renferment n'étant pas absorbe dans la même proportion va en s'y concentrant (i).
(1) M. Porter u trouve pour 100 grauiiues de cendres provenant
Toutefois, il faut aussi tenir compte ici de la même circoiitance possible dont nous avons parlé au précédent pararaphe, à savoir : l'éventualité du retour du fer dans l'insstin par l'intermédiaire de la bile.
§ XI. — CAUSES DE L.V COULEUR NOIRE DES SELLES PENDANT LA MÉDIC.iTION FERRUGINEUSE.
Deux opinions ont été émises au sujet de la coloration en loir des matières fécales chez les personnes qui font usage le préparations de fer. Bonnet l'a attribuée à la formation l'un sulfure de fer et Barruel au tannin contenu dans )eaucoup de nos aliments et qui réagirait ensuite sur les els de fer pour former un tannate (1).
Influence du tannin.
Dans le cours de mes expériences sur les digestions ferrugineuses, j'avais eu occasion de faire les remarques suiï'antes : 1" Quand le fer réduit avait été administré uni au îhocolat, les selles étaient d'un noir très sensiblement plus ntense que lorsijue le métal avait été ingéré sans cette addition et simplement mêlé aux aliments ordinaires; 2° cependant les aliments contenus dans l'estomac ne présentaient pas de différence de coloration, à part une légère nuance roussâtre dépendant de la présence du chocolat interposé; 3° mais après la neutralisation par le carbonate de soude, du suc gastrique filtré, le précipité, d'abord
d'excréments humains 2,50 d'oxyde de fer. {Jour, de phavm. et de ch.y t. XVII, 1850, p. 4 59.)
Rogers a aussi constaté la présence du fer dans les cendres des excréments des animaux. Ce chimiste a obtenu le métal à l'état de phosphate ferrique, et cela en quantité très forte chez cerlnins (10,53 p. 100 chez les porcs). {Revue scientifique, 3" série, ISliS, t. II, p. 96.)
(1) Trousseau et Pidocx, Traité de thérapeutique, A« édition, 1851» t.I, p. 8.
légèrement bleuâtre ou violacé, ne tardait pas à prendre une couleur bleu noirâtre très prononcée.
Cette dernière circonstance me donnait l'explication de la couleur noire des selles, et je n'ai eu qu'à faire l'expérience suivante pour en confirmer l'exactitude.
J'ai mis en contact du fer réduit et de l'eau chargée d'acide lactique, en agitant de temps à autre, pour favoriser la réaction. Au liquide acide filtré, j'ai ajouté de la solution de tannin en assez forte proportion, sans qu'il se soit produit aucun changement appréciable, soit dans la couleur, soit dans l'état de limpidité ; mais à mesure que j'ai neutralisé le liquide par de la solution faible de carbonate de soude , il s'est développé progressivement une couleur d'abord violet tendre, puis, au point de neutralisation, violet noirâtre intense, en même temps que le liquide a perdu sa transparence.
Ainsi, ou le tannate de fer ne peut se former en présence d'un liquide acide, ou, s'il se forme, c'est un tannate avec excès d'acide, incolore et soluble ; mais dès que le liquide est neutralisé, le tannate apparaît avec ses caractères ordinaires.
Dès lors, le rôle du tannin et de l'acide gallique des aliments se trouve expliqué, quant à leur action colorante, pendant l'administration des ferrugineux. Dans l'eslomac, où les liquides sont toujours acides (pendant la digestion), il n'y a, par cela même, aucune coloration; mais lorsque la bouillie alimentaire a franchi le pylore et les premières parties de l'intestin, la réaction est changée, cette bouillie se trouve sursaturée par son mélange avec des liquides alcalins, et, par suite, elle doit acquérir une couleur plus ou moins noire, suivant les proportions de fer et de tannin qu'elle renferme.
Pendant la durée de mes expériences sur les chiens, j'ai eu aussi, bien des fois, l'occasion de faire cette autre remarque au sujet de l'influence de l'alcalinité sur le développement de la couleur noire des selles. Les matières fé-
,des rendues à la suite d'un repas où il entrait du fer et >s matières tannantes, comme du quinquina, étaient très lires à la surface, tandis que le centre l'était beaucoup )Dins; or la surface des excréments, c'est-à-dire la partie [plus noire, offrait une réaction alcaline, tandis que le mtre était légèrement acide (1).
Influence des sulfures.
ILes expériences suivantes prouvent que les sulfures peumt aussi contribuer, comme l'avait dit Bonnet, à la colotion des matières fécales en noir et confirment les conusions expérimentales tirées par Kerstin à ce sujet (2). 1° Si l'on touche les matières alimentaires retirées de îstomac pendant une digestion ferrugineuse avec unesotion de sulfure alcalin, elles sont fortement noircies. 2° Pour faire pendant à cette expérience et opérer d'une lanière inverse, j'ai ajouté un peu de solution de chlorure rrique à des excréments de chien provenant d'une digeson sans fer et qui offraient une nuance terne olivâtre, ^ntrairement à mon attente, il n'y a pas eu de coloration
i noir; la teinte olivâtre a disparu et a été remplacée par le coloration jaunâtre terreuse. Mais cette expérience, pétée avec de la matière fécale humaine, a donné lieu à le couleur brunâtre très évidente.
3" J'ai délayé eu bouillie, au moyeu d'un peu d'eau, des :créments ferrugineux de chien, et j'ai rais le tout dans î bocal sur l'ouverture duquel j'ai placé, en travers, un ipier humecté d'une solution légère d'acétate de plomb ; papier ne s'est nullement foncé en couleur, mais dès que
ii eu ajouté à cette bouillie un peu d'eau acidulée, le paier réactif de plomb a commencé à se colorer en brun, idice de la présence d'acide sulfhydrique, primitivement l'état de sulfure dans la matière.
(1) Pour la différence de réaction des excréments à l'intérieur et ù îxtérieur, voyez ci devant § VIII, p. 69.
(2) Kerstin, Journ. depliarm. et de chim., t. X, 1846, p. 361.
Conclusion.
Il est donc indubitable, d'après ces trois expériences, qu6 les sulfures alcalinsou l'hydrogène suU'uré qui se trouven i dans les intestins contribuent, dans une certaine mesure, à la coloration noire des excréments chez les personnes qui font usage de ferrugineux.
Et comme, d'un autre côté, l'expérience nous a démontrt que le tannin y contribuait pareillement, nous devons en conclure que ces deux causes agissent soit concurremment, soit isolément, suivant le genre d'alimentation.
Chez les personnes soumises à la médication ferrugineuse qui feront en même temps usage d'une nourriture dans laquelle entreront des végétaux, et surtout de ceux qui sont riches en tannin, comme le chocolat, les artichauts, avec du vin pour boisson, les selles devront être d'un noir intense, parce qu'il y aura une double cause tendant à produire la couleur noire ; chez celles qui se nourriraient exclusivementde pain et d'aliments empruntés au règne animal et ne boiraient que de l'eau ou du lait, les selles devraient encore se colorer plus qu'à l'état normal, mais la couleur serait d'un noir bien moins intense que dans le premier cas, parce qu'il n'y aurait plus là qu'une des deux, causes de coloration, et la moins puissante, je pense, l'hydrogène sulfuré et les sulfures.
§ XII. — LE FER PASSE-T-IL DANS LES URINES? lOPURE FERREUX EN PARTICULIER.
A. — Le £er passe-t-il dans les urines ?
Mérat et Delens s'expriment ainsi :
« Les ferrugineux colorenttoujours en noir lesexcrémenls et sont en partie évacués par les urines, que noircit alors l'infusion de noix de galle (1). »
(1) Mf.rat el Dblkns, Dict. tmh: de mat. mcd., I. IH, 18.H, p. 239.
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fBerzeliiis dit, d'après Wœlher et Cantu, que le cyanure rroso-potassique passe dans les urines,... et que l'on a 3Ssi quelquefois retrouvé le fer dans l'urine des personnes ii consomment une grande quantité de préparations lartiales. L'auteur ne spécifiant pas quelles sortes de préiTations, on devrait croire que ce mot s'applique à tous 3 composés de fer. Cependant il ne semble pas que telle t la pensée de Berzelius, puisque, plus loin, il dit : a Le fer, dans les combinaisons où il existe à l'état oxyde, ne passe pas dans ce liquide (les urines). » On Durrait donc supposer, d'après ces dernières expressions, le l'auteur considérait les sels haloïdes du fer comme Duvant seuls passer dans les urines à l'exclusion des oxy- 'Is (1), mais de fait, il faut convenir que tout cela n'est pas air et précis.
M. Gelis n'a trouvé de fer ni dans l'urine des personnes 1 bonne santé ni dans celle des chlorotiques, même lorsque îs dernières faisaient usage de préparations de fer diîrses (2).
M. Miallie pense que le cyanure-ferroso potassique passe !ul dans les urines, tandis que les autres composés de fer 'y pénètrent pas, si ce n'est exceptionnellement (3). M. Boucliardat s'exprime ainsi :
« A l'état ordinaire, le rein n'en sépare aucune trace (de T) (4). «
D'un autre côté, M. J. -A. Porter annonce, au contraire, il'il existe des traces de fer dans l'urine à l'état norlal (5).
MM. Trousseau et Pidoux admettent, d'après différents Qteurs qu'ils citent, la présence possible du fer dans les
(1) Berzelips, Traité de chimie, t. VII, 1833, p. 399, AOOet /i02.— oy. aussi Journal de pharmacie et de chimie, t. V, d8/i/i, p. 21 .'5.
(2) Gelis, Journal des conn. médicales, t. VIII, 18/iO, p. 258.
(3) MiALHE, Art de formuler, 18/i5, p, 167 et ifiS.
[Ii) BotcHAiifjàT, Anmiaire de thérapeutique, 18/i6, p. 107.
(5) Porter, Journal de phai-m. et de chim,, t. XVII, 1850, p. 159.
urines après un grand usage de préparations ferrugineuses (1).
Questions à poser. — Ces diverses citations ne permettant guère de tirer une conclusion précise, j'ai voulu me procurer des notions comparatives à ce sujet, et je me suis posé les trois questions suivantes à résoudre expérimentalement.
1" Passe-t-il du fer dans les urines à l'état normal?
2° Après l'administration des sels où ce métal se trouve à l'état d'oxyde, peut-on en retrouver la trace dans le liquide dont nous parlons?
3° Quelle différence peut-il y avoir, sous ce rapport, entre les préparations précédentes (oxysels) et les sels lialoïdes (sels sans oxygène, comme l'iodure, le chlorure, les cyanures) ?
Marche suivie. — La première chose dont j'ai dû m'enquérir avant de rechercher le fer dans les urines, c'était un bon mode d'essai. i
Procédé de M. Bernard (2). — Cet habile expérimentateur a donné un procédé simple et commode qui consiste à acidifier l'urine avec un acide minéral fort, comme l'acide sulfurique, chlorhydrique, nitrique (le phosphorique convient moins bien), et à y ajouter ensuite un peu de cyanure ferroso-potassique ; dans le cas de la présence du fer, il y a coloration en bleu plus ou moins prononcée, et précipi- ! tation de bleu de Prusse.
J'ai constaté que ce procédé est d'une grande sensibilité. Ainsi, de l'urine à laquelle on a ajouté de son poids de sulfate ou de lactate de protoxyde de fer (soit environ de métal) donne une couleur bleue très prononcée par le moyen dont nous parlons, tandis que la même urine, non additionnée de fer, ne se colore nullement ou ne le
(4) TnoussEAD et PiDOUX, Traite de thérapeutique, I. ï, p. 12. (2) Bernard, Expériences sur Us manifestations chimiques diverses, p. 15.
t que d'une manière insignifiante et en jaune verdâtre. • peut dire même que la limite de sensibilité de ce moyen jssai est bien loin d'être atteinte par les chiffres de dilum que nous venons d'indiquer.
Toutefois, je n'ai pas tardé à m'apercevoir que ce procédé pouvait me servir dans les conditions d'expérimentation j'allais me trouver placé.
En effet, il est un sel qui n'est pas décelé par ce moyen, ^me lorsqu'on en a mis dans l'urine une dose cinq fois plus 'te, soit YôTô' <^'6St le cyanure ferroso-potassique. Or, irzélius nous dit que le fer, chez les personnes qui fout âge de martiaux en grande quantité, peut, dans certains s, se trouver dans l'urine à l'état de bleu de Prusse, ;st-à-dire de cyanure double (1). On devait donc craindre le le procédé en question ne perdît ici une partie de sa leur. Et puis, d'ailleurs, je vis bientôt que lorsque le fer issait dans les urines, il s'y trouvait en quantité si mime qu'il n'y avait pas lieu à l'y rechercher sans avoir, i préalable, évaporé le liquide, et s'être débarrassé, par ncinération, de toutes les matières combustibles ou va- ►risables.
Mais, là encore, on devait rencontrer un autre inconvéent. Si, avant l'évaporation, les réactifs ordinaires ne uvent déceler le fer parce qu'il se trouve dans l'urine
combinaison avec les matières organiques ou à l'état de anure double, il est très possible qu'après la calcination, existe, dans les cendres sous forme de pyrophosphate •uble, genre de sels très peu connus, et où les propriétés i fer sont de même dissimulées, mais à un degré bien oindre cependant que dans les cyanures.
Procédé adopté. — Après différents tâtonnements, voici
procédé que j'ai été conduit à adopter.
1° Évaporer 100 grammes de l'urine à examiner sur une rape à alcool.
(i) Berieliis, môme ouvrage, même volume, p. 399.
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1° Calciner et incinérer le résidu dans une petite capsule de porcelaine placée sur une lampe à double courant, et avec le secours de plusieurs pulvérisations etliumectations d'eau successives, après refroidissement.
3° Lavage du résidu salin avec 20 grammes eau bouillante, repos et décantation.
h° Le résidu insoluble desséché, dissous à l'aide de Ja chaleur avec un mélangede 10 gouttes acide chlorhydrique concentré, le plus pur possible, et 10 gouttes eau.
Evaporer la solution à me douce chaleur jusqu'à consistarice de bouillie épaisse, reprendre celle-ci avec un pareil mélange acide, chauffer légèrement pour faciliter la dissolution.
Cette solution, dont on laisse à peine abaisser la température, sert aux observations ou expériences suivantes :
1" La couleur même de la solution est déjà un indice; s'il n'y a pas de fer, elle est à peine colorée. Au contraire, dans l'affirmative, elle est paille tendre ou citron, selon la proportion de fer.
2° 2 gouttes de ce liquide, 1 goutte solution de cyanure) ferroso-potassique au j-^ produisent une nuance verdàtre oui des flocons verdâtres ou bleus, suivant la quantité de fer.
3° 2 gouttes solution saline acide, 1 goutte solution de sulfocyanure de potassium à parties égales.
Il y a une coloration qui peut varier depuis le rose le plus tendre jusqu'au rouge de sang le plus foncé.
k° 2 gouttes solution saline acide, 1 goutte solution de tannin au -nj-, s. q. de solution de carbonate de soude au pour arriver à ce que le liquide ne présente plus qu'une réaction acide peu prononcée. I
Le tannin, au moment de son addition, est précipité par l'acide chlorhydrique et ne produit aucune coloration, qu'il y ait ou non du fer; mais bientôt les flocons se redissolvent par l'effet de l'addition du sel alcalin, puis un peu avant le point de neutralisation, il apparaît un nouveau précipité qui peut varier, pour la couleur, depuis la nuance
FERRUGINEUX. — 1" PART., § XII. 9i
iche, grisàlre, ambrée, jusqu'au violet intense, selon 1 n'y a pas, qu'il y a peu ou beaucoup de fer. a moins caractéristique de ces quatre réactions est la »ration en jaune citron par l'acide chlorliydrique, quel- 5 autres corps pouvant aussi la produire, es plus sensibles sont la deuxième et la troisième (avec yanure jaune et le sulfocyanure), mais elles le sont telent que c'est là un inconvénient, car, dans le cas où n'obtient que des indices de fer, on est en droit de se landersi celui-ci ne provient pas des réactifs eux-mêmes les parcelles infinitésimales de ce métal, qui se trouvent andues à peu près partout.
.e tannin, qui est moins sensible, est peut-être, par i même, préférable, car s'il peut laisser échapper, sans signaler, des traces de fer, du moins, lorsqu'il eu inue, on peut être sûr du renseignement. (M. Gelis avait si donné la préférence à ce réactif. — JLoc. cit.) Jne observation générale est encore nécessaire ici à ipos de pareilles recherches, où il s'agit de quantités s minimes de fer, je veux parler de la difficulté extrême se prémunir contre les causes d'introduction accidentelle fer dans les liquides. En effet, on retrouve généralement 1 traces de fer partout, et en y réfléchissant, on comprend il. Les ustensiles, les ferrures, etc., plus ou moins rouillés i se trouvent toujours dans un laboratoire (1) ; les pariiles minérales ou organiques qui voltigent continuellentdans l'air, et il est peu de corps dans la nature, mi- 'aux, végétaux ou animaux, qui ne renferment pas de ; nos mains, à sécrétion acide, avec lesquelles nous ichons sans cesse du fer ; nos vêtements, dontquelquess sont souvent teints en noir, etc., voilà tout autant de uses qui peuvent introduire accidentellement des parlies ferrugineuses dans les expériences.
,1) Pour me prémunir, autant que possible, contre cet inconvonieiil, i eu depuis longtemps la précaution de faire galvaniser la plus grande nie des objets do fer qui se IrouTent dans le mien.
Et puis, en première ligne, parmi les causes d'erreur, il faut placer les acides minéraux, dont on ne peut se disH penser, et qui ne sont jamais bien complètement exempts de fer (§ I, F, p. 21).
Aussi, lorsqu'il n'y a que des traces infinitésimales de ci corps, on ne sait plus si les réactions obtenues doiven être attribuées au composé analysé ou aux circonstance: étrangères dont nous venons de parler, et ce n'est qu'ei opérant par comparaison qu'il est possible de se procure une donnée souvent incertaine.
Mais en ayant le soin de s'environner de toutes les précautions humainement possibles, pour peu que le produi analysé contienne par lui-même quelques fractions d milligrammes de fer, on obtient des réactions tellemen nettes et tranchées, qu'aucun doute n'est permis.
Aux précautions indiquées (§ I, F, p. 23), on a joint, pou les expériences dont il s'agit ici, celle de ne jamais allume de feu pendant le cours de ces recherches, ni au foyer di laboratoire, ni dans un fourneau quelconque, afin d'évité la poussière qui eût été immanquablement produite pa les cendres.
ÙVine normale.
J'ai recherché le fer onze fois dans l'urine normale pro venant de cinq personnes toutes en très bonne santé et n faisant point usage de fer.
Malgré ces recherches réitérées, j'avouerai ne pas êtr en mesure de me prononcer sans hésitation sur la questio de savoir s'il y a ou non une trace de fer dans l'urine à l'étf normal.
On obtient bien, à la vérité, les réactions légères de ( métal avec le cyanure ferroso-potassique et lesulfocyanun mais ces indices doivent-ils être attribués à l'urine o à l'acide clilorhydrique employé, ou, pour le cyanure, f une réaction complexe des phosphates terreux et de l'acid qui provoqueraient la formation do bleu de Prusse au dépens du réactif lui-même.
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Il est vrai que le tannin ne donne pas un précipité d'un blanc parfait, comme cela devrait arriver avec les phosphates terreux purs, mais que ce précipité offre une teinte légèrement grise ou ambrée, indice d'une très minime quantité de fer.
Aussi, je penche à croire, avec M. Porter, qu'il y a vraiment une trace de ce métal dans l'urine à l'état normal, mais cette quantité est si faible (il y en aurait moins de jjj de milligramme, ^^gij de gramme, par 100 grammes d'urine, ou nrûtiôôô ^oids de celle-ci), qu'elle doit être considérée comme insignifiante au point de vue physiologique, et ce n'est certainement pas là la voie d'écoulement par laquelle la nature se débarrasse du fer qui lui est devenu inutile.
Urines chez une personne faisant usage des ferrugineux.
Lorsqu'il s'est agi de me procurer quelques données sur la question du passage du fer dans les urines chez les personnes à l'usage des préparations martiales, j'ai fait les expériences sur moi-même. Voici la marche suivie :
Chacun des deux premiers jours, je prenais le matin, vers neuf heures, dans une cuillerée de chocolat au lait, 0,25 de la préparation à essayer.
Chacun des deux joufs suivants, j'en prenais 0,50 de la môme manière.
Et le cinquième jour, je portais la dose à 1 gramme, total 2SS50.
Ce jour-là , le dernier, je commençais à recueillir les urines à partir de midi jusqu'au lendemain matin. Puis alors, après avoir examiné les propriétés générales de la masse d'urine ainsi réunie, j'en prélevais un échantillon (le 100 grammes pour être évaporé, et le résidu de l'incinération était ensuite soumis aux essais que j'ai décrits.
Après deux jours de repos, je recommençais l'ingestion d'un nouveau produit.
Un simple tableau suffira pour faire connaitrcles résultats sans être oblige d'entrer dans des détails.
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Conclusions d'après le tableau 'précédent .
11 est passé un peu de ter dans les urines pendant l'usage des diverses préparations essayées, aux. doses et dans les conditions indiquées.
Les quatre premiers numéros peuvent être mis sur une même ligne; les urines auxquelles ils se rapportent offrent entre elles des différences si minimes dans leurs réactions que, vraiment, ce n'est pas la peine d'en tenir compte.
Dansn" 5 (fer réduit), nous voyons les caractères du fer se dessiner plus nettement ; la couleur cerise par le suUbcyanure devient plus marquée, et celle du tannatese fonce davantage.
Dans n° 6 (iodure ferreux), nous trouvons une différence tranchée ; là les quatre caractères du fer sont bien plws prononcés.
Et dans n° 7 (cyanure ferroso-potassique ) , ils sont encore plus marqués, surtou t en ce qui concerne la réaction du tannin, où nous voyons la couleur passer au violet.
Dans toutes ces urines, la proportion de fer était très peu considérable; ainsi, par exemple, des expériences comparatives avec des mélanges artificiels de sels de l'urine additionnés d'un peude cyanure ferroso-potassique et calcinés, m'ont fait voir que l'urine n° 7, qui était cependant la plus riche, ne contenait pas plus de un cinq-millième de gramme de fer métallique pour cent grammes de liquide, soit Tnm'ôTô de son poids, et les quatre premières en renfermaient tout au plus un huit-millième de gramme pour la même quantité. N"' 5 et 6 pouvaient en contenir environ ttôVo de gramme.
Du reste, il ne semble pas que l'on puisse généraliser en disant que tous les sels haloïdes de fer passeraient plus facilement dans les urines que les sels oxydés, puisque le chlorure n'en a pas fourni plus que les oxysels au milieu desquels il se ti'ouve.
Quant aux phénomènes physiologiques que j'ai éprouvés sous l'influence de l'ingestion de ces diverses préparations, ils n'ont offert rien de particulier, et d'ailleurs l'usage de chacune n'était pas continué assez longtemps pour permettre de rien observer d'important sous ce rapport.
Dans les premiers jours de ces essais, il y a eu sentiment de plénitude générale et quelques signes de pléthore ; le tout s'est bientôt dissipé pour ne plus reparaître pendant le cours des essais suivants.
Durant tout le temps des expériences, il y a eu une légère constipation, des selles difficiles, et cela avec toutes les préparations indifféremment.
Avec les quatre premières préparations et la sixième, les selles sont devenues noires le dernier jour seulement (dose de 1 gramme); jusque-là, elles avaient conservé leur couleur rousse ambrée ordinaire.
Avec la septième (cyanure ferroso), elles ont toujours conservé une teinte jaune ambrée pâle, même le dernier jour.
Avec le fer réduit (n" 5) , elles ont été noires tout le temps, et surtout les derniers jours. Cela n'a rien de surprenant, puisque l'excès de fer resté dans les matières était ici bien plus fort qu'avec les autres composés, et que, en outre, le produit a déjà une couleur foncée par luimême (1).
Le passage en plus forte proportion du cyanure ferrosopotassique ici constaté n'est que la confirmation des expé-
(1) M. Costes, (le Bordeaux, qui a étudié avec beaucoupde soin l'aclion du fer réduit (*), observe que l'une des particularités offertes par cette préparation, c'est que pendaut son usage les selles ne se colorent pas en noir.
Une simple observation expliquera cette contradiction apparente avec mes expériences. M. Costes n'a généralement administré ce médicament
(*) COSTES, lUudc comparalivc de iaclion Ihàaimiliqne des dhcrsci: liréiaralions du fer , Bordeaux, 18ù4, p. 11.
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riences de Cantu et de Wœlher rapportées par Berzelius. Seulement je m'attendais, d'après la manière dont on s'exprime dans les ouvrages, à en trouver une plus forte quantité dans les urines.
B. — lodure ferreux en particulier.
Les heureux effets de l'iodure de fer dans la chlorose déterminée par la cachexie scrofuleuse, dans certaines formes de maladies syphilitiques invétérées , et même peutêtre dans la phthisie , ont été surtout mis en évidence, en France, par MM. Magendie, Pierquin, Ricord, Piédagnel, Bouchardat, Dupasquier, elc, et la thérapeutique a pu compter sur la constance et la sûreté d'action de ce médicament, jusque-là difficile à conserver, depuis que M. Blancard est parvenu , par un moyen ingénieux , à en assurer la fixité.
Les phénomènes qui se rattachent à la manière d'agir de ce sel offrent donc un intérêt particulier.
Parmi ces phénomènes , il en est un dont je me sui{> occupé, d'après une communication verbale de M. Cl. Bernard : je veux parler du passage de l'iode dans les urines lorsqu'on introduit dans l'économie de l'iodure ferreux.
Le savant dont je viens de citer le nom avait constaté chez les lapins qu'après avoir injecté de l'iodure de fer dans les veines l'iode apparaissait très promptement , et dans la salive et dans l'urine; on constatait aussi dans celle-ci la présence du fer. Mais ce métal passait-il par les reins aussi facilement et en aussi grande quantité que l'iode? C'est ce
qu'à 0,10 ou 0,15 par jour, ces doses lui ayant presque toujours paru suffisantes. Or, ces petites quantités ne laissent qu'une bien faible proportion de fer indissoute par le suc gastrique; tandis que, dans mes expériences, où je prenais 0,25, 0,50, et même 1 gramme de fer par jour, il en restait bien davantage dans les selles : de là une couleur noire qui ne s'observait pas dans le premier cas. Il faut ajouter que je prenais le médicament conjointement avec une matière riche en principe lannique, du chocolat, et qui contribuait ainsi à colorer les selle» (voy. p. 83).
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que M. Bernard n'avait pas constaté jusque-là , et sur (juoi il appelait mon attention.
iMode d'essai pour l'iode. — Avant de commencer ces expériences, j'ai dû choisir, parmi tous ceux qui ont été proposés, un mode d'essai propre à constater la présence de l'iode. Voici celui que j'ai adopté comme pouvant remplir mon but d'une manière satisfaisante. Je l'ai établi d'après les données de M. David Price (4).
Mode opératoire.
6 ce. uriue a essayer (sensiblement 5 giam.) ; 1/2 ce. colle récente de farine de froment, préparée avec 5 graui.
farine pour 100 gram. eau; Î3 ce. acide nitrique du commerce (lequel contient toujours un
peu d'acide nitreux).
Les substances étant mises dans une petite éprouvettc graduée en centimètres cubes (2) , suivant l'ordre que je viens d'indiquer, on a, pour peu qu'il y ait une trace d'iode, une coloration très marquée, d'un violet rougeâtre s'il y en a très peu ; d'un bleu indigo intense et opaque s'il y en a beaucoup : dans ce dernier cas, un dépôt d'iodure d'amidon ne tarde pas à se former.
Voici, je pense , ce qui se passe dans cette réaction : l'acide nitrique, en se portant sur l'iodure de potassium, erigèndre de l'acide iodhydrique, le même acide agit sur les matières organiques combustibles de l'urine, et donne par là naissance à un peu d'acide nitreux ; celui-ci s'ajoutant à celui qui peut déjà se trouver dans l'acide nitrique , réduit l'acide iodhydrique, et met en liberté de l'iode qui
(1) Daviu PaiCB, Journal da connaissances médicales, 2' série, l. \- 1851-52, p. 203.
(2) Les proportions tics liquides employés iiinuaulsur le degré de coloration de l'ioilurc d'amidon qui doit se produire, il faut, si Von veut avoir quelques données quaiililalivcs, opérer comme nous l'indiquont^. dans une petite éprouvcUc graduco ; autrement on se ïcrl d'un \crre à expérience en mellanl les (|uyntilés à \ue d'œil.
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forme un iodure d'amidon , et colore le liquide en violet ou en bleu plus ou moins intense, et même en noirâtre, suivant les proportions.
Première expérience. — Le 16 mars 1852, à neuf heures du matin, immédiatement après avoir uriné, j'ai pris, dans une cuillerée de chocolat, 10 grammes de sirop d'iodure ferreux au en parfait état de conservation, et sans nul excès d'iode, soit 1 gramme iodure supposé sec, puis j'ai continué mon déjeuner, qui se composait de 1/2 litre lait ; chocolat, 60 grammes; pain, 80 grammes; sucre, s. q.
A compter du moment de l'ingestion del'iodure, l'urine a été examinée de cinq minutes en cinq minutes jusqu'au moment de l'apparition de l'iode dans le liquide, ce qui a eu lieu au troisième essai , c'est-à-dire après quinze minutes. La coloration était alors d'un beau bleu violet très prononcé , mais encore clair. Au quatrième essai (vingt minutes après l'ingestion), le liquide est devenu d'un bleu indigo intense et opaque. L'urine, essayée de temps à autre pendant le reste de la journée, a toujours fourni une couleur sensiblement de même intensité.
Mais le lendemain, 17, l'urine rendue le matin, et qui correspondait à la sécrétion de minuit à sept heures du matin, fournissait déjà une couleur bleue bien moins intense. La nuance a ainsi décru toute la journée, et le soir elle n'était plus que violacée, peu intense et fugace.
Le lendemain matin, 18, l'urine delà nuit ne fournissait plus qu'une teinte très légèrement violacée , qui a encore été trouvée plus affaiblie pour celle de neuf heures.
Il s'était alors écoulé ù8 heures depuis le moment de l'ingestion du produit expérimenté, et comme on le voit, les urines ne renfermaient plus que très peu d'iode.
Toutes ces urines ont été réunies ; il y en avait 3'',200.
Elles étaient paille tendre, parfaitement limpides, à réaction acide franche, quoique légère; densité 1012, à temp. 15» c. Elles donnaient une couleur bleue intense par l'essai ci-dessus indiqué.
Dans le courant de cette troisième journée, k partir de 9 heures du matin, on a encore essayé l'urine à diverses reprises; la teinte obtenue s'affaiblissait de plus en plus et avait même presque complètement disparu le soir ; seulement, le lendemain malin (70 heures après l'ingestion), l'urine rendue et provenant de toute la sécrétion de la nuit a redonné une lueur violacée fugace qui ne s'est plus montrée dans les urines suivantes.
Une expérience comparative ayant été faite en dissolvant de l'iodure de potassium dans la même quantité d'urine normale que ci-dessus (3'', 200), il a fallu mettre 0,80 seulement de ce sel pour arriver à obtenir à peu près la même nuance de coloration par le mode d'essai précédent.
En comparant ces résultats avec la composition des deux iodures (ferreux et potassique), et en admettant une certaine limite d'erreur toujours possible dans un mode de dosage qui n'est qu'approximatif, on trouve qu'il est passé dans les 3'',200 d'urine rendue en Zi8 heures, environ 0,60 d'iode, soit à peu près les trois quarts de ce qu'en renfermait l'iodure ferreux ingéré (0,82).
Deuxième expérience. 19 mars, 9 heures du matin. — Après avoir constaté que l'urine ne donnait pas de coloration plus sensible par le mode d'essai indiqué que dans l'état normal, j'ai répété l'expérience du 16 en me plaçant exactement dans les mêmes conditions, — moins une; — c'est que, au lieu d'ingérer l'iodure de fer avec les aliments, je l'ai pris à jeun (n'ayant rien mangé depuis le dîner de la veille, à 6 heures du soir, et l'estomac devant, par conséquent, se trouver dans un état de vacuité complet).
L'essai de l'urine a été fait, de même, de 5 en 5 minutes. Au deuxième essai, c'est-à-dire après 10 minutes, on a eu une teinte violacée très marquée, et après 15 minutes, une couleur bleu indigo intense, opaque.
Ainsi, à jeun, l'iode avait encore parcouru plus rapidement l'économie, puisque nous le voyons apparaître dans l'urine cinq minutes plus tôt que dans le premier cas.
A 11 heures, c'est-à-dire deux heures après l'ingestion, j'ai fait le même déjeuner que le 16 mars. Le reste de la journée et le lendemain, le passage de l'iode par les organes urinaires a été suivi expérimentalement, comme dans la première expérience; on n'a pas remarqué de différence avec celle-ci. La coloration a été de même intense le premier jour, elle s'est affaiblie le deuxième, et le malin du troisième jour, c'est-à-dire après Zi8 heures, on n'obtenait plus qu'une nuance violacée très faible et fugace.
La masse d'urine recueillie pendant ces US heures, et qui pesait S*", 180, essayée par le procédé ordinaire, a fourni une coloration bleu indigo qui, comparée à celle du 16, n'a point paru différer en intensité.
Dans le courant du troisième jour, à compter de 9 heures du matin, l'urine a cessé d'indiquer de l'iode, et l'on n'a plus aperçu de trace bien nettement appréciable de ce corps le lendemain matin (4' jour), comme cela était arrivé dans le premier essai.
La première expérience, répétée jusqu'à cinq fois, a toujours indiqué de l'iode au troisième essai, c'est-à-dire après 15 minutes, et jamais après 10 minutes.
La deuxième, celle à jeun, répétée une fois, a encore indiqué l'iode au second essai, soit après 10 minutes.
Ces données permettent maintenant de se rendre compte de la marche vers les reins des deux éléments de l'iodure ferreux.
En effet, nous venons de voir que 1 gramme d'iodure ferreux (0,82 iode, 0,18 fer), étant ingérés par l'estomac, on trouve dans les urines excrétées durant les US heures suivantes, 0,60, ou les trois quarts de l'iode ingéré.
Nous savons d'un autre côté , par les expériences qui eut été rapportées page 95 , que l'urine recueillie à la suite de l'administration de 1 gramme d'iodure de fer (expérience n" 6 du tableau de la page 94) ne renferme qu'environ -J- de milligramme de fer par 100 grammes d'urine, ce qui ne fait, pour les 3,200 ci-dessus, que
5 milligrammes 1/3, ou du métal ingéré en combinaison avec l'iode.
Quant au dernier quart d'iode non retrouvé ici, la très petite quantité de ce corps qui est encore accusée dans les urines après US heures, le peu qui a chance de se perdre par d'autres voies (selles, sueurs, salive, respiration), la part d'erreur à faire dans un procédé qui n'est qu'approximatif ; voilà où il faut chercher les causes du déficit.
Ainsi, — résultat curieux au point de vue physiologique, intéressant pour la thérapeutique, — l'iodure ferreux n'est pas plutôt introduit dansl'économie que celle-ci commence, dans son laboratoire mystérieux , son travail à sa guise ; elle s'approprie le fer du composé et rejette l'iode au plus vite, non pas probablement sans en tirer quelque profit, car l'organisme, tant qu'il fonctionne dans des conditions normales, rappelle sans cesse ces paroles si vraies :
« Il n'est rien d'inutile aux personnes de sens (1). »
Ce principe énergique, qui entre dans des combinaisons nouvelles , peut exercer, en passant , des modifications sur les corps avec lesquels il se trouve en contact; il emporte peut-être avec lui, au dehors, certains matériaux superflus ou nuisibles; mais pour l'instant, nous ne savons rien à ce sujet, hormis le fait de la rapidité du passage, qni s'observe de même lorsqu'on administre de l'iodure de potassium (2).
Il y a encore une circonstance qu'il est important de noter au sujet de ces expériences, c'est que, toutes les fois que j'ai pris l'iodure ferreux avec les aliments, je n'en ai ressenti nulle incommodité. Au contraire, les deux fois
(1) La Fontaine, Lclions'cn allant à la guerre.
(2) M. MiALHE, se fondant sur la facile altérabilité de Piodurc ferreux sous l'influence de l'oxygène atmosphérique, avait déjà établi, au point de vue spéculatif, que l'iodure ferreux devait subir une décomposition dans l'économie. {An de formulcry 1845, p. 186 à 188, et 212, art. 13.)
(jue je l'ai pris à jeun , j'ai éprouvé un sentiment de malaise général, de défaillance d'estomac, de gêne et d'oppression dans la région de cet organe, presque des nausées par intervalles. Dès que j'ai eu mangé, ces inconvénients se sont dissipés.
Or, puisque nous ne voyons , entre les deux conditions d'administration , avec aliments et à jeun , qu'une légère différence dans la promptitude de passage à travers l'économie pour que l'iode apparaisse dans les urines; que dans le dernier cas seulement il y a eu action locale nuisible ; il semble résulter de là qu'il serait préférable d'administrer le remède au moment des repas , puisque alors on peut présumer que l'on produirait sensiblement le môme effet médicamenteux sans fatiguer l'estomac; c'est un point de la question à examiner cl iniquement.
Tableau synoptique au sujet de l'iodure ferreux.
MEMt lODUBK i
L'iode apparaît' dans les urines après 13 min. ,
Pas de gène à l'estomac.
L'iode apparait/ Qène \ dans ) et oppression f les urines i épigastri- i après 10 min. \ ques. J
' Iode passé dans / Fer passe dans les urines au l les urines bout de 48 li., ; après 48 heuiies,
0,60 ou les \ 0.003 1/3 ou 3/4 environ du f l/lîo environ du poids ingéré. \ poids ingéré.
Id.
Id.
Conclusions.
1° A l'état normal, s'il passe du fer dans l'urine, c'est en quantité si minime [yô de milligram. par 100 gram.) que, au point de vue physiologique, on ne peut considérer les reins comme une voie d'élimination de ce métal.
1" Chez une personne ayant fait usage successivement de différentes préparations ferrugineuses pendant un court espace de temps pour chacune, on a retrouvé du fer dans les urines mais en quantité très faible de milligramme
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par 100 grammes pour la préparation qui en a fourni le plus. (Voy. le tableau précédent, div. A, p. 9U, et les conclusions y relatives.)
3° Lorsqu'on administre l'iodure de fer, il se fait aussitôt un départ entre les éléments du composé ; la presque totalité du fer est fixée dans l'économie, et l'iode est expulse en abondance par les urines.
§ XIII. — ACTION DES ALIMENTS SUR LES SELS DE FER ; ACTION DE CEUX-CI SUR LES PAROIS DE l'eSTOMAC I
l'une et l'autre en dehors de l'organisme.
A. — Action des aliments sur les sels de fer, en dehors de
l'organisme.
En voyant la forte précipitation que subissent les sels de fer pendant l'acte de la digestion (§ III, div. B, et § IX), il était naturel de se demander quelle part il fallait attribuer en cela à l'organisme, quelle part il fallait faire à la matière brute, c'est-à-dire aux aliments.
Des expériences à ce sujet ont été disposées de la manière suivante :
1" 0,50 tartrate de potasse et de fer ont été dissous dans 1 50 grammes d'eau ; 50 grammes de cette solution ont été évaporés et le résidu incinéré et traité par l'acide acétique affaibli, suivant le procédé d'analyse ordinaire, de manière à n'avoir pour résidu final que l'oxyde de fer pur, dont on a déterminé le poids.
2° D'autre part on dispose l'expérience suivante :
0,50 (lu môme sel, 100 gr. bouilli maigre coupé nienu, UO pain coupé menu, 150 bouillon.
Le sel est dissous dans le bouillon, et le tout ajouté au mélange de pain et de viande. (Proportions de la ration mixte ordinaire.) On met le tout dans un pot couvert et
l'on place àl'étuve chauffée à température de 30 à h2 pendant 5 heures.
On passe avec expression dans un linge, et l'on verse sur un filtre.
50 grammes du liquide filtré sont évaporés, le résidu brûlé et le fer dosé à la balance, comme dans l'expérience n" 1.
y 0,50 du même sel sont ajoutés à la même ration d'aliments que l'on donne au chien [Chalyb] pour son déjeuner.
Des échantillons de suc gastrique sont retirés, comme d'habitude, d'heure en heure, mélangés à parties égales et filtrés, puis le fer dosé.
Les résultats obtenus dans ces trois conditions comparatives sont consignés sur le premier tableau suivant.
D'autre part, on a fait trois expériences d'après le même plan, sur chacun des cinq sels consignés sur le deuxième tableau ci-après, mais en se servant de la dilution pour apprécier la quantité de fer au lieu du dosage à la balance.
On voit que tous les résultats sont dans le même sens sur les deux tableaux.
Premier tableau. — Action directe des aliments sur le tartrate de potasse et de fer (dosages à la balance).
NUMÉROS d'okdke.
DE POTASSE
et de fer (bj.
1° Solut. aqueuse a» Aliments à l'ér' 3» Digestion . . .
(a) Préparé comme il est dit dans la note du dixième taLleau de la ilu du Mémoire.
1 {b) Série de dosages déjà faits à la balance, et dont les résultats sont insciits 1 sur le premier tal>leau.
Ainsi les aliments seuls et en dehors des forces digestives ont précipité la plus grande partie du fer de ses dissolutions. (Voy. lig. n" 2 sur chaque tableau.)
La quantité plus grande de ce métal qui se trouve à l'état de dissolution par le fait de la digestion (chiffres de la ligne 3° de chaque tableau), s'explique par l'acidité du suc gastrique, acidité qui s'oppose à une aussi forte précipitation du fer et tend à redissoudre plus ou moins du précipité formé.
B. Action des sels de fer sur les parois de l'estomac, hors de
l'influence de la vie.
On peut voir dans d'autres parties du Mémoire des notions qui semblent indiquer que le persulfate de fer est un peu plus fortement précipité que le protosulfate par les matières organiques (§ II, div. B, p. 29; deuxième tableau ci-dessus , et dixième tableau de la fin du Mémoire).
D'un autre côté , tout le monde connaît l'impression styptique produite par le protosulfate de fer placé sur la
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langue; on sait aussi combien est plus forte et plus constrictive la sensation que l'on ressent lorsqu'on remplace ce sel par le persullate.
Ne serait-il pas possible de traduire cette diversité d'impression par quelque différence saisissable dans les effets sur les organes privés de vie? Telle était la question que je m'étais posée et que j'ai essayé de résoudre de la manière suivante :
Trois portions d'un estomac humain ont été mises :
L'une dans de l'eau distillée pure,
L'autre dans une solution de protosulfate de fer au g^,
La troisième dans une solution du même sel en pareille quantité, mais peroxydé par la chaleur et un excès d'acide suivant qu'il est indiqué sur le dixième tableau de la fin du mémoire.
On a prolongé le séjour pendant vingt-quatre heures à la température ordinaire, en agitant de temps à autre.
Voici l'aspect présenté alors par chacune des trois portions membraneuses.
La première (eau distillée) a conservé quelque chose de très légèrement rosé ; elle est souple et lorsqu'on la touche ^> avec une tige de verre, elle offre quelque chose de doux et de moelleux.
La deuxième (protosulfate de fer) est terne, légèrement livide sur les deux surfaces ; au toucher elle est un peu moins douce que la précédente.
Enfin, la troisième portion se présente sous forme d'un fragment racorni à la manière d'une écorce d'orange commençant à se dessécher; ce fragment est dur au toucher et semble coriace ; il est ambré, roussâtre livide sur les deux surfaces. 11 est fortement diminué en diamètre et légèrement augmenté en épaisseur.
Ainsi nous voyons que le protosulfate n'a communiqué qu'une dureté bien légère à la paroi stomacale ; tandis que le persulfate a durci et racorni cette membrane d'une manière très prononcée.
Quelle part faut-il faire, dans l'action du dernier sel, à l'excès d'acide sulfurique qui s'y trouvait? Je l'ignore. Mais comme cet excès d'acide est nécessaire à la constitution du persulfate de fer et s'y rencontre par conséquent toujours, il en résulte que l'action dont nous venons de parler doit être considérée comme une propriété réelle et inséparable de ce composé. (Voy. pour l'action des sels de fer en général sur les parties liquides et solides du corps, 2* partie, § I, art, Mitscherlich.)
Conclusions.
1° Les matières alimentaires, hors de l'organisme, précipitent la plus grande partie du fer contenu dans les sels solubles de ce métal (en se plaçant ,' quant aux proportions, dans les conditions du régime et du traitement des chlorotiques).
2° La précipitation subie par ces mêmes sels pendant la digestion n'est pas aussi marquée, circonstance qui dépend de la présence des acides du suc gastrique, lesquels entravent la précipitation et tendent à redissoudre le précipité. (Voy. § III, div. B, p. hl.)
3° Cette précipitation est un peu plus prononcée avec le sulfate de peroxyde qu'avec le protosulfate.
4° La solution de ce dernier sel et bien plus celle de sulfate de peroxyde, dans lesquelles on a plongé des fragments de paroi d'estomac, ont exercé sur cette membrane une action constrictive se traduisant par le durcissement et le rétrécissement de la substance organique.
DEUXIÈME PARTIE
CO^SIDÉRilTIONS GÉNÉRALES, AVEC EXPÉRIEIWCES DIVERSES; DÉDUCTIONS $ ORSERVATIONS THÉRAPEUTIQUES.
§ I. — OPINIONS OU EXPÉRIENCES DE DIVERS AUTEURS AU SUJET DE l'action DES FERRUGINEUX SUR l'ÉCONOMIE.
Avant d'en venir aux appréciations générales et aux conclusions pratiques touchant les expériences que j'ai exposées dans la première partie de ce mémoire , il est juste, autant que nécessaire, de faire connaître ou de rappeler certains faits ou théories relatifs au même sujet.
M. C.-G. MiTSCHERLiCH (1).
Voici, quant à l'action des ferrugineux sur l'économie, quelques-unes des propositions établies par M. Mitscherlich d'après des expériences qui lui sont propres.
Tout sel de fer soluble réagit sur les liquides et le tissu cellulaire du corps, et se combine avec quelques-unes de leurs parties constituantes, selon son affinité chimique.
Quelques substances, comme le tissu corné, font exception et n'entrent point en combinaison avec le sel de fer.
Ces combinaisons des sels de fer avec les parties constituantes du corps ont lieu dans des proportions déter-
(1) Lehrbuch der Arzneimîttellehre , von D' C.-G. Mitscherlich. {Traité de matière médicale, par le docteur C.-G. Mitscherlich, professeur à l'Académie iriédico chirurgicale militaire de Berlin, t. I, 1847.) Traduction manuscrite de M. Hoffmann.
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minées ; il se forme un sel basique qui s'unit avec la matière organique et se précipite.
L'albumine forme avec les protosels de fer une combinaison facilement soluble dans l'eau , tandis que, avec les sels de peroxyde , le précipité y est insoluble.
Les mêmes phénomènes s'accomplissent avec le lait.
Ces diverses combinaisons se dissolvent dans les acides acétique, sulfurique, chlorhydrique : aussi peuvent-elles être résorbées par toutes les surfaces sécrétant un acide libre, comme, par exemple, celles de l'estomac (1).
Ni la potasse caustique ni l'ammoniaque ne précipitent l'oxyde de fer de ces dissolutions acides (2).
M. Mitscherlich a ensuite démontré par des expériences faites sur des lapins que ces sortes de combinaisons se forment pareillement dans l'organisme vivant.
Ainsi, en injectant une petite quantité d'un sel de fer dans l'estomac d'un lapin (protosulfate) , et tuant l'animal quelques heures après, il a trouvé le fer en combinaison avec les matières organiques des liquides du canal digestif, l'estomac et les intestins étant restés parfaitement sains.
Mais lorsqu'il a injecté le médicament à hautes doses grammes chez les lapins), il n'y a plus eu seulement que les liquides de décomposés, les parois de l'estomac elles-mêmes ont été atteintes et cautérisées ; elles sont dovenues sèches et brunâtres. Cette double action sur les
(1) M. Marleiis, qui signale de même des circonstances où les sels de Fer ne précipilent pas au contact des liquides alburaineux, et d'autres où il y a précipitation, a constaté aussi que le précipité formé dans le dernier cas retenait de l'acide provenant du sel employé; seulement il croit que cet acide est combiné à l'albumine du dépôt cl non au fer. {Mémoire sur les médicaments ferrugineux, Bruxelles, 1850, p. 6 et 7.)
(2) M. Lassaigne avait vu, d'un autre côté, que le précipité formé par l'albumine dans une dissolution de persulfatc de fer se redissolvait dans un léger excès d'alcali, et que l'oxyde de fer de ce nouveau composé se trouvait dans un étal tel, que les réactifs ordinaires ne pouvaient plus y déceler la présence du métal sans une addition préalable d'acide. {Joum, de phorm. cl de c/iim,, t. I, 18/12, pt 526.)
liquides et sur les parois enveloppantes ne se borne pas à l'estomac , elle se retrouve aussi dans le duodénum et la suite de l'intestin grêle. (Voyez , pour l'action des deux sulfates de fer sur les parois de l'estomac hors de l'organisme, 1" partie, § XIII, B, p. 107.)
La couleur de ces combinaisons du sel de fer avec les matières organiques est d'autant plus rouillée que l'on avance davantage dans le trajet du tube digestif, y compris ^ les intestins, et elle indique une oxygénation progressive (1).
La mort peut être la suite d'une pareille ingestion à haute dose. Schmith et Orfila ont ainsi tué un chien en vingt-six heures en lui faisant avaler 8 grammes de protosulfate de fer.
M. Mitscherlich a produit la mort chez les lapins dans un intervalle de huit à douze heures, en leur faisant prendre /i à 6 grammes du même sel. Après l'ingestion, ces animaux deviennent tristes, la respiration et les pulsations sont plus fréquentes ; bientôt survient la diarrhée, l'animal s'épuise de plus en plus et meurt.
M. Leras (2).
De son côté, M. Leras a fait des expériences sur la manière dont se comportent les divers composés ferrugineux lorsqu'ils sont introduits dans l'estomac.
L'auteur commence par établir les deux propositions suivantes, en se fondant sur les idées généralement reçues.
1° Composés insolubles. — La quantité de suc gastrique étant très variable dans des individus différents et même dans chaque individu, il en résulte que les composés de fer
(1) Il y li ici divergence d'opinion avec M. Rauke, quant aux inlestins, dans lesquels ce dernier admet, qu'il y a, au contraire, désoxydalion du peroxyde de fer. (Voy. ci-après § III, B, art. Considéi'atioiis diverses se rapportant au même sujet.)
(3) Leras, Répertoire de pharmacie, t. VI, I9à9, p. 105,
insolubles, qui ne peuvent avoir d'efficacité qu'en raison de l'acide existant dans l'estomac au moment de l'ingestion, doivent être , par suite , très incertains dans leur degré d'activité.
En outre, c'est un inconvénient d'introduire ainsi dans l'estomac des substances dont l'effet est d'absorber une précieuse sécrétion que la nature avait destinée à un autre but.
2° Quant aux composés solubles, il faut, pour en obtenir les effets voulus, les choisir tels, qu'étant une fois introduits dans le canal intestinal, ils ne s'y transforment pas en corps insolubles.
Pour faire ce choix, l'auteur s'est basé sur des expériences qui lui sont propres, expériences qu'il a faites avec le suc gastrique retiré de la caillette d'un bœuf. Ce suc, mêlé à une petite quantité d'eau distillée^ puis filtré, était incolore, très légèrement opalin, et franchement acide.
Tous les sels de fer essayés, dit-il, à l'exception du tartrate ferrico- potassique et du pyrophosphate de fer et de soude, ont fourni, en ajoutant de ce suc à leur solution, un précipité instantané et abondant.
Les précipités formés par les sels à acides organiques, traités par du suc gastrique en grande quantité , se redissolvaient presque entièrement; cette action était moins sensible pour les précipités formés par les sels à acides inorganiques.
Voici maintenant les conclusions que l'auteur a déduites de ses expériences.
A l'exception du tartrate ferrico-potassique et du pyrophosphate de fer et de soude, tous les autres sels de fer rentrent dans la classe des médicaments dans \esquels le métal se trouve à l'état insoluble dans l'estoraac et y constituent des composés sur lesquels doit réagi: le suc gastrique avant qu'ils puissent exercer leur effîcac.té.
Mais au contraire le tartrate et le pyrophosphate dcubles, n'étant pas susceptibles d'être précipités parle suc gastrique,
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3e trouvent, par cela même, dans les meilleures conditions pour être absorbés et doivent dès lors obtenir la préférence pour l'usage médical.
M. MiALHE (1).
Pour M. Mialhe, le fer n'est point, à proprement parler, un médicament, mais bien un aliment; son effet ultime est de concourir à la reproduction des globules, {Art de formuler, p. 137.)
Cet auteur divise les ferrugineux en deux classes : L'une, de beaucoup la plus nombreuse, renferme les composés qui peuvent, à des degrés divers, concourir à la reproduction des globules ; l'autre, qui est si peu nombreuse qu'elle ne constitue en quelque sorte qu'une exception, renferme des composés qui sont tout à fait impuissants à produire des globules (p. 165 et 166).
Voici d'après quel critérium M. Mialhe reconnaît k laquelle de ces deux classes appartient un composé martial.
Se rangent dans la première toutes les préparations de fer solubles ou pouvant le devenir sous l'influence du suc gastrique, qui sont susceptibles d'être précipitées soit immédiatement, soit médiatement (2) par les alcalis libres ou carbonatés.
La seconde classe renferme les sels de fer qui, n'étant pas susceptibles d'être décomposés par les alcalis libres ou carbonatés, ne peuvent, par suite, concourir à la reproduction des globules. Tels sont les cyanures ferroso et ferricopotassiques (p. 166).
Pour bien faire comprendre ce classement, il faut dire
(1) Mialhe, Traité de l'art de formuler, 1845.
(2) Par ce mot,T«eciia(ement, M. Mialhe veut indiquer la tleslruclioii ou combustion dont sont susceptibles, d'nprès Voëllier, les sels alcalins à acide organique (l'acide larlrique, par exemple) dans les prorondeurs de l'économie, décomposition d'où résultent des carbonates (p. 165).
ll/i Ancuiviis oiî piiïsioLOGiii , lire.
ici comment l'auteur explique la formation des globules. Quand on administre, dit-il, un sel lerrique de la première classe, il y a double décomposition entre le sel et l'albuminate de soude contenu dans le sang; il se produit un nouveau sel de soude et de l'albuminate de fer, qui est la véritable base du cruor (p. 170). L'auteur a reconnu expérimentalement que la présence du sel marin favorisait celte précipitation (p. 171). (Voy. encore, à ce sujet, § II, à la fin de la div. C, art. Nota.)
Or, les composés de la première classe spnt seuls susceptibles d'être chimiquement influencés par la soude ou le carbonate de soude contenus dans le sang, et ils peuvent seuls mettre en liberté , dans le torrent circulatoire , le composé oxygéné de fer dont nous parlons.
M. Mialhe, après s'être demandé sous quelle forme le fer contribue à la régénération organique chez les cbloroliques, s'il agit à titre de métal, d'oxyde ou de sel, remarque tout d'abord que, dans l'état actuel de la science, il serait impossible de répondre à cette question (p. 158).
Cependant, après diverses considérations à ce sujet, il finit par admettre que « c'est au peroxyde de fer et non au protoxyde que la régénération des globules sanguins est due (p. 169), » et que toutes les préparations de ce métal que l'on introduit dans l'économie doivent, suivant toute probabilité, revêtir en définitive cette forme pour faire partie de la constitution des globules dont nous parlons.
M. Mialhe invoque en faveur de cette manière de voir l'opinion de M. Liebig, la grande facilité avec laquelle le fer passe à l'état de peroxyde , la fixité de composition de celui-ci, et l'analogie de couleur qui existe entre ce dernier composé ou certains sels dont il est la base et les globules de sang (p. 159, 165, 167, 169).
Quant il la valeur thérapeutique des différents composés ferrugineux (de la première classe), iM. Mialhe établit, relativement aux préparations insolubles, que l'action médicale de celles-ci est généralement bornée, et plutôt en rap-
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port avec la quantité toujoui's variable du liquide qui doit les dissoudre qu'avec la dose de médicament ingéré (p. 172 et 173). Il cite comme exemple, à ce sujet, le safran de Mars.
Quant aux composés de fer solubles, l'auteur admet qu'ils sont , en général, incomparablement plus actifs que ceux qui sont insolubles (p. 182). Il dit plus loin que ces préparations, lorsqu'elles sont à base de peroxyde, peuvent avoir autant et même plus d'activité que celles à base de proloxyde ; il suffit pour cela que le composé martial peroxydé contienne autant de métal que le composé protoxydé (p. 188).
M. Mialhe pense que, de toutes les préparations ferrugineuses , celle qu'on doit préférer est le tartrate ferricopotassique. Il avait d'abord motivé cette préférence sur la croyance que ce sel pouvait parcourir toute l'étendue du canal digestif sans subir de précipitation (p. 195), et M. Leras, après avoir fait à ce sujet des expériences que nous avons rapportées à l'article précédent , avait adopté cette manière de voir; mais M. Mialhe, en répétant les expériences de ce dernier, a reconnu lui-même qu'il y avait erreur à dire que le tartrate ferrico-potassique et le pyi'ophosphate de soude et de fer, ne précipitaient point par le suc gastrique; que, loin de là, ces sels, de même que le citrate, le lactate, etc., fournissaient, dans ce cas, un précipité plus ou moins abondant (1).
Toutefois , M. Mialhe n'en persiste pas moins à croire que le tartrate de potasse et de fer, envisagé comme agent thérapeutique , offre un avantage marqué sur les autres composés de fer. Suivant l'auteur, le précipité formé par ce sel dans l'estomac, une fois parvenu dans l'intestin, s'y trouve en contact avec des sucs alcalins; ceux-ci neutralisent les acides qui avaient occasionné la précipitation momentanée du sel, lui rendent sa solubilité première, et,
(1) MuLHE, Bulletin de thérapeutique, 1. XXXVIII, 1850, p* 530.
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par suite, la possibilité d'être absorbé dans toute la longueur du tube intestinal {Bulletin de thérapeutique, volume cité) (1).
MM. Trousseau et Pmoux (2),
Pour ces auteurs, « le fer est un médicament reconstituant (t. II, p. 745)... ayant une action uniquement tonique, en vertu de laquelle les fonctions digestives et nerveuses sont influencées de manière à rendre plus parfaites l'innervation et la nutrition ; ainsi se trouve rapidement facilitée la reconstitution organique (t. I, p. 10 et 11). »
MM. Trousseau et Pidoux conseillent d'employer, au début du traitement, les préparations de fer insolubles, telles que la.limaille, le fer réduit, le safran deMars, comme étant moins énergiques, et de passer ensuite, si elles ne suffisent pas, aux préparations solubles, et notamment au tarlrate ferrico-potassique, attribuant à ce sel, suivant la théorie de M. Mialhe, le grand avantage de résister à l'aciion décomposante des alcalis les plus énergiques, et de pouvoir ainsi être absorbé jusque dans l'intestin grêle (t. I, p. 5 et \h).
Pour d'autres notions au sujet du mode d'action possible des ferrugineux sur l'économie, voyez ci-après, § II, div. C, et § III, div. C.
(d) Voyez, pour quelques notions expérimentales à ce sujet, première partie, § VIII, art. 8" des Conclusions, p. 78.
(2) Trousseau et Pidoux, Traite de thérapeutique cl de mai, mciicale, 4» édition, 1851.
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INFLUENCE DU FER SUR LA. PROPORTION DR
SUBSTANCES ALIMENTAIRES DISSOUTES PAR LE SUC GASTRIQUE. QUELLE PART CE MÉTAL PREND-IL A l' AC- CROISSEMENT DE LA RICHESSE DU SANG? LIEU ET MODE DE FORMATION POSSIBLES DES GLOBULES DE CELUI-CI?
A. — Influence du fer sur la proportion de substances alimentaires dissoutes par le suc gastrique.
Nous avons vu (1" part,, § II, div. B) que tous les sels de fer sans exception précipitent plus ou moins les matières alimentaires contenues dans le suc gastrique. On doit commencer par se demander si cette circonstance ne doit pas être prise en considération au sujet de l'action des ferrugineux sur l'économie.
Ne serait-il pas possible, en effet, que les sels de fer, au contact des aliments, ne précipitassent que certaines parties spéciales de ceux-ci dans l'estomac, et que les portions restées en solution fussent, par cela même, rendues plus facilement assimilables?
J'ai été conduit à m'adresser cette question à propos du chlorure de sodiun). Ce sel, d'après des expériences de M. C.-G. Mitscherlicli que j'ai rapportées ailleurs (1), jouit de la propriété de précipiter certaines parties de l'albumine du blanc d'œuf, du caséum, etc., et de laisser les autres en dissolution, propriété, ai-je dit, qui entre peut-être pour quelque chose dans l'action encore si peu connue et cependant si remarquable de ce composé salin sur le travail de la digestion.
Toutefois, en supposant qu'il y ait quelque analogie entre ces deux ordres de faits, il est certain qu'il n'y a pas similitude, car le sel marin ne s'unit pas à la portion de matière albuminoïde qu'il précipite, comme cela a lieu avec les sels de fer.
(1) Journ. de pharm, ei de cliim.f t. XXIV, 1853, p. 98.
Quoi qu'il en soit, voici quelques expériences relatives au sujet qui nous occupe.
Première expérience. — Une ration mixte ordinaire sans fer est donnée au chien appelé Chalyb. On retire, en suivant la marche ordinaire, un suc gastrique qui, filtré et évaporé, laisse une couche sèche et dure, limpide, de couleur caramel. Ce résidu, amené à poids constant par exposition dans une étuve chauffé à temp. 60 c. , donne un résidu de 6,23 pour 100.
Dans une autre expérience pareille, on obtient 6,02.
Trois autres digestions ayant été faites de la même manière, mais avec addition à chacune de 0,50 fer réduit, le résidu fourni par le suc gastrique ne pesait que 5,60, 5,^0, 5,^i0.
Deuxième expérience. — 68 grammes de pain de gluten desséché (quantité sensiblement équivalente au poids de matière sèche delà ration mixte ordinaire) ayant été trempés avec 150 grammes bouillon et donnés à Chahjh pour son déjeuner, le suc gastrique a fourni 8,70 pour 100 de résidu sec et amené à poids constant (1" part., § II, div. C, art. Sue gastrique de pain de gluten^ p. 36).
La même expérience ayant été répétée, mais avec addition de 0,50 de fer réduit {troisième tableau de la fin du mémoire, expérience n° 16), le suc gastrique n'a plus fourni que 7,60 de résidu.
Il ressort donc de ces expériences que l'addition du fer aux aliments a pour résultat de diminuer sensiblement la proportion des matières alimentaires dissoutes par le suc gastrique.
Ce fait semble facile à concevoir lorsqu'on se rappelle que les sels de fer se combinent avec les substances organiques et déterminent ainsi la formation d'un précipité dans le suc gastrique part., § II, B, et pour l'action des aliments sur les sels de fer en dehors de l'organisme, même part., XIII, A). Il est à croire, d'après ces faits,
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qu'une partie de ce précipité reste sans se redissoudre et passe dans les selles, qu'il augmente d'autant.
La nature des principes ainsi précipités par les sels de fer est-elle la même que celle des principes restés en dissolution ou est-elle différente? Les parties précipitées sontelles les mêmes avec les protosels et lespersels? Je n'aurais à présenter, à ce sujet, que des hypothèses; je passe.
B. — Quelle part le fer prend-il à l'accroissement de la richesse
du sang?
1" Les uns ont pensé que l'utilité des martiaux chez les anémiques, les chlorotiques, consistait à redonner, en passant directement dans le sang, le fer qui manque à celuici, ou, en d'autres termes, à ramener à la proportion normale le fer qui, par une raison quelconque, a diminué de quantité dans le sang de ces malades.
Dans celte hypothèse, il faut admettre que le fer administré vient s'ajouter dans chaque globule et en augmenter la l'ichesse sous ce rapport; du reste, le nombre de ces corpuscules ne semble pas devoir changer.
Cette manière de voir comporte d'une manière implicite que chaque globule de sang , considéré isolément , est susceptible de s'appauvrir ou de devenir plus riche en fer.
Ceci s'accorderait avec l'opinion de M. Denis, qui considère le sang comme vivant à la manière d'une matière animée quelconque, rejetant incessamment, par suite de réactions moléculaires, les particules qui ont assez séjourné dans son sein pour en admettre et s'en associer d'autres, se nourrissant ainsi (1). Toutefois, M. Denis admet la constance de proportionnalité du fer dans les globules de sang, comme nous allons le dire plus loin.
A cette manière de voir touchant la nutrition semble aussi se rattacher l'opinion de MM. Robin et Verdeil, qui
(d) Denis, Essai sur l'application de la chimie à l'élude physiolofiiqve diixaufi deVIiommr, i vol. iii-8. Pwlict, Paris, IS.'^ii, p. 270.
admettent que des métamorphoses de formation et de destruction se font simultanément dans les globules du sang; les éléments nouveaux qui doivent constituer ceux-ci y arrivant ou s'y formant peu à peu , tandis que d'autres portions des mêmes corpuscules se détruisent simultanément et se résolvent en des produits divers qui en sortent (1).
Cette hypothèse ne préjuge d'ailleurs rien relativement à la question de savoir dans quel état le fer se trouve dans le sang, s'il y entre comme principe séparé ou comme élément de l'hématosine. (Voy. ci-après, §111, div. B.)
2° D'autres, tout en admettant que, à la suite de l'administration des martiaux, la proportion de fer augmente dans le sang, n'ont cependant vu dans cet accroissement qu'un résultat survenu en quelque sorte par contre-coup. L'effet direct des ferrugineux, ont-ils dit, est de faciliter l'assimilation des matières alimentaires, de provoquer la transformation de celles-ci en globules de sang et d'en augmenter le nombre.
Dans cette deuî^ième manière de considérer les choses, on peut croire que le fer administré et absorbé, en venant s'ajouter aux autres éléments dont l'économie dispose pour la formation des globules sanguins, constituerait une masse primordiale plus apte à la reproduction de ceux-ci (voy. plus loin, div. C); ou bien ce métal, agissant d'une manière moins directe, aurait seulement pour effet de favoriser l'innervation, de stimuler les fonctions digestives, et, ' par suite, de faciliter l'absorption, y compris celle du fer lui-même.
Cette hypothèse semble devoir comporter que chaque globule reste tel qu'il est, sans changement dans la proportion du fer ; mais le nombre de ces globules augmente à la faveur du métal administré.
(1) Ch. Robin et Verdeii,, Traité de chimie otiaiomiqnr, IS&S, U III,
Telle est l'opinion de M. Gelis (1), et celle de M. Le Canu, qui évite cependant de se prononcer relativement à la manière dont le fer provoque l'accroissement du nombre des globules (2). M. Denis a aussi admis la constance de proportion du fer dans les globules du sang des chlorotiques et dans ceux du sang normal (3). Enfin le même fait semble ressortir ou à peu près des nombres trouvés par MM. Becquerel et Rodier (U) (5).
M. Réveil a fait aussi des expériences tendant à constater encore quelle était celle de ces deux manières de voir qui était conforme à la vérité.
Ce chimiste est arrivé, comme MM. Becquerel et Rodier, à cette conclusion que les globules du sang des chlorotiques contiennent autant de fer que les mêmes globules chez les personnes bien portantes, et qu'après le traitement des premières et leur guérison par les martiaux, les globules de leur sang, qui sont bien, il est vrai, devenus plus nombreux, ne sont pas pour cela plus riches en fer si l'on considère chacun séparément (6).
La conséquence de la manière de voir dont nous venons
(1) Gelis, Journ. des conn. méd., i'^^ série, t. VIII, 1840, p. 285.
(2) Le Cam", Thèse sur le sang humain, 1837, p. 114.
{3j Denis, Recherches expérimentales sur le sang humain, 1830, p. 272 et 278. (Citation de M. Le Canu, Thèse, p. 114.)
(4) A. Becquerel et A. Rodier, Recherches sur la composition du sang, 1844, p. 27 et 92.
(r») En calculant le fer contenu dans les 86 grammes de globules du sang de femme chlorolique (p. 92 du mémoire de MM. Becquerel et Rodier), d'après la moyenne du même métal retiré du sang de femme bien portante (p. 27), on arrive au chiffre 0,366. Les auteurs ont trouvé à la balance 0,319 (p. 92). En admettant Texaclitude absolue de ces chifl'res, ceux-ci indiqueraient une légère diminution proportionnelle du fer dans les globules chlorotiques. Mais dans Télat des choses, on peut tout aussi bien attribuer la différence obtenue aux variations inhérentes à la manipulation même : telle est, du reste, l'interprétation que les auteurs sont disposés à donner à ces petites différences qu'ils ont trouvées (p. 17).
(6) Reveii., cité par MM. Trousseau et Pidoux, Traité de thérapeut., 1851, t. I, p. 11.
de parler, où il y a sans cesse formation nouvelle de globules, est que les anciens doivent de même se détruire continuellement, soit que cette destruction se fasse d'une manière générale dans toute l'économie (Ch. Robin et Verdeil, ouvrage cité, t. III, p. 381), soit qu'elle ait lieu dans des organes spéciaux, comme le pensent certains auteurs, M. J. Béclard entre autres (voyez division C de ce paragraphe).
Ce qu'il y a de certain c'est que , lors même que l'on ne considérerait pas cette formation continue des nouveaux globules comme représentant l'état normal , il faudrait l'admettre forcément dans certains cas. Ainsi on sait avec quelle promptitude se reproduit le sang chez les individus qui ont été épuisés tout à coup par de fortes hémorrhagies, et chez lesquels l'état des organes digestifs permet l'usage d'une nourriture fortement réparatrice.
Les deux opinions que nous venons d'exposer ont cela de commun qu'elles comportent que le fer ingéré pénètre réellement dans l'économie : dans la première hypothèse, il contribue à nourrir les globales ; dans la deuxième , à en reproduire de nouveaux.
Du reste, ces deux modes d'utilisation du fer peuvent coexister.
Dans l'un comme dans l'autre cas, il y a d'ailleurs une circonstance dont il est rationnel de tenir compte : bientôt les globules, augmentés en nombre, ou ayant simplement récupéré les principes qui leur manquaient, exercent une stimulation plus prononcée sur l'innervation, les forces digestives, etc., ce qui vient activer le mode d'action primordial du fer.
3° Mais des objections ont été faites relativement à ces deux explications ; des doutes ont été élevés, et, s'ils étaient fondés, constitueraient une troisième manière d'envisager les phénomènes.
Rien ne prouve, a-t-on dit, que les préparations ferrugineuses administrées pénètrent réellement par voie d'absorption dans l'économie ; leur rôle peut se borner à sli-
muler les organes digestifs , à faciliter, par suite, l'assimilation des matières nutritives, mais sans sortir du canal alimentaire, sans pénétrer réellement par absorption dans les parties plus profondes de l'économie ; elles seraient ensuite rejetées avec les selles. Le fer des globules, dans cette conjoncture, proviendrait uniquement de celui que renferment naturellement les aliments , et qui s'y trouve combiné sous une forme peut-être plus facilement assimilable, que nous ne connaissons pas, et nullement de celui qui a été ingéré isolément ou ajouté à ceux-ci.
Ces doutes ont été produits par M. Bernard (cours verbal de physiologie); l'opinion de MM. Trousseau et Pidoux, exposée p. 116, semble d'ailleurs se rapporter à cette manière de voir. M. Bernard se fonde sur des expériences très curieuses qu'il a faites sur des animaux, et qui, en effet, méritent d'être prises en grande considération dans la question qui nous occupe. En voici un exemple :
On injecta par une piqûre faite à la peau du cou d'un lapin environ 8 grammes d'une dissolution saturée de lactate de peroxyde de fer dans le tissu cellulaire sous-cutané ; puis aussitôt après, et de la même manière, on injecta dans le tissu cellulaire de la partie interne de la cuisse droite 8 grammes d'une dissolution à 3 pour 100 de prussiate jaune de potasse. Après trois quarts d'heure la peau du cou ayant été fendue , on trouva une coloration bleue intense dans tous les points du tissu cellulaire du cou où le lactate de fer s'était étendu. En examinant le tissu cellulaire de la cuisse droite, on put constater qu'il n'y avait pas la moindre trace de coloration bleue. Faisant alors pisser le lapin, celui-ci rendit un peu d'urine qui contenait du prussiate de potasse en très grande quantité, et ne présentait pas de traces de fer aux réactifs. Dix-huit heures après, les résultats furent encore trouvés les mêmes (1).
Dans cette expérience , le sel de fer ne s'est donc point
(i) Ci.. BRRNAnit, Expérience nur les mimifeslal ions chimiques, p. 17.
propagé par voie d'absorption dans l'économie, et il a été arrêté par les tissus là où il avait été déposé ; tandis que le prussiate de potasse a pu être absorbé, parcourir l'organisme, venir réagir sur le sel de fer retenu sur place, et enfin apparaître dans les urines.
Cette expérience et plusieurs autres, qui toutes ont donné des résultats dans le même sens , ont donc conduit M. Bernard à ces questions : Est-il certain que les sels de fer qu'on administre soient réellement absorbée? Et ne sont-ils pas plutôt retenus dans les voies digestives, qu'ils auraient pour effet de stimuler, en même temps qu'ils seraient précipités par les matières organiques pour être ensuite rejetés avec les selles? Partisans de l'absorption des ferrugineux, commencez par prouver que le fer administré pénètre réellement dans l'économie?
Divers faits sont à opposer à ces doutes élevés par M. Bernard.
D'abord, Tiedemann et Gmelin (1), d'après leurs expériences sur l'absorption des martiaux, ont cru pouvoir conclure que le fer passe directement dans le sang des veines du système spléno-hépatique.
Voici une de leurs expériences (la deuxième). Le matin, on fît prendre en plusieurs doses à un chien à jeun depuis la veille 10 grammes environ de sulfate de fer (8 scrupules alleînands) mêlés avec du pain et de la viande {mémoire cité , p. 7).
On lui donna, en outre, delà garance et de l'assa-fœtida, dans le but de rechercher, en même temps, ces substances dans l'économie.
A trois heures le chien fut tué.
On recueillit le chyle du canal thoracique, et l'on retira du sang de la veine splénique et de la veine porte.
(1) Tiedemann et Gmelin, Recherches sur la roufc que prennent diverses substances pour passer de l'estomac dans le canal intestinal et dafis le sang, traduit par HcUor, 1821.
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Le cliyle n'indiqua pas de fer , mais on en trouva un peu dans le sérum des deux sangs dont nous venons de parler (p. 8).
Tiedemann et Gmelin ont opéré de diverses manières pour rechercher le fer. Dans l'expérience dont il s'agit, on lit bouillir le chyle avec de l'acide nitrique, on évapora, et l'on reprit par l'eau. La solution ne fut point noircie par la teinture de noix de galle, ni par le sulfhydrate d'ammoniaque.
L'essai, répété de la même manière sur le sérum des deux sangs recueillis , indiqua , comme nous l'avons dit, un peu de fer (p. 8).
Les auteurs ne se dissimulent pas qu'on leur objectera peut-être que le fer trouvé dans le sérum du sang pouvait provenir d'un peu de cruor entraîné. Ils répondent à cela qu'ils ont trouvé les réactions du fer plus prononcées avec le sérum des deux sangs soumis à leurs recherches qu'avec celui du sang tiré d'autres parties du corps (p. 8).
Dans une autre expérience, pareillement sur un chien auquel on avait fait prendre, de la même manière, du sulfate de fer, mais seulement à la dose de 0,55 (9 grains allemands), les auteurs ont obtenu des résultats analogues (p. 6) .
Enfin, chez un cheval auquel on avait fait avaler 22^', 38 de sulfate de fer (6 gros) [onzième expérience)^ Tiedemann et Gmelin trouvèrent de même du fer dans le sérum de la veine coronaire stomachique, de la veine splénique, dans celui des veines mésentérique et |5orte, de la veine azygos.
De plus, et contrairement à ce qui était arrivé avec les deux chiens, ils en trouvèrent aussi dans le chyle du canal thoracique (p. 28 et 29;.
Brueck dit , de son côté , avoir constaté expérimentalement que le fer ingéré entre effectivement dans la masse du sang (1). Dans ce travail, ou du moins dans'le journal
(1) Brueck, Réfleanons sur la chlorose (Journal des conn, mcdica» (liirurg., /i« année, 1836-1837, p. 216).
qui en a rendu compte, on ne donne aucun détail sur le mode opératoire suivi pour constater le passage du fer dans le sang, de sorte que l'on ne sait quelle valeur on doit accorder aux résultats obtenus. Seulement il semble que les expériences aient dû être faites sur une assez vaste échelle, car on y parle de préparations assez nombreuses examinées comparativement (phosphate, muriate, carbonate de fer, etc).
Essais d' endosmose.
Les expériences et les résultats de Tiedemann et Gmelin, de Brueck, que nous venons de rapporter, étant de nature à laisser prise au doute , j'ai voulu me procurer, au sujet de la question en litige, des notions d'un ordre un peu différent: il s'agit d'expériences d'endosmose. Les résultats obtenus tendent à prouver, on va le voir, que toutes les parties organisées de l'économie ne sont pas également douées de la propriété d'arrêter ou de précipiter le fer avec lequel elles se trouvent en contact, comme cela est arrivé dans les cas observés par M. Bernard.
Première série d'expériences d'endosmose.
Appareil 7î° i. — On met dans un vase de verre de la solution de lactate de fer au 5*5, acidulée avec ?>0 gouttes d'acide acétique cristallisable pour 100 grammes de liquide.
On y plonge un tube également de verre, fermé, dans le bout immergé, par une portion de membrane d'estomac, et resté ouvert à l'autre extrémité. On met dans ce tube de l'eau distillée jusqu'au niveau de la solution ferreuse contenue dans le vase extérieur.
Appareil n" 2. — On dispose une deuxième expérience absolument de la même manière, si ce n'est que pour fermer le bout du tube immergé, on s'est servi d'une portion de peau fraîche enlevée sur la cuisse du cadavre qui avait
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louiiii la paroi stomacale ci -dessus, le côté de répidcrrac étant placé vers le dedans du tube plongeant.
Il s'agissait de savoir s'il passerait du fer à travei-s ces membranes ou téguments dans les tubes plongeants.
Pour en juger, on prenait :
3 gouttes du liquide à essayer, et l'on y ajoutait 1 goutte acide chlorbydrique pur, puis 1 goutte solution de suifocyanure de potassium.
La présence du fer devait être indiquée par le développement d'une couleur rose plus ou moins foncée, son absence par le défaut de coloration (1).
Or, le lendemain du soir où l'on avait disposé ces expériences (14 heures après), le liquide du tube n° 1 (paroi d'estomac) donnait, par l'essai ci-dessus, une couleur rosée très prononcée, tandis que celui du tube n° 2 (peau) restait incolore.
Ainsi, il avait pénétré un peu de fer à travers la paroi de l'estomac, tandis que la peau en avait complètement intercepté le passage.
Deuxième série d'expériences d'endosmose.
On dispose une deuxième série d'expériences suivant le plan de la première. Une solution acidulée de laclate de fer est placée de même dans le vase extérieur, mais au lieu d'eau distillée pure, on met dans les tubes plongeants de l'eau additionnée d'un peu de carbonate de soude, de manière à lui donner une réaction alcaline sans qu'elle eût cependant de saveur marquée.
Le tube n° 1 est de même fermé dans le bout plongeant par un morceau de paroi d'estomac.
Le tube n" 2, avec une portion de peau disposée comme dans la première série.
Une heure après que les expériences sont disposées, le
(Ij Si ce n'esl peut-Cire une légère nuance rose qui aurait pu provenir «lu peu de fer presque toujours contenu dans l'acide chlorbydrique, même réputé pur (voy, première partie, § I, F, p. 21).
tube n° 1 indique déjà des traces de fer, tandis qu'il n'y en a pas dans l'autre.
La proportion de fer augmente peu à peu dans le tube n" 1, de telle sorte que, 24 heures après, le liquide donne, par le sulfocyanure, une couleur rouge-cerise intense, et US heures après, il s'y forme naturellement des flocons roux (hydrocarbonate de fer).
Après 2^1- heures, on ne constatait encore aucune trace de fer dans le tube n° 2, et après Zi8 heures, on n'obtenait, par le sulfocyanure, qu'une teinte rosée fort douteuse.
Ainsi, dans ces nouvelles conditions (eau légèrement alcaline dans les tubes plongeants), le fer a pénétré à travers les parois de l'estomac en quantité assez grande pour que, après US heures, il ait pii se former naturellement dans le tube des flocons de carbonate de fer, tandis qu'il n'en avait passé à travers la peau qu'une quantité très inférieure à la première. Ces expériences , répétées plusieurs fois , ont toujours donné des résultats dans le même sens (1).
Ce qui ressort de tout ceci, au point de vue qui nous occupe, c'est que si la peau ne peut livrer passage au fer ou à peine, si, dans l'expérience de M. Bernard, le sel de ce métal s'est localisé dans le point touché, sans nulle pénétration, cela n'autorise pointa conclure que l'absorption
(1) Dan^les expériences que je viens de rapporter, il est indiflërenl que l'on mette le côté interne de la paroi de l'estomac en dedans ou eu dehors du tube central endosmolique, le résultat est toujours le même.
Pour la peau, c'est un peu différent. Lorsqu'on place l'épiderme eu dedans du tube central, comme nous l'avons indiqué, on ne trouve pas ou très peu de fer dans l'eau que celui<i renferme ; si, au contraire, on met le côté interne de la peau, celui qui adhérait aux tissus sous-jacents, en contact avec l'eau du tube, on a plus de chances de trouver dans celle-ci un peu de fer, mais qui provient alors, moins du vase extérieur, je présume, que de quelques petits vaisseaux sanguins déchirés, dont on ne peut pas toujours se débarrasser bien complètement. Avec l'estomac, dont les deux parois sont naturellement libres, dans le vivant, on comprend que l'on ne rencontre pas cet inconvénient des vaisseaux déchirés à la surfucc.
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des mêmes composés ne se fait pas dans l'estomac. On doit croire au contraire qu'il n'y a pas obstacle à leur ab:orption dans cet organe, puisque nous voyons un sel de fer t'averser \la membrane stomacale par un effet d'endosmose
Toutefois, je conviens très volontiers avec M. Bernard qu'il serait nécessaire, pour lever tous les doutîs à cet égard, de répéter les expériences de Brueck, deTieiemann et Gmelin , expériences qui ont eu pour but, avcns-nous dit, de prouver que le fer administré passait directement du canal digestif dans le sang..
Mais il ne faut pas se dissimuler que ce sont là dss expériences d'autant plus délicates que, outre la diffculté de se procurer du sang dans des conditions convenab.es, il y a lieu de penser que l'absorption de ces composés par les veines, et conséquemment leur mélange avec la masse du sang ne peut avoir lieu qu'en proportion minime a la fois ; c'est là du moins une déduction de ce que nous avons exposé précédemment.
En effet, si nous ne croyons pas que tout le fer ingéré soit retenu par les matières organiques du canal alimentaire, nous avons assez dit et répété, dans différentes parties de ce mémoire (voy. surtout 1" part., § III, div. B, § XIII, A, et aussi 2* part., § I), qu'il y en avait une partie qui se précipitait dans cette circonstance, laquelle ne se redissolvant ensuite que partiellement et lentement, le passage du fer dans le sang ne doit se faire de même qu'en proportion minime à la fois.
Et puis ce qui constitue ici la grande difficulté, c'est qu'il n'est pas question seulement de constater d'une manière absolue s'il y a ou non du fer dans le liquide examiné : on est toujours sûr d'en trouver, puisqu'il s'agit de sang (1) ; mais il faut pouvoir déterminer s'il y en a plus
(1) Je parle ici du sang entier et non du sérum que l'on peut, avec des précautions convenables, obtenir exempt de globules et par conséquent de fer.
quelques heures après l'ingestion du médicament ferrugineux qi'auparavant.
Comnent le fer provoque-t-il la foliation des globules?
En airaettant que le fer pénètre dans l'économie, comme nous le [lisons, à la manière des diverses substances alibiles, tout ne se borne pas là, l'esprit n'est pas satisfait, et l'on arrive à la question que nous venons de poser.
Cette question va se confondre avec celle de la nutrition.
Dans l'article dont nous allons nous occuper, ainsi que dans plusieurs divisions des paragraphes suivants , je vais parfois quitter le domaine de l'observation positive pour entrer danj le champ des théories. J'aurais voulueviter ce chemin semé d'écueils, et où l'on s'égare si facilement, mais j'y ai été entraîné par la force des choses. D'ailleurs il est une limite dans l'étude des phénomènes dépendants de la vie où l'expérimentation devient si difficile et même si impraticable qu'il faut, de toute nécessité , achever par la pensée le trajet qu'on doit parcourir , sinon on s'expose à laisser sans liaison les faits observés.
C. — Lieu et mode de formation possibles des globules de sang.
Nous avons vu (1" partie, § IV, p. 52) que, lorsqu'on neutralise le suc gastrique, le précipité qui en résulte varie en abondance, suivant la nature des substances ingérées : ce précipité est très peu marqué si le repas se compose de pain, plus abondant s'-il s'agit de viande, plus considérable encore si l'on a ajouté du fer à celle-ci, etc.
D'un autre côté, on sait que les expériences des physiologistes modernes (MM. Magendie, Tiederaann et Gmelin, Blondlot, Bouchardat et Sandras, Cl. Bernard, etc.) ont dépossédé les chylifères, à leur tour, de la faculté d'absorber exclusivement les matières alimentaires , et qu'on a restitué cette fonction aux veines , revenant en cela à la croyance (conjecturale, il est vrai) de l'antiquité (1). (Il a
(1) On trouve cet historique très détaillé dans le travail de M, Beau ,
idéjà été parlé de cette circonstance 1'" partie, § VIII, art. U
(des conclusions, p. 77.)
On sait surtout, par les expériences de MM. Bouchardat
i et Sandras , que les substances protéiques (chair musculaire, caséum, gluten, etc.), entrées en dissolution dans le suc gastrique même, sont absorbées, en grande partie, par les radicules veineuses qui environnent l'estomac (1).
M. P. Bérard admet le même mode de dissolution , seulement il croit que l'absorption se fait surtout dans l'intestin grêle , à la partie supérieure duquel ce savant est disposé à croire que l'action de l'acide et du ferment gastrique se continue (2).
Du reste, et c'est là le fait le plus important au point de vue qui nous occupe, M. Bérard attribue pareillement aux veines l'absorption de ces matières (3) , lesquelles veines intestinales et stomacales se rendent, comme on le sait, dans la veine porte.
M. J. Béclard. — De son côté, M. J. Béclard, dans des recherches ayant pour but la connaissance des fonctions de la rate, a vu que le sang de la veine porte ou plutôt de la veine mésenlérique supérieure (car c'est sur ce dernier que la plupart des analyses ont porté) offre les phénomènes suivants :
Dans les premiers temps de l'absorption digestive, la quantité d'albumine est fortement augmentée ; dans les derniers temps de cette absorption^ ce sont, au contraire, les globules qui deviennent prédominants : de là cette conclusion tirée par l'auteur, que l'albumine se transforme en globules sanguins dans la veine porte (4).
inû\.\x\<: : Éludes de -physiologie et de patholofjîe sur l'appareil splénohépatique {Archives de médecine, A« série, t. XXV, 1851, p. 11 et suiv.}.
(1) BoccHARDAT et Samdras , Aiuiuairc de thérapeutique, 1847, p. 290 et 291.
(2) P. Bérard, Cours de physiologie, t. II , 1850, p. 437.
(3) P. Bérard, Cours de physiologie, t. II, p. 438 et 592.
(4) J. Béclard, Archives de médecine, 4« série, t. XVIII, 1846, p. 434.
Ajoutons que le même observateur dit avoir constaté que le sang sortant de la rate, et qui est destiné, comme celui des veines stomacales et intestinales, à se rendre dans la veine porte, contient moins de globules que le sang veineux général , et renferme, par contre, plus d'albumine et un peu plus de fibrine, qu'il est plus riche en sérum (l).
M. Beau , adoptant des idées très analogues , considère la veine porte comme un réservoir spécial placé entre le tube digestif et le système vasculaire sanguin, et dans lequel s'opère une action prédisposante à la sanguification (2).
Suivant M. Lehmann (3), ce serait dans les capillaires du foie que se formeraient les globules de sang. Au point de vue qui nous occupe ici, cela ne change pas l'idée fondamentale; il suffit, en effet, que le lieu de formation se trouve dans un point quelconque de l'appareil spléno-hépatique, et avant que les nouveaux éléments nutritifs soient arrivés dans les grands vaisseaux de la circulation générale.
On comprend très bien , en effet , que les globules de sang pussent commencer à se former dans la veine porte, et achever de s'organiser dans le foie : cela rentrerait alors tout à fait dans les idées de M. Beau.
Maintenant, rapprochons les uns des autres les documents que nous venons d'exposer, c'est-à-dire :
1° Les notions fournies par la chimie sur la constitution des globules sanguins, savoir : augmentation de nombre sous l'influence du fer, la composition de chaque globule restant la même (deuxième manière de voir précédemment exposée) ;
2° Les résultats de mes expériences relatives à l'accroissement du précipité formé par la saturation du suc gas-
(1) J. Béclard, Recueil cité, môme vol., p. 319, 326, 327. — Jounu des cunn. mcd., 2'= série , l. I , iUl-hS, p. 209 ; el Cours de physioL de M. P. Bérard, t. II, p. 5lili.
(2) Beau , Mémoire et lieu cités , p. 18.
(3) Lehmann , Journ, de pharm, et de chim,, t. XXI , 1852, p. 396,
trique SOUS l'influence de l'addition du fer aux aliments;
3° Le fait de l'absorption des substances protéiques à i'état de dissolution par les radicules veineuses (MM. Bouchardat et Sandras , ainsi que tous les physiologistes modernes) ;
U° Enfin les expériences de M. J. Béclard, d'où résulte que, dans la veine porte se rendent, d'une part , un sang plus riche en albumine (matière protéique dissoute par le suc gastrique [albuminose de M. Mialhe] provenant de l'absorption directe faite au pourtour des organes digestifs), et, d'autre part, un sang plus riche en sérum revenant de la rate ;
Et les déductions vont maintenant se présenter d'ellesmêmes.
Déductions. — Dans mes expériences, je prends du suc gastrique tenant en dissolution des matières protéiques, j'y verse du carbonate de soude, et il se forme bientôt un précipité; lorsque je me sers de sérum de sang au lieu de carbonate sodique, j'obtiens encore un précipité, quoique bien plus lentement.
Dans la veine porte arrive, d'un côté (par les veines provenant de l'estomac et des intestins), de la même solution protéique propre à être assimilée (Bernard), et d'autre part (par les veines spléniques), un sang plus riche en sérum. D'après cela ne doit- on pas être disposé à croire que !à aussi doit se former un précipité par un effet de saturation réciproque? Or c'est précisément dans cet organe que M. Béclard nous dit que se forment les globules de sang, globules que nous savons être composés de matières protéiques et de fer (1).
(1) Il serait utile , au point de vue dont nous parlons, de savoir si le sérum du sang qui revient de la rate ne serait pas plus alcalin que celui des autres parties du corps.
11 y a encore à noter ceci : Dans l'explication de la production des globules par le fait d'une modification de l'albumine , donnée par ^- J. Béclard, comme dans celle que j'expoje ici, il faut admeUre que
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Assurément je ne veux pas dire qu'une simple précipitation puisse former des globules de sang. Ces globules sont organisés, le précipité dont il s'agit ne l'est pas; les premiers sont solubles dans l'eau, le deuxième y est insoluble (1" part., § IV, p. 53) ; les globules de sang sont au moins cinq fois plus volumineux que les granulations du précipité dont nous parlons.
Seulement il me semble qu'on peut se demander, d'après les faits qui précèdent, si ce n'est pas là l'acte précurseur que la nature emploie pour constituer les nouveaux globules.
La matière élémentaire ainsi précipitée dans la veine même sous forme de granulations très fines, l'économie se servirait de celles-ci pour façonner les nouveaux corpuscules qui ne doivent plus sortir du système circulatoire à l'état normal (à part le sang des règles), si ce n'est quand ils auront rempli le but auquel ils ont été destinés, quand ils seront arrivés au terme de leur existence.
Comme observation générale se rattachant à ce sujet, il est à noter que là où l'organisation va commencer, là où les préludes de ce travail mystérieux ont lieu, il se produit avant tout un trouble du liquide, et l'on aperçoit au microscope une quantité innombrable de très petits points noirs qui se sont formés on ne sait comment ; tel est le cas de la formation des cellules dans le cytoblastèrae (1),
dans les premiers temps qui suivent la digestion , alors que la matière albiiminoïde augmente de proportion dans le sérum du sang de la veine porte , il doit y avoir séparation coïncidente d'une certaine quantité de la portion purement aqueuse , et par suite concentration du liquide restant ; attendu que la solution protéique de reslomac, dans les conditions d'alimentation indiquées pour mes chiens, ne renferme que 6 pour 100 de matières dissoutes (1" part., $ II, B, p. .1.1), tandis que le sérum du sang dont il s'agit en contient de 10 à 15 pour 100.
(1) Voir, entre autres, à ce sujet, qui se rapporte à la génération des cellules élémentaires et de leurs nucléoles : J. Millier, Mmi. dephi/niol., 1. 1, 1845, p. .38 à 50; P. Bérard, Cours de pin/siol., U I, 1848, p. 204 à 209 ; Burdncli, Cours de physiol^ t. IV, p. C8 et 64.
Je ne veux d'ailleurs faire ressortir de ce rapprochement autre chose que ce fait de l'apparition de fines particules comme point de départ des formations organiques ; sentant très bien que dans un cas (celui de mes expériences) il s'agit d'un fait chimique , tandis que dans l'autre (celui des cellules du cytoblastème), la production se rattache à un ordre de causes inconnues dépendant directement de la vie.
Mais, dans un cas comme dans l'autre, il est bien permis de se demander, il me semble, si l'organisme n'utilise pas de la même manière la particule précipitée ou solidifiée par des moyens différents pour la faire concourir à l'évolution de la partie organisée.
Il est encore certains faits qui me paraissent devoir se rapprocher de ceux-ci. Par exemple, lorsqu'on précipite par l'alcool ou les acides des matières protéiques en solution, il n'est pas très rare de voir le précipité, d'abord composé de petits points noirs isolés, revêtir ensuite l'aspect de débris pelliculeux au microscope, ce qui ne peut provenir que de la juxtaposition ou de l'accolement des fines granulations (1). Ces petits amas ont généralement de xj-j à de millimètre.
J'ai vu aussi un précipité d'aspect pelliculeux se produire dans du sérum normal de lait de vache (sérum obtenu par la seule filtration) par suite de l'agitation de ce liquide avec le chloroforme.
Or, dans ces cas divers où il s'agissait de solutions filtrées et ne retenant par conséquent rien en suspension, les particules albuminoïdes ou caséeuses primitivement dissoutes ont dû se réunir par le seul fait ou à la suite de la précipitation, de manière à se présenter au microscope avec l'aspect de pellicules.
Ajoutons, au sujet de la durée possible des globules sanguins, que divers auteurs, en tète desquels so trouvi^
(1) Voy. mon deuxième Mémoire sur le laitf 18/il, p. 159.
M. J. Béclard, pensent que ces corpuscules se détruisent surtout dans la rate (1). Or il est curieux de remarquer que s'il en était ainsi, les globules de sang, formés, comme nous venons de l'exposer, dans la veine porte ou dans le foie, après avoir parcouru toute l'économie, y avoir entretenu le degré de chaleur nécessaire et joué un rôle important dans les métamorphoses qui s'accomplissent au sein des tissus ou des liquides (voy. ci-après § III, C) reviendraient se détruire à leur point de départ, en même temps que les produits de leur destruction, conduits parla veine splénique dans la veine porte, contribueraient à engendrer de nouveaux globules?
Mais à ce sujet, il faut remarquer deux choses.
La première, c'est . que cette opinion qui admet que la rate est un organe de destruction des globules aurait besoin de nouvelles preuves; du moins elle est contestée. Ainsi MM. Robin et Verdeil, par exemple, n'admettent pas cette destruction radicale dans un seul organe, destruction qui arrêterait en quelque sorte les globules dans leur trajet. Ces auteurs pensent que les corpuscules dont nous parlons reçoivent sans cesse de nouveaux éléments pendant leur parcours , en même temps qu'ils en rejettent d'autres, et qu'ainsi ils opèrent des métamorphoses continuelles, mais sans subir un anéantissement complet dans aucun organe en particulier (2).
La seconde chose à observer est que la théorie de la formation des globules du sang que nous avons exposée n'est nullement liée à la question de destruction des anciens globules dans la rate , et que l'effet dont nous parlons se produirait de même par le mélange du sang ordinaire avec le suc gastrique.
Il y a plus, c'est que le phénomène de précipitation dont il s'agit pourrait ne pas être borné à la veine porte, et l'on
(1) J. Béclakd , loc. cit., et Cours de physiologie de P. Bérard . l. II, p. 552.
(2) Chi Robin et Vbhobil , ouv, cilé , t. III , p. 381.
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concevrait la possibilité de son accomplissement dans toute l'étendue du système sanguin.
Une autre observation est encore nécessaire , c'est celle-ci :
En supposant que les globules sanguins se forment ou commencent à se former dans la veine porte, comme nous l'avons dit, il faut bien admettre cependant la possibilité d'un autre mode de nutrition de l'économie et sans doute de reproduction ou d'entretien des globules , soit dans les circonstances ordinaires , soit surtout dans les cas d'abstinence.
Ainsi, chez un individu qui se trouve privé d'aliments, la nutrition, ou le sait, peut se continuer quelque temps aux dépens de sa propre substance. Or les éléments nutritifs n'arrivant pas alors par la voie de l'estomac et de la veine porte, il faut croire qu'ils sont fournis par les lymphatiques.
Dans 1 embryon, les globules de sang n'ont pu se former non plus par suite d'une précipitation de matières digérées.
Sans vouloir préjuger le mode de formation des globules du sang dans ces circonstances diverses , il faut remarquer que l'on concevrait la possibilité d'une précipitation de matières protéiques par le seul fait du mélange de liquides de nature différente.
U n'est pas rare en etfet de voir, dans les expériences de laboratoire, deux liquides contenant des matièresorganiques en solution se troubler par suite de leur mélange pour peu qu'il y ait entre elles la plus légère différence dans la composition.
Or, un précipité formé sous cette influence pourrait être, comme dans le premier cas (neutralisation du suc gastrique par le sérum), le point de départ de la formation des globules de sang.
Il est bien entendu que je ne présente ces diverses considérations sur la formation de ces corpuscules qu'avec
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toute la réserve que comporte un sujet si difficile. J'ai dit les raisons qui m'ont paru rendre admissible ce phénomène précurseur de l'organisation (précipitation par saturation) ; j'en ai parlé comme d'une chose possible, mais non comme d'une chose prouvée. On désirerait entre autres , pour donner plus de poids à cette manière de voir, que la présence du précipité dont il s'agit eût été démontrée au microscope après la digestion, dans les veines mêmes qui environnent l'estomac ou dans la veine porte.
Admettons donc seulement à titre de probabilité ou de possibilité ce mode de formation, et disons que si les choses se passent comme nous venons de l'exposer, le rôle du fer s'explique de lui-même dans la reconstitution du sang chez les chlorotiques, les anémiques, etc. ; il rend les matières digérées plus aptes à être précipitées par le sérum du sang, ce qui est dire, en d'autres termes, qu'il communique aux matières plastiques provenant de la digestion une facilite plus grande à se transformer en globules de sang (voy. div. B de ce paragraphe, art. 2, p. 120).
Il ne suffit donc pas , dans cette manière de voir, de donner beaucoup de fer aux personnes qui ont le sang appauvri pour les guérir, il faut en même temps faire pénétrer dans l'économie une suffisante quantité des autres éléments des globules (matières protéiques ou plastiques) ; or c'est là un principe enseigné tous les jours par l'observation au lit du malade.
Il faut encore remarquer que si l'on rapproche ce que nous venons d'exposer de l'observation médicale, on est frappé de cette coïncidence que chez les individus dont le sang est appauvri, les aliments végétaux sont mal appropriés aux besoins de l'économie, tandis que la nourriture animale convient mieux, et davantage encore si l'on ajoute des ferrugineux à celle-ci.
Voici un tableau destiné à mettre en évidence ces rapprochements.
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Tableau des]relations nutritives avec l'abondance du jyrécipité formé par saturation du suc gastriqur (1).
/Précipité peu abondant favorable à
Nourriture végétale. . .1 dans e suc gastrique j reproduction des Nourntuie segetaie. ^ p^^^,^^ carbonate de j gj^j^Jj^^ ^,„g^j„5,
(Précipité plus abon-'jBîen plus favorable à Nourriture animale. . .< dant par le carbo- > Sa reproduction des
( nate de soude. ? globules.
Nourriture animale ad- ( Précipité encore plus^ Encore plus favorable ditionnée d'un produit] abondant par le car- > à la reproduction ferrugineux ( bonate de soude. ) des globules.
Nourriture animale ad-\
ditionnéed'un produit /p..., , , (De plus en plus favoferrugineux et de sub- T 'S!bonda,î ïar le '""^'^ développestances analeptiques ^LtSë sS ! Sl^ltn^lobS ou corroborantes, et i \^ du sang en globules,
surtout de vin /
Les faits que le tableau précédent a pour but de faire ressortir et de résumer se trouvent coïncider parfaitement avec les citations suivantes, qui leur prêtent un appui tout spécial.
« Les globules ont présenté leur moyenne la plus élevée chez les animaux carnivores , et la plus basse chez les herbivores (2). »
« Des aliments animaux , du vin en quantité suffisante , introduisent dans le sang une grande quantité d'hématosine et de fer, et par conséquent de globules (3). »
« La nourriture , chez l'homme , exerce une influence marquée sur le développement des globules. Les aliments azotés l'activent, les substances végétales le diminuent {U). »
(1) Pour l'abondance variable de ce précipité, suivant les conditions ici mentionnées, voy. V partie, § IV, p. 52.
(2) AiNDBAL , Gavarret et Dëlafond, Recherches sur la composition du sang des animaux domestiques , 1842 , p. 2i.
(3) P. BkRARi), Coui's de physiologie , t. III, 1853, p. lAO.
(4) GenTRAc, Cours théorique et clinique de pathologie, Paris, Germer Baillière, 1853, t. II, p. 220. — Proposition établie d'apuès un travail spécial de M. Émile Marchand , de Sainte-Foy.
En supposant que les choses se passent comme nous venons de le dire , et comme le tableau précédent le fait comprendre, relativement à la reproduction des globules de sang, cela ne signifie pas nécessairement que ces corpuscules une fois formés soient dépourvus de la propriété d'absorber et de rejeter, de vivre à leur manière et relativement à l'individu (voyez division B de ce paragraphe , art. 1", p. 119).
Cela ne signifie pas davantage, nous l'avons dit (même paragraphe, division B, dernier alinéa de l'article 2, p. 122), qu'il ne faille point tenir compte, dans les phénomènes subséquents de la nutrition, des influences de contact, de stimulation sur les parties solides vivantes musculaires ou nerveuses, dont le secret, ainsi que beaucoup d'autres, ne nous est pas révélé. Seulement cet ordre de notions , qui touche au système nerveux et à ce que l'on est convenu d'appeler les forces vitales, forces mystérieuses dont il faut toujours tenir compte en physiologie, n'était pas du ressort de mon travail , et je n'avais à m'en occuper que dans la limite circonscrite des réactions chimiques examinées.
Nota. — J'ai déjà dit (2"= partie, § I, p. lU), et je dois rappeler ici, que M. Mialhe avait antérieurement donné une explication de l'action des ferrugineux analogue à celle-ci. L'auteur admet, avons-nous vu, une double décomposition entre l'albuminate de soude du sérum de sang et le sel de fer ingéré : il résulte de là un albuminate de fer, qui devient la base du cruor.
La manière de voir que j'ai exposée diftere de la théorie de M. Mialhe en ce que j'attribue surtout au suc gastrique, c'est-à-dire aux substances alibiles que celui-ci renferme, la matière organique qui doit s'unir au fer , sans nier cependant que celle du sérum puisse y entrer conjointement pour quelque chose (voyez 1" partie, § IV, art. Neutralisation du suc rjastvique par le sérum de sang, p. 55).
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Mésumé.
1" L'un des résultats de l'action précipitante que toutes les préparations de fer exercent de prime abord à des degrés divers, sur les matières alimentaires contenues dans l'estomac, est de diminuer la proportion de celles-ci qui doit entrer finalement en dissolution dans le suc gastrique.
Cette circonstance peut ne pas être sans influence relativement à l'action des ferrugineux sur la digestion , mais jusqu'ici l'étude de ce phénomène n'a pas été poursuivie au delà de l'observation du fait.
2° La propriété du fer d'accroître la richesse du sang peut se concevoir de trois manières :
L Le métal viendrait s'ajouter dans chaque globule considéré isolément , et augmenter ainsi la richesse individuelle de ceux-ci sous ce rapport. La variation dans la quantité de fer de chacun de ces corpuscules est la conséquence de cette manière de voir, leur nombre absolu restant le même.
IL Ou bien l'effet du fer serait de provoquer la formation d'un nombre plus considérable de globules de sang. Le fer produirait ce résultat, soit en rendant directement la masse alimentaire primitive mieux appropriée à cette formation , soit en agissant d'une manière plus éloignée et par l'intermédiaire du système nerveux , en stimulant, par exemple, l'organisme, qui deviendrait ainsi plus apte à s'approprier les principes nutritifs des aliments et le fer lui-même : du reste, ces deux modes d'accroissement du nombre des globules peuvent avoir lieu successivement. Dans cette manière de voir, la richesse de chacun des globules considéré isolément ne varierait pas, le nombre seul de ceux-ci augmenterait.
Les analyses de MM. Becquerel et Rodier, de M. Réveil, analyses qui ont fourni sensiblement la même proportion de fer, pour un poids donné , dans les globules du sang
des chlol'otiques et dans ceux des personnes en bonne santé, s'accorderaient avec cette hypothèse.
Les deux manières de voir que nous venons d'exposer (I et II) ont cela de commun qu'elles admettent l'absorption réelle du fer administré.
Dans le premier cas (I), il sert à nourrir les globules ; dans le deuxième (II), à en former de nouveaux.
III. Une troisième hypothèse, basée sur la difficulté que le fer éprouve à parcourir certaines parties de l'organisme, consiste à ne pas admettre que les ferrugineux administrés pénètrent réellement dans le système circulatoire : leur action ne s'étendrait pas au delà des organes digestifs, qu'ils auraient pour effet de stimuler ; de telle sorte que ces organes agissant d'une manière plus parfaite sur les matières alimentaires, l'économie s'assimilerait ensuite plus facilement celles-ci. Il n'y aurait d'ailleurs d'autre fer absorbé que celui qui se trouve naturellement en combinaison dans les aliments , la totalité de celui qui a été administré se trouvant rejetée avec les selles.
3° L'ensemble des faits acquis à la science, comme les expériences d'endosmose auxquelles je me suis livré , me font pencher pour la deuxième manière de voir (II), en faisant remarquer cependant que cette hypothèse n'exclut pas nécessairement tout phénomène de l'ordre de la première (I).
On conçoit très bien , en effet , que les globules formés ainsi continuellement de toutes pièces, quoique devant bientôt se détruire , pourraient néanmoins , dans l'intervalle, absorber et rejeter de petites quantités de matières (fer et autres substances) difficilement accusables à la balance, à cause de la proportion minime ainsi ajoutée ou perdue (le fait a même été démontré quant aux gaz).
Et puis le fer pourrait être absorbé , dans ce cas , par chaque globule , non pas seul, comme nous l'avons d'abord supposé (I) , mais conjointement avec des matières protéiques ; alors il n'y aurait plus de raison pour croire à une
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protlomiiiance de l'un quelconque des éléments, et le métal, à ce nouveau point de vue, devrait se rencontrer dans ces corpuscules en proportion à peu près invariable , comme dans le deuxième cas (II).
3° bis. Pour être plus explicite relativement à la manière dont je conçois le mode de reproduction des globules de sang, je me résume en disant :
D'après les expériences et les considérations rapportées, le premier effet du fer, une fois que celui-ci a franchi les organes digestifs, pour pénétrer dans le système circulatoire , me parait être de rendre les matières alibiles avec les({uelles il s'est déjà uni dans le suc gastrique plus aptes à être précipitées par le sérum du sang , et ce précipité constitue le point de départ des globules de ce liquide (division C) ; d'où l'on pourrait dire, sous une forme plus abrégée, que l'effet des ferrugineux est de rendre la masse alimentaire primordiale dissoute par le suc gastrique plus apte à se transformer en globules de sang.
A ce premier effet du fer il s'en ajoute bientôt de plus complexes, comme la stimulation plus grande exercée sur les systèmes nerveux et musculaire par les nouveaux globules ainsi formés, stimulation qui entraine elle-même un accroissement des forces digestives, etc.,
flcmarquc. — A cette explication, on objectera peutêtre ceci :
Lorsque l'on prend les préparations ferrugineuses solubles à un autte moment que celui du repas, elles agissent cependant, bien que la combinaison de protéine et de fer dont il est ici question ne semble pas pouvoir se former ?
On peut répondre à cela deux choses : 1" D'après l'habitude générale de faire deux ou trois repas par jour, il est rare que notre estomac soit complètement vide, et alors le 1er administré dans l'intervalle se trouve dans les mêmes conditions que s'il eût été pris avec les aliments; seulement
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ce mode de l'aire a quelque chose de moins favorable, à notre point de vue ; 2° lorsqu'il y a vacuité complète de cet organe, ce qui peut arriver, surtout le matin, alors qu'il s'est écoulé un long intervalle depuis le repas de la veille , on peut croire que, dans ce cas, le fer, qui ne peut être que partiellement précipité par la petite quantité de matières muqueuses qui se trouve toujours dans l'estomac, pénètre dans les globules par absorption, suivant que nous en avons admis la possibilité (art. '6° du liésumé ci-dessus, deuxième et troisième alinéa).
§ III. — QUANTITÉ DE FER CONTENUE DANS LE SANG, ÉTAT DANS LEQUEL IL S'y TROUVE. FONCTION PHYSIOLOGIQUE
qu'il y remplit.
A. — Quantité de fer contenue dans le sang.
Voici les chiffres fournis à ce sujet par quelques-uns des principaux expérimentateurs :
Fer mctuUique pour 1000 gr. de sang.
miades(l), 1/5200 0,188
Le Canu (2), 1/Zi^iOO 0,230
' Denis (3), 1/ZiOOO 0,245
, „ ^. „. (Femme, 1/1850. . 0,540
Becquerel et Rodier (6) : [ ^^^^^^^^^ ^^jg^^. . o,566
Pogglale (5) • 0,873
Barruel (6) 1.000
(1) Thèse de M. Le Canu, p. 65.
(2) Le Canu , thèse, p. 65.
(3) Dems, ouv. cit. (div. B, p. 419), p. 344 (0,346 peroxyde de (et).
(4) Becquerel et RoDiEn , Recherches stu- la compos. du sang, 1844, p. 23 et 27. — Voy. aussi le Traité de chimie pathologique des mcnies auteurs, 1854, p. 86.
(5) PoGGiALE, Journ. des conn. mcd., t. XIV, 1846-47, p. 434 (1,260 sesqui-oxyde de fer par 1000 grammes).
(6) Baiiulel, citation de MM. Trousseau etPidoux , Traite de thérapeutique, 4» édit., 4851, t. I , p. 11. (Les auteurs pensent qu'il y a eu erreur dans le sens de l'exagération de la part de Barruel»)
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B. — État du fer dans le sang.
Tout le monde est aujourd'hui d'accord pour dire que la totalité du fer contenu dans le sang se trouve dans les globules, à part quelques traces insignifiantes (jui peuvent se rencontrer dans la fibrine ou l'albumine du sérum, et que l'on est alors toujours en droit, peut-être, d'attribuer à une séparation imparfaite des globules.
Mais quand i! s'agit de savoir dans quel état ce nîétal existe dans les globules, c'est alors que commence le dissentiment. Fait-il partie nécessaire de la matière colorante? Et, dans tous les cas, quel est l'état de combinaison sous lequel il se rencontre?
Telles sont les deux questions que nous allons examiner.
MATIÈRE COLORANTE DU SANG (UÉMÂÏINE OU HÉMATOSlNE).
Le fer est-il ins/}parable de la matière colorante du sang? Est-il la cause de sa couleur?
Brande d'une part, Vauquelin de l'autre, on', dit que la matière colorante du sang ne renferme point de fer (1).
Wells a émis la même opinion (2).
M. Sanson, se fondant sur ses propres expériences, a dit que la matière colorante du sang pouvait être obtenue exempte de fer, par l'intermédiaire de l'acide sulfuriquc concentré et de l'alcool (3).
M. Sclierer a obtenu le même résultat que M. Sanson, en traitant aussi le caillot de sang desséché par l'acide
(1) Annuaire de BcvzcUus, traduit par Planlanioiir, liiiS , p. 3J5,
(2) Dumas, Traiid de chimie, t. VIII, 18'jG, p. 470.
(ô) Annuaire de JJcrzclius, traduit par Planlamour, 18/iG , p. 510 { el Traite de clùmie organ., de Liebi- , lS.i l. III , p. 0/i2.
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sulfurique concentre; l'eau de lavage dy coaguluni renfermait du fer, tandis que le dépôt, bien lavé, cédait h l'alcool une matière colorante rouge donnant par incinération une cendre blanche exempte de fer (1).
M. Mulder est de même arrive à conclure, après une expérience analogue, que le fer n'est point la cause de la couleur rouge du sang, et par conséquent ne fait point nécessairement partie de la matière colorante (2). , M, Van Goudœver a répété l'expérience de M. Sanson, sous la direction de M. Muklcr. Il a pu, en cHet, obtenir la matière colorante privée de fer; mais, ajoule-t-il, elle reste toujours unie, dans ce cas, avec de l'acide sulfurique, et constitue de l'acide sulfo-proléique (3).
Passons maintenant à ceux qui croient que le fer est inséparable de la matière colorante du sang.
Engelliart considérait le fer comme faisant partie constituante de la matière colorante du sang [h).
Mais l'opinion qui a le plus de valeur en cette circonstance est celle de M. Le Canu. Ce chimiste, dans son grand et important travail sur le sang humain (5), avant repris, au point de vue critique et comparatif, les expériences de la plupart des auteurs dont nous venons de parler, a vu que, suivant toute apparence, il y avait eu méprise dans l'expérience de Braiide, que etVauquelin, malgré l'habdetc bien connue qui le caractérisait, ayant néglijgé d'incinérer son produit, devait à cette omission de n'avoir point reconnu le fer qui s'y trouvait. (P. 21.)
Burdach nous apprend comment Wells,- ayant fait la
(1) Annuaire de ncrzcliiis, 18i3, p. 315.
(2) Annuaire de Bcrzclius, 18i6 , p. 510.
(3) Annuaire de Bcrzclius , 18i6 , p. 511.
{Il) EiNGELUAiiT, Mémoire couronne par VAcndànie de GallinQuc, 1825 , Iraduil par le cloclcur II. Labiiiraquc (cilalion do M. Le Caiiu, 27(c'sc de celui-ci, p. 18.) — Voy. aussi IJcizclius, Traite de iliiniic, U VJI, p. «2.
(5) Le Casv, Tliîsc pour IcdoCoraf , 1847.
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I même omission que Vauquelin, dut être entraîné à la même terreur (l).
M. Le Canu, ayant aussi répété le procédé de M. Sanson, in'a pu obtenir la matière colorante exempte de fer, soit (qu'il y ait eu erreur réelle de la part de M. Sanson, soit (que le mode opératoire n'ait pas été suffisamment bien in- (diqué. (P. 22.)
Le même auteur s'appuie d'ailleurs (p. 21) de l'autorité (de Berzelius. Celui-ci, en effet, ayant voulu répéter l'ex- [périence de Brande, fit digérer du cruor humide dans de I l'acide sulfurique étendu de deux parties d'eau, mais il ne- {put enlever le fer, et la matière indissoute lui fournit ens suite tout autan t d'oxyde ferrique par l'incinérât ion qu'avant lie traitement par l'acide. Toutefois, Berzelius fait lui-même rremarquer qu'il s'agit là d'acide sulfurique étendu et de jccaillot humide, tandis que MM. Sanson, Scherer et Mulder io ont employé cet acide concentré et le caillot desséché (2).
Finalement, M. Le Canu arrive à cette conclusion, que le % fer est dans une union intime et pour ainsi dire indissoluble jiavec la matière colorante organique des globules (héma- Ulosine), et qu'il s'y trouve en proportion constante (10 pour il 00 de peroxyde, 7 pour 100 de fer métallique (3).
Ainsi :
D'après M. Le Canu, le fer entre comme principe con- Bstituant dans l'hématosine, dont il est inséparable.
Cela revient presque à dire que ce métal est la cause de la coloration de celle-ci, ou du moins qu'il y contribue.
I Toutefois il me semble prudent de rester dans le doute aau sujet de cette dernière circonstance en attendant de , (1) BcRUAcn, Traité de phTjsiol, traduit par Jourdan, t. VI, 1837, f-Tf. 8(5.
j (2) Berzelius, Annuaire de 18i3, p. 315. . (3) Le Canu , ouv. cité , p. 35. — Voy. aussi p. 22 , 27, 36 , 123. — PfPour les propriétés de l'hématosine purifiée par un nouveau procédé, voyez le dernier mémoire du même auteur, intitulé : Nouvelles éludes chimiques sur le sang^ 1852, p. 26.
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nouvelles expériences; car si, en effet, le sang doit sa couleur au fer, c'est presque une exception clans la nature organique, où nous voyons généralement les matières colorantes se former de toutes pièces, suivant des lois qui nous sont absolument inconnues, et, à quelques rares exceptions près (le pigment entre autres), sans l'intermédiaire ou du moins sans l'adjonction des niétàux : telles sont la matière colorante des cerises, celle des groseilles, du safran, de rorcanette, de la garance, du beurre, etc. On peut encore citer, sinon comme principe naturel, du moins comme produit artificiel, l'acide purpurique ou la murexyde, qui, à l'état de dissolution, offre l'une des plus belles couleurs pourpres que l'on connaisse (1).
Il est vrai qu'à la suite des expériences de L'^mery, de Geoffroy et de Mengliini, qui avaient prouvé expérimentalement que le fer se trouvait dans les substances végétales et animales (voy. Historique), on crut que les couleurs sombres ou éclatantes des feuilles et des fleurs étaient dues à la présence de ce métal.
On eût pu appliquer alors aux plantes ce que Haûy, en parlant des minéraux , disait dans un langage plus poétique que vrai : « Lorsque la nature prend le pinceau, c'est toujours le fer qui garnit la palette (2). »
Mais ce rôle, attribué théoriquement au fer comme source de la couleur des plantes, n'a pas été sanctionné par l'cx-
(1) MM. Ch. Robin ct Verdcil disent que le fer cnlrc, non-seulement dans la comiiosition de riiénialosine, du pigiucnl (mélanine), mais aussi dans celle de l'acide losaciquc (uiosacine de ces aulcurs) de la matière colorante de la bile (*).
Ces chimistes pensent que le fer existe dans toutes ces substances à litre d'élément, c'est-à dire qu'il ne jieul en Olrc séparé sans entraîner leur décomposition. (Ouv. cité, t. III, p. ; voy. aussi p. 382 et 396.)
(2) IIai'ï, citation de Fourcroy, Sysl. des conn. cliivu, t. VI, p. 110.
{*) M. l'olii est aussi d'avis que le fer se trouve dans la nialicre colorante de la bile. (Citation de M. r. Ucrard, Cours ilc ih>ji,ivlojir , l. Ul, p. 103.)
périciice ultérieurement acquise (jusqu'ici du moins), et n'est plus admis depuis longtemps.
D'autres opinions ont encore été émises sur la coloration du sang.
Ainsi, d'après M. Persoz, elle aurait pour origine du sulfocyariure de fer (1).
Il en est qui l'ont attribuée à d'autres causes qu'à la présence du fer.
M. Hétet, par exemple, ayant observé que les sulfocyanures alcalins sont susceptibles d'absorber l'oxygène en prenant une belle couleur rouge vermeil de sang artériel, a pensé que telle pourrait bien être l'origine totale ou partielle de la couleur de ce liquide (2).
A l'article suivant, à propos de l'état de combinaison du fer dans le sang, nous allons avoir occasion de revenir encore sur les opinions émises au sujet de la coloration de celui-ci :
Quel est l'état de combinaison du fer dans le sang ?
Fourcroy pensait que le fer se trouvait dans le sang à l'état de phosphate suroxygéné avec excès d'oxyde , et que telle était l'origine de la couleur de ce liquide (3).
Divers auteurs , se basant sur l'analogie de couleur, ont dit que le fer devait se trouver dans le sang à l'état de peroxyde. Cette opinion n'est pas soutenable, suivant l'expression de M. Bérard {U).
En effet, le peroxyde de fer le plus beau que l'on puisse obtenir est loin d'avoir la belle nuance rouge vermeil du sang artériel.
Et puis, quand la nuance serait semblable, est-ce qu'un demi-gramme, un gramme même de fer par kilogramme,
(1) Persoz, cilé parle docteur Jacques, Thèse, Strasbourg, 1843, p. 16.
(2) Hétet , Journ. des conn. méd., t. V, 1851-52, p. 357.
(3) FouncROY, Syst. des conn. chim., t. IX, p. 153. (i) P. BfcRARD, ouv. cilé, t. III , p. 107.
serait capable, en se transformant en peroxyde, de donner au sang l'intensité de couleur que nous lui connaissons? — Non, assurément.
Ainsi , en supposant que le fer fût la cause de la couleur du sang, ce ne serait certainement pas à titre de matière tinctoriale.
Si le fer joue un rôle dans la coloration du sang, il est bien plus probable que c'est en donnant lieu à une combinaison spéciale, comme l'oxygène et le mercure, par exemple, produisent en se combinant un composé coloré.
Mais on a allégué d'autres raisons à l'appui de l'idée que le fer se trouve à l'état de peroxyde dans le liquide dont nous parlons. Par exemple, M. Liebig dit que, lorsqu'on traite convenablement par de l'acide sulfurique le coagulum de sang(artérier?) desséché et réduit en poudre, on obtient une solution offrant les réactions du peroxyde de fer (1).
M. Denis tient pour indécise la question de l'état du fer dans le sang; jusqu'à nouvelles preuves, il le considère provisoirement comme y étant à l'état de peroxyde (2). . M. Le Canu pense, au contraire, avec Berzelius, « que l'idée la plus rationnelle est d'admettre que le fer se trouve dans le sang à l'état métallique, qu'il constitue un de ses éléments, de même que le phosphore, aussi bien que l'oxygène, que l'hydrogène, que le carbone, constitue un des éléments de la matière grasse du cerveau (3). »
Mulder [k] croit, comme 31. Le Canu, que le fer n'existe dans le sang ni à l'état d'oxyde ferreux, ni à l'état d'oxyde ferrique, mais bien sous forme de métal combiné directement. Il se fonde sur ce que l'hématosine brute, mise en contact avec l'acide sulfurique, cède son fer en dégageant
(1) Lip.nic , TraUd de chimie organique, traduit par Ch. Gerharilt,
(2) Demis , Essai sur Capplication de la chimie à l'étude physiologique
du sang de l'homme, 1838, p. 114 ell73.
(3) Le Canu, Thèse sur te sang humain, déjà cilOc, 1837, p. 35 cl 36, (6) MutDER, Ann. de Berzelius, 1846 , p. 510.
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de l'hydrogène, et donnant lieu, dit-il, à du sulfate de protoxyde de ce métal. Après ce traitement, et à part le ter enlevé, l'iiématosine a fourni à l'analyse la même composition qu'auparavant.
Tableau synoptique des principales opinions émises sur l'état du for dans le sang, et sur la matière colorante de celui-ci.
l Sanson.
Le fer ne fuit point partie (le la matière colorante ) Mulder. des globules : ) Scherer.
\ Van Goudœver.
f Berzelius.
Est iuhércnl à la matière colorante et en rail| Engeibart. partie nécessaire : i Le Canu.
[ Cil. Robin et Verdeil.
Est combiné din-clomenl ù rclal métallique dans f Berzelius. le globule sanguin , avec les autres éléments < Le Canu. (hydrogène, azote, etc.) et au môme titre: (Mulder.
( Denis,
Est à 1 étal d'oxydation : I Liebig.
(Mialhe.
Est sous forme de sulfocyanure : Persoz. La couleur des globules de sang est due à une )
combinaison d'oxygène et de sulfocyanures / Hétet.
alcalins : ;
En présence de ces opinions diverses, la seule conclusion qui me semble possible jusqu'ici , est que l'on ne sait véritablement ni dans quel état de combinaison le fer se trouve dans les globules de sang , ni quelle est la cause de la couleur de ceux-ci ; une chose paraît démontrée cependant, c'est que le fer constitue l'un des éléments de la matière colorante (Le Canu, p''4^i7), sans qu'on puisse affirmer pour cela que celle-ci lui doive sa couleur.
Considérations diverses se rapportant au même sujet ; état du fer au contact des matières organiques en général.
Il est d'autant plus regrettable de rester ainsi dans l'in-
(1) Je ne parle pas ici de Brande, Vauquclin, Wells, dont les expériences ont été reconnues fautives.
certitude sur l'état réel du fer dans les globules du sang que ce n'est pas là une simple affaire de curiosité : cette connaissance pourrait mettre peut-être sur la voie de l'action intime de ce métal. L'expérience et le temps donneront, il faut l'espérer, la solution de ce problème. Voyons, en attendant, si des considérations tirées de l'ordre de l'induction ne pourraient pas , au moins , nous conduire à une probabilité sur l'état, et, par suite, sur l'action du fer.
Pour appuyer l'opinion que ce métal devait se trouver à l'état de peroxyde dans le sang, on a invoqué la facilité et la promptitude avec lesquelles le protoxyde attire l'oxygène pour se peroxyder.
Cet argument ne me semble pas très convaincant, car si nous voyons tous les jours, dans des opérations de laboratoire, le protoxyde de fer et ses sels avoir une grande tendance à passer au maximum d'oxydation , il n'en est pas tout à fait de même dans beaucoup de circonstances où ces produits se trouvent placés naturellement ou artificiellement.
Ainsi, en minéralogie, le fer métallique, allié au nickel surtout, n'est pas chose bien rare , et le protocarbonate du premier métal est abondant dans le sein de la terre; c'est presque le seul minerai qui, sous le nom de fer carbonaté des houillères, alimente les forges d'Angleterre (1).
Les eaux minérales nous offrent presque toujours ce corps à l'état de sels de protoxyde.
D'après M. Karsten, le fer limoneux, celui des tourbières, des prairies, n'est pas entièrement à l'état d'hydrate de peroxyde; ces minerais renferment une portion plus ou moins grande d'oxyde intermédiaire (2).
Dans la terre arable, qui e^t cependant parfaitement exposée à l'air, on a trouvé le fer, en tout ou en partie, au premier degré d'oxydation (3). L'air qui s'y trouve contenu
(1) Dumas , Traité de chimie, t. III , p. 125.
(2) Dumas, Traité de chimie, t. III, p. 33 et Si.
(3) PHiLiri'S, Ann, dcUevzcliust 1847, p. 233.
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s'appauvrit d'oxygène, et devient très riche en acijje carbonique par un effet de combustion lente (1).
Il faut remarquer que, dans les quatre derniers exemples, les minerais de fer se trouvent au contact de matières organiques.
Tout le monde sait que les taches de rouille détruisent, à la longue, les tissus végétaux. Or, cette action n'est-elle pas le résultat d'une combustion lente? Et, s'il en est ainsi, d'où l'oxygène qui occasionne celle-ci peut-il provenir, si ce n'est d'une réduction .partielle de l'oxyde de fer? Réduction qui échapperait toutefois à nos yeux , parce que , en même temps que le fer cède de l'oxygène au tissu et le brûle , il en reprend de nouveau à l'air.
MM. Figuier et Poumarède, dans leur travail sur le ligneux, disent que, sous l'influence de la pectine, les sels ferriques sont partiellement désoxydés, même à froid; suivant ces chimistes, le fer qui accompagne la pectine dans les racines et les fruits s'y trouve dans un état intermédiaire d'oxydation qu'ils ont appelé physiologique (2).
Dans les pharmacies, lorsqu'on expose aux rayons solaires la teinture de Bestuchef (perchlorure de fer dissous dans un mélange d'alcool et d'éther), on voit le perchlorure ramené à l'état de protochlorure, et le liquide se décolorer (3).
Lorsqu'on fait bouillir longtemps le tartrate de potasse et de peroxyde de fer, surtout en présence d'un excès de crème de tartre , il se précipite du tartrate ferreux , par suite de la réduction du peroxyde {U).
M. Schœnbein a constaté que les persels de fer sont ramenés au minimum par le charbon , même à froid (5).
(1) BoussiNCAutT et Lewt, Journ. dcpkarm. et de chîm., t. XXIII, 1853, p. 129.
(2) Figuier et Poi'marède, Revue scientifique, t.XIV, 18/i7, p. 86 et 87.
(3) SouBEiKArf, Traite de pharmacie , 2' édit., t. II, p. 429.
(4) SouBEiHAN , Traité de pharmacie , 2' 6dit., t. II, p. liliS.
(5) ScHOENBEiN, Journ. de pharm, et de chim., t. XVII, 1850, p. 307.
M. Stenhouse a vu que les matières organiques, en général, comme l'herbe, la sciure de bois, la tourbe, en vases clos et à froid, réduisaient en très peu de temps les sels ferriques à l'état de sels ferreux. Avec le sucre, l'amidon, la gomme, l'alcool, l'essence de térébenthine, on a de même produit la désoxydation , mais il a fallu le concours de l'ébullition (1).
L'hydrate de peroxyde de fer, dit M. Liebig, mis en contact avec des matières organiques exemptes de soufre, se convertit en carbonate de protoxyde (2).
M. Bahr a trouvé, dans du bois fossile submergé, des grains de fer métallique qu'il a considérés comme provenant de la réduction d'un sel ferrugineux par les éléments combustibles du bois (3).
Fourcroy avait déjà observé que l'oxyde de fer rouge se réduit très facilement à l'aide des matières combustibles, en le cliauffiint légèrement, par exemple, avec de l'huile dans un creuset; qu'il y devient noir en perdant une partie de son oxygène , et peut être ensuite attiré par l'aimant (/i).
Baumé a enregistré la même observation ; seulement il l'interprétait au point de vue de la théorie du phlogistlque (5).
MM. Berzelius, Chevreul, Persoz, Barreswil, ont constaté que, lorsqu'on verse de l'acide galliqueou du tannin dans un sel de peroxyde de fer, l'oxyde, dans le précipité bleu qui se forme, est partiellementramené au minimum d'oxydation (6).
Dans le fait de la teinture en noir , et dans la prépara-
(1) Stexhouse, Ami. de Bcrzdiusy 48i6, p. 153.
(2) LxEBiG, Chimie orgnnique appl. n la physiol. animale, 1842, p. 275, traduite par Cli. Gerluirill'.
(3) Baiir , JoHvn. de -pharm. cl de cliim., t. XXI , 1852 , p. 233. {Il) FouRcnoY, Élcmails de chimie, t. III , 1789, p. 226.
(5) Bavkr, Éléments de pharmacie, S'édil., 1797, t. I, p. 122.
(6) Dumas, Traite de chimie , t. VIII ,1840, p. 140 et suiv.
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lion de l'encre, il paraîtrait qu'il s'opère aussi unedésoxy- (lation partielle, puis une réoxydation.
Dans ces opérations, on se sert d'un sel de fer au minimum, lequel attire, dans le premier moment, l'oxygène do l'air pour se suroxyder, puis reporte ensuite ce gaz sur la matière organique, qu'il modifie, et se trouve par là ramené au minimum. Si l'on employait tout d'abord un persel , on n'aurait pas un produit d'une aussi belle qualité (1) (2).
Wliœler a vu que le cyanure ferrico-potassique introduit dans l'économie s'y trouvait ramené au degré de combinai-
(1) Éd. Collomb, Ueime scientifique, t. XVI, 18A4, p. 477.
(2) C'est une chose assez curieuse pour être notée, que , dans une opération comme la teinture en noir, qui a d'ailleurs si peu de rapjjorts avec la médication Tcrrugineuse, on soit arrivé pour le choix des composés de ce métal , à se baser sur des considérations précisément du même ordre.
Voici, en effet, les principes fondamentaux de l'art du teinturier, en ce qui concerne le fer :
1° Sels à l'état de protoxyde. (De tout temps on a employé les protosels et non les persels.)
2° Toutes choses égales d'ailleurs, le meilleur sera celui dont l'oxyde se séparera plus facilement : ainsi, on préfère l'acétate ou le tartratc de fer au sulfate.
3» Toutes choses étant toujours égales , on donne la préférence au composé dont l'acide, après la mise en liberté de la base (oxyde de fer) , altère le moins possible rétoffc : cela constitue une deuxième raison en faveur des sels à acides organiques. (Dumas, Trailc de chimie, t. VIII, 1846, p. 140.)
Voici maintenant les principes adoptés par beaucoup de médecins pour la médication ferrugineuse :
i" Sels de protoxyde plulôt que ceux de peroxyde.
2" Sels à acide organique, de préférence à ceux qui renferment un acide minéral.
Ici, non-seulement les acides végétaux ont par leur nature moins de tendance que les acides minéraux à exercer une iiction nuisible sur les tissus de l'économie ; mais, eu outre, ils se trouvent détruits (ce qui n'arrive pas avec les derniers), ils sont brûlés et transformés en acide carbonique (Whœler) ; et d'un aulre côté, il résulte de celle double cir-
son correspondant aux protoxydes , et qu'on le retrouvait dans les urines à l'état de cyanure ferroso-potassique (1).
Ainsi, dans ces exemples, dont beaucoup sont pris dans la nature, le fer ne se trouve pas à l'état de peroxyde, et il semble bien qu'il est préservé , dans sa marche ascendante d'oxydation , ou même ramené plus ou moins vers l'état métallique, par l'effet du contact des matières organiques.
Dans tous ces cas , il s'agit de végétaux morts ou de leurs produits , c'est-à-dire de substances dont les éléments sont rentrés sous l'empire des lois physiques qui régissent la matière brute.
Mais pendant l'acte même de l'existence des végétaux, c'est-à-dire lorsqu'ils sont encore soumis aux lois de la force vitale, les choses se passent-elles ainsi? Le doute n'est pas permis à ce sujet : ce même pouvoir réducteur constitue une fonction essentielle de leur être, que MM. Dumas et Boussingault ont formulée en loi lorsqu'ils ont dit : que les végétaux , envisagés en général , constituent des appareils de réduction (2).
Enfin M. Cl. Bernard a remarqué que les sels de fer paraissent se désoxyder dans l'économie, et cela exclusivement à partir du canal digestif. Après avoir injecté dans la jugulaire d'un animal un sel de peroxyde de fer, il l'a retrouvé dans les urines à l'état de sel de protoxyde. De même, en injectant du perchlorure de fer dans les veines, et sai-
constance, une facilité d'aulant plus grande pour l'oxjile de fer à cnlrer dans des combinaisons nouvelles.
Il y a encore ceci h noter, que dans l'un comme dans l'autre des arls dont nous parlons, on est arrivé à faire ces choix par suite d'une lonfruc expérience traditionnelle, et nullement d'après des faits d'expérimentation positive,
(1) BEnzELU's, Traiié de chimie, traduit par Esslinger, t. Vll , 1833, p. ûOO.
(2) Dumas et Doussr.NT.AULT, Sloliquc chimique, 18/iii, p. 12/i et ISO, et tableau du programme.
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gnant ensuite l'animal, il n'a plus retrouvé que du protochlorure (1).
Il est vrai que M. Bernard fait observer plus loin (p. Zfi) qu'il ne considère point ses expériences comme autorisant à inférer que le fer qui se trouve normalement dans les globules du sang doive y exister au minimum d'oxydation. C'est une question qu'il n'a pas voulu aborder.
Ranke admet que le sesquioxyde de fer ou peroxyde , de même que l'oxyde de mercure , sont désoxydés dans l'intestin (2).
Ces divers exemples font voir que si c'est une règle que l'hydrate de protoxyde de fer ou les sels dont il est la base se suroxydent dès qu'ils sont en présence de l'air, cette loi ne peut avoir de caractère absolu qu'autant que ces composés sont purs.
Mais, du moment qu'ils se trouvent au contact des matières végétales ou animales, les phénomènes peuvent dfivenir tout autres , ils peuvent être complètement inverses.
Conclusion.
Lorsqu'on voit ces exemples nombreux de désoxydation des composés de fer au contact des matières organiques , il ne semble pas que ce métal puisse se trouver dans le sang à l'état de peroxyde , si ce n'est momentanément , et lorsque les conditions d'oxydation deviennent prédominantes. On peut même se demander si cette désoxydation partielle dans la condition dont nous parlons n'est pas une loi générale de la nature, et si, par suite, le fer n'est pas destiné à jouer un pareil rôle dans le sang , rôle qui se lierait intimement à l'un des phénomènes les plus importants et les plus mystérieux de la vie.
(1) Cl. Bernard , Expériences sur les manifestations chimiques , p. 32 et 33 ; et Arch. de méd., 18i8.
(2) Ranke, Journ, de pharm, et de chim., t. XXII, 1852, p. 229.
C'est l'opinion de M. Liebig , comme nous allons le voir à l'article suivant.
C. — Fonctions physiologiques du fer dans le sang
La constance de la présence du fer dans les êtres organisés lui a fait attribuer un grand rôle.
Certains observateurs, frappés de l'analogie qui existe entre les fluides électrique et nerveux, ont considéré ce métal comme l'excitant naturel de l'innervation (1).
Isenflamm pensait que le fer contenu dans le cruor contribuait aux propriétés électriques du sang (2).
Marcus explique l'action du fer en admettant que le magnétisme, affaibli, a été de nouveau rappelé (3).
Autenrieth a prétendu que l'utilité du fer consiste à établir une polarité dans l'économie, et que cette polarité, qui se manifeste sur tous les points où arrive du fer, est la source de la production du sang {h).
D'autres, parmi lesquels se trouvent Gesner, ont essayé d'expiiquer l'action du fer par un phénomène en quelque sorte mécanique. Ils ont dit que les molécules du sang, devenues plus denses par le fait de l'adjonction du métal, étaient rendues d'autant plus aptes à développer de la chaleur par le frottement résultant delà circulation; delà l'accroissement de la température animale après l'usage des martiaux (5).
Haller conjecturait que l'augmentation de densité communiquée au cruor par le fer pouvait bien être la cause qui rendait le sang plus stimulant pour le cœur (6).
(1) Voy. FouucnoY, Sysl. des coim. chim., t. VI, p. 109; clic docteur Jacques, Thèse, p. 16.
(2) Isenflamm, cité par Burdacli, Tvailc de -physiologie, t. VII, p. 92.
(3) Maiicus, cilé par Bayle, Bibliothi^que thérapeutique, t. IV, 1837, p, 23/i.
(4) AuTE.NniETn, cilé par Burdacli, Traité de physiol, L IX, p. 595. ' (5) Gesneb, cilalion du docteur Jacques, Thèse, p. 10.
(6) Haileb, cité par Burdach, Traité de physiol., l. VII, p. 92.
On a aussi cherché à se rendre compte de l'aceroissement de chaleur dont nous venons de parler par des phénomènes purement chimiques.
Ainsi Baruffi attribue l'origine du calorique dans le corps des animaux à 'une combustion du fer et du phosphore opérée dans les capillaires, d'où résulterait du peroxyde de fer et de l'acide phosphorique (1).
Mulder dit que peut-être le fer contenu dans le sang passe à un degré d'oxydation plus élevé par l'acte de la respiration et dégage de l'acide carbonique avec lequel il était combiné dans le sang veineux (2).
Arnold est aussi de cet avis (3).
L'opinion de ces deux savants rentre dans la théorie de M. Liebig, que nous allons exposer.
Théorie de M. Liebig.
On sait par expérience que les globules de sang ont la propriété de déplacer certains gaz et que ceux-ci peuvent être déplacés par d'autres. On sait, d'autre part, qu'ils se chargent d'oxygène dans les poumons et que cette absorption y est accompagnée d'un dégagement d'acide carbonique; dans les capillaires, au contraire, ils cèdent de l'oxygène et absorbent l'acide carbonique qui s'y produit [h].
D'un autre côté, on a remarqué que l'hydrate de peroxyde de fer, au contact des matières organiques humides (et en vases plus ou moins clos), se convertit en protocarbonate, tandis que ce dernier, à l'inverse, se suroxyde et dégage de l'acide carbonique lorsqu'il se trouve exposé à l'air. (Ouv. cit., p. 275).
(1) D' Jacques, Thhe, p. 17.
(2) MuLDEii, cilé par Burdach, Traité dcpinjsiol., l. IX, 1841, p. 537.
(3) Arnold, ib., p. 538.
(4) LiF.Bic, Chimie organique appliquée à la physiul. anim,, p. 272 à 274 el 276.
En s'appiiyant sur ces deux ordres de faits, M. Liebig émet l'opinion que le rôle du fer dans les globules du sang, la seule de toutes les parties vivantes où l'on rencontre ce métal (p. 272) (1) (2), est d'aller se charger d'oxygène dans les poumons pour le reporter ensuite sur les parties avec lesquelles il doit se trouver en contact dans les capillaires (276)? en même temps il est partiellement désoxydé par le fait même de ce contact et des combustions qu'il opère dans cette partie de son trajet (p. 277 à 279), combustions qui produisent, entre autres composés, de l'eau, de l'acide carbonique, des acides lactique et urique ; le fer se trouve, par suite, reconstitué à l'état de carbonate moins oxygéné ; simultanément le sang , d'abord artériel , redevient sang veineux.
Les globules sanguins, dans cette manière de voir, ne
(1) A titre d'élément constituant.
(2) Ceci ne doit pas être pris dans un sens trop absolu : d'autres diatières organiques animales renferment des traces de fer, le caséum par exemple. Mais la quantité en est si faible, surtout quand on la compare à la proportion cent fois plus considérable qui se trouve dans les globules du sang, qu'elle n'a par cela môme aucune importance au point de vue physiologique qui nous occupe.
Mais il faut noter que la bile et le pigment renferment aussi du fer en quantité notable, et qui les rapproche un peu du sang sous ce rapport. (Voy. div. B, art. Matière colorante du sang, p. 148, note, et aussi §1V.)
Quant à la chair musculaire, voici ce que j'ai observé par moi-môme: J'ai pris une parcelle de chair de bœuf, chair qui otTre, comme on le sait, une nuance rougeftlre prononcée, lorsqu'elle est vue en masse. Placée au microscope, elle se montre composée de plaques jaunâtres résultant de la réunion de grosses fibres parallèles, parmi lesquelles on ne distingue qu'un bien petit nombre de globules, et encore tous ceux-ci peuvent ne pas Ctre dus au sang.
Cette chair, lavée dans l'eau, a coloré le liquide m jaunâtre, et est devenue blanche.
11 résulte de Ifi qu'une matière colorante (sans doute celle du sang) avait dfi se fixer sur la fibre musculaire, et qu'elle l'imprégnait à la manière d'une matière tinctoriale, mais sans en faire partie constituante, puisque le simple lavage a pu rcnlever.
serviraient pas eux-mêmes, en substance, à la nutrition (27/0 ; l6ur rôle se rattacherait à la production des sécrétions et à l'entretien de la chaleur animale (278 et 279).
En effet, pendant que l'organisme se répare sans cesse par l'arrivée de nouveaux éléments protéiques, il perd à chaque instant de sa propre substance par le fait même de l'accomplissement de ses fonctions. Ce sont ces produits de nouvelle formation, devenus inutiles à l'entretien de la vie et provenant de la mutation ou métamorphose des tissus, qui, rentrés dans les vaisseaux de la circulation, doivent former les sécrétions et se trouver plus ou moins complètement brûlés à la faveur de l'oxygène versé sur eux par les globules. Ces matériaux, par le fait de cette combustion et de concert avec les aliments hydrocarbonés, remplissent un autre but aussi indispensable que l'alimentation, celui de développer et d'entretenir la chaleur, sans laquelle les organes ne sauraient fonctionner ni la vie se maintenir (1).
Ainsi envisagés, les globules seraient des agents chargés du rôle spécial et défini d'aller porter l'oxygène dans les profondeurs des tissus ; ce serait, d'après l'expression pit^ toresque de M. Liebig, « des porteurs d'oxygène (2), » déversant, à leur passage dans les capillaires, ce gaz sur les produits engendrés par la mutation des tissus, et les brûlant en totalité ou en partie, mais ne contribuant en rien à la nutrition, et remplissant leur fonction sans sacrifier leur hidividualité (3).
La fonction nutritive, qui, dans cette hypothèse, est indépendante du globule sanguin, doit être attribuée au * sérum.
0) LiEBic, dernier ouvrage cilé, p. 6G, 60, 183; voyez aus.si les Nou-> celles Icllres «wr la chimie du mûmc auteur, 1852, p. 1G3 cl 214; et DuHAS et BoussiNOADLT, Statique chimique, p. 43 et 44.
(2) LiEBiG, Chimie organique appliquée à la physiol. anim,, p. 68.
(3) Ibid,, p. 182,
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Les subsUinces répara IricGs, les véritables nialièrcs nutritives on plastiques seraient, d'apiès l'auteur, otïcrles à l'assimilation dans les capillaires par le sérum du sang, et se transformeraient ainsi en albumine, en fibrine dans la prolbndeur des tissus (1).
Dans ce que nous venons d'exposer, M. Liebig prend le globule de sang tout formé au milieu de l'économie et en explique les fonctions; quant à la génération de ces cor- ])uscules, il n'en est nullement parlé dans les ouvrages que nous avons cités ; c'est une question que l'auteur n'a pas jugé convenable de traiter.
Malgré tout ce que cette opinion de M. Liebig sur les fonctions des globules de sang a d'ingénieux et de possible, on est bien forcé de s'avouer qu'elle n'est qu'une hypothèse; que rien ne prouve péremploiremenl (jue la propriété d'absorber ou de perdre de l'oxygène, dont le sang est doué, appartienne réellement au fer plutôt qu'à tout autre élément simple ou composé de ce iluide. i\Iais au moins far.l-il dire qu'elle a quelque chose de séduisant et de rationnel qui fait qu'on aime à s'y arrêter.
Il faut dire aussi que M. Liebig, dans une publication postérieure, ne semble plus attribuer un rôle aussi nettement déiiiii au fer dans l'acie de la respiration ; il parle alors des globules considérés en masse et dans leur intégrité comme étant les agenlsde transmission de l'oxygène, sans revenir positivement sur le rôle spécial qu'il avait d'abord fait jouer au fer (2).
Quoi qu'il en puisse être, il semble bien que les affinités du fer entrent pour quelque chose dans l'acte des combustions qui s'opèrent au sein de l'organisme, et que M. Liebig ait louché du doigt, dans ce que nous venons d'exposer, Tcxplicalion de l'un des phénomènes les plus curieux et les plus importants de la vie animale.
(1) LiETîin, Chimie ortjaiiiqac appliquée à la physiologie animalCf p. 182 cl 183.
(2) LiEnic, Nouvelles Ictirai sur la chimie, 1852, p. 5Scl 214.
FERRLGIISEUX. — U* PART., § III. 463
G était du reste l'opinion de Berzelius lorsqu'il disait, en rendant compte de la partie de l'ouvrage de M. Liebig que nous avons citée [Chimie organique appliquée à la physiologie animale). Si cette hypothèse, « qui n'est nullement dépourvue de probabilité , peut être amenée à être une vérité bien démontrée, elle constitue le plus beau fleuron de cet ouvrage et jette une lumière inattendue sur toute la théorie de la respiration (1). »
J'ai voulu me procurer par moi-môme quelques notions au sujet des réactions générales entre le peroxyde de fer et les matières organiques dont nous avons parlé dans ce paragraphe (div. B, art. Considérations générales au sujet des faits qui se rapportent au même sujet., p, 151), réactions dont la théorie de M. Liebig est une déduction.
Tel a été le but des expériences que je vais rapporter.
Expériences relatives à l'action du peroxyde de fer sur les matières organiques hors de l'économie.
Première expérience. — Flacon A.
35 gr. bouilli maigre coupé menu, 20 mie de pain écrasée, 95 bouillon frais, 5 d'une solution de persulfate de fer, représentant 1 gr. de ce sel desséché (préparé par le procédé indiqué dans la note du dixième tableau, de la fin du Mémoire), S. q. de soude caustique (absence d'acide carbonique constatée dans celle-ci.
Le sel de fer est mis dans le bouillon, puis le liquide est ajouté sur les deux autres substances mélangées. On laisse en contact pendant un quart d'heure , puis on additionne de soude caustique étendue, jusqu'à ce que le mélange offre une légère réaction alcaline. Par le fait de cette saturation, la bouillie alimentaire a pris une couleur roussâtre terne, due à la précipitation du peroxyde de fer.
(1) BEBaui!5, Annuaire deiHà, p. 336.
On introduit le tout dans un flacon de 400 grammes, à deux tubulures , dont l'une porte un tube courbé et plongeant dans l'eau. Ce tube est destiné à indiquer s'il se dégage quelque gaz, et au besoin à le recueillir.
Flacon B. — Une pâtée contenant les mômes quantités d'aliments, pareillement rendus légèrement alcalins par un peu de soude, mais sans fer, est disposée absolument comme dans le premier cas. Elle est destinée à servir de point de comparaison. Sa couleur est grisâtre un peu rosée.
Les deux flacons sont placés àl'étuve à une température qui est maintenue entre 39° et 45° c.
Après un intervalle de dix heures, il commence à se dégager des bulles de gaz dans le flacon B (sans fer). Dans le flacon A (avec fer), le gaz ne commence à se dégager qu'une heure plus tard. A ce moment, le dégagement est d'ailleurs [à peu près aussi soutenu dans l'un que dans l'autre flacon.
Le lendemain matin (après vingt-quatre heures) le dégagement de gaz est presque arrêté dans les deux , et le contenu de chaque flacon, fortement gonflé, offre une réaction très acide, une odeur mixte de viande et de fermenté, mais nullement alcoolique.
On a constaté que le gaz dégagé était de l'acide carbonique, ou, du moins, qu'il en renfermait une grande quantité.
La couleur de la bouillie ou du liquide contenu dans les deux flacons est analogue : elle est grise , avec léger reflet de chair rosée.
On sature les deux liquides par de la soude caustique en solution étendue.
La bouillie B conserve sensiblement sa couleur primitive après cette saturation, tandis que celle du flacon A (avec fer) devient d'un brun olivâtre. Ce changement de couleur du précipité, qui, dans le principe, était roux, annonce une désoxvdation partielle du peroxyde de 1er. En efl'ct, celte nouvelle couleur du précipité ne peut cire que le ré-
sultat d'une disparition d'oxygène ou de la formation d'un sulfure; or, on s'est assuré, à ce moment, en sursaturant par de l'acidesulfurique un peu de la bouillie dans un tube, et plaçant au-dessus un papier humide imprégné d'acétate de plomb, qu'il ne s'était point encore formé d'hydrogène sulfuré (1).
Après la saturation par la soude, comme nous l'avons dit ci-dessus, les deux flacons sont remis à l'étuve.
Deux heures après, le dégagement des bulles gazeuses est rétabli dans chacun, et se continue une partie delà journée, avec cette ditférence, qu'il est bien plus soutenu dans le flacon au fer. A un certain moment, par exemple, on constate qu'il se dégage de celui-ci huit bulles par minute, tandis que dans le flacon sans fer il ne s'en dégage que trois (les tubes étant exactement de même diamètre).
Après sept ou huit heures de fermentation, le dégagement des bulles de gaz se ralentit, puis s'arrête de nouveau.
Les liquides sont alors, comme la première fois, devenus très acides. En les saturant par la soude caustique, puis les remettant à l'étuve, la fermentation recommence.
On peut ainsi rétablir celle-ci un certain nombre de fois, , jusqu'à ce qu'enfin elle cesse complètement, pour faire place à d'autres phénomènes qui paraissent dt'pendre de la décomposition putride.
On observe qu'à mesure que l'on opère de nouvelles saturations, au moyen de la soude, pour neutraliser l'acide développé parle fait de la fermentation , le précipité formé dans le flacon au fer prend une couleur de plus en plus brune, et enfin noirâtre; mais alors on constate qu'il s'est développé de l'hydrogène sulfuré, et que, par suite, il a dû se former du sulfure de fer.
( t) J'ai pris, po-.ir ces expériences, un sel ilo peroxyde de fer de prérérencc à un de proloxyde, précisément pour avoir le conlrasle de couleur donl je parle, et pouvoir ainsi mieux siwoir s'il y aurait ou non d6soxydalion.
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Deuxième expérienciî. — Mêmes dispositions que pour la précédente. Les deux flacons sont de mênne placés à l'étuvu à une température maintenue entre 39° et
Mais ici, contrairement à ce qui avait eu lieu dans la première expérience, le dégagement de gaz a été un peu plus soutenu dans le flacon qui était exempt de fer, et dans lequel la fermentation s'était d'ailleurs montrée également la première.
Pour tout le reste, les phénomènes ont été les mêmes.
Troisième expérience. — Chyme. — On a donné au chien appelé Chabjb , pour son déjeuner, une pâtée composée de :
l/iO gr. bouilli maigre coupé menu, 80 mie de pain écrasée, /lOO bouillon.
Puis on a retiré à chaque heure, par la canule, 50 ou 60 grammes du contenu de l'estomac.
On a obtenu ainsi 225 grammes d'une bouillie claire que l'on a divisée en deux portions de 112 grammes, et mises chacune dans un flacon bitubulé.
A l'un on a ajouté 5 grammes de solution de persulfate de fer (= 1 grarpme sel sec).
Puis on a saturé par de la soude caustique, et opéré pour tout le reste absolument comme dans les deux premières expériences.
Les résultats généraux ont été sensiblement comme dans la première expérience; le flacon où il y avait du fera produit de même un dégagement d'acide carbonique plus actif.
Ce gaz a commencé à se dégager après un laps de temps analogue, et pareillement un peu plus tôt dans le flacon oii il n'y avait pas de fer.
On a observé, en outre, que pendant l'expérience, surtout vers la fin , il s'est développé une odeur pénétrante
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ayant quelque chose d'alliacé, mais pas plus alcoolique que dans les deux premiers cas.
Le précipité formé par saturation dans la bouillie fcrrufîineuse était roussùtre avant la fermentation, et ensuite, "dans les saturations subséquentes, brunâtre, olivâtre ou noirâtre : c'est donc comme dans les deux premiers cas.
On remarque de plus que, pendant la fermentation, la surface de cette bouillie redevenait rousse, tandis que la masse restait brunâtre.
QuATi'.iÈME EXPÉRIENCE. — Mêmes dispositions que pour la troisième, mômes résultats exactement. Dégagement de bulles un peu plus soutenu dans le flacon au fer.
Cinquième expérience. — Suc ffastrique filtré. — On a donné au chien la même ration que ci-dessus, et l'on a retiré pareillement à chaque heure 50 ou GO grammes de chyme; mais on a exprimé celui-ci dans un linge, pour ne conserver que la partie liquide, et l'on a redonné le résidu à manger au chien.
On a fait ainsi une deuxième digestion, puis les liquides obtenus ont été mélangés et versés sur un filtre.
On a eu, de cette manière, 136 grammes de suc gastrique filtré et tiès limpide, que l'on a divisé en deux portions de 68 grannnes chacune.
A l'une on a ajouté 2,50 solution de persulfate de fer au i , soit 0,50 de ce sel sec.
Puis les deux liquides ont été saturés par la sonde caus • tique étendue, ce qui les a rendus troubles, surtout celui au fer; on les a mis ensuite à l'étuve et maintenus dans les limites de température indiquées {39"-'i5").
Ici la fermentation a été beaucoup plus lente à se développer ; elle n'a eu lieu qu'après oO heures d'exposition à l'étuve, et encore alors elle a été à peine marquée, de peu (le durée, et d'ailleurs sensiblement égale dans les deux flacons, sons qu'on ait pu voir dans lequel elle avait commencé.
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On a eu occasion de remarquer ceci :
Dans l'expérience sans fer, la réaciion n'a pour ainsi (lire pas changé depuis le commencement jusqu'à la lin; elle est restée neutre ou ù peu près, tandis que le liquide ferrugineux donnait-lieu à une réaction très sensiblement acide, et l'on a dû le neutraliser à deux intervalles.
On a aussi constaté le développement de l'odeur pénétrante alliacée, comme dans les troisième et quatrième expériences, et à la fin le dépôt du liquide ferrugineux, d'abord roux intense, était devenu noirâtre et contenait sensiblement de sulfure.
Ce dépôt, traité par l'acide sulfurique au se décolorait complètement; le liquide, sursaturé par la soude caustique, laissait former alors un précipité vert olivâtre.
UésuUats généraux des expériences précédentes.
i° Moment de Vappàrition de la fermentation. — Dans les expériences n" 1, 2, 3 et ^i, la fermentation s'est développée après 10 heures environ dans les flacons sans for.
Pour ceux avec fer, elle ne s'est produite qu'une ou deux lieures plus tard.
2° Abondance du dégagement de gaz , acidification. — Dans trois de ces expériences (n" 1, 3 et h), le dégagement d'acide carbonique a été plus soutenu là où se trouvait le fer; le contraire a eu lieu dans l'expérience n» 2.
Indépendamment de l'acide carbonique, il se produisait aussi des acides fixes dont la nature n'a pas été déterminée.
Dans l'expérience n" 5, où il s'est à peine dégagé du gaz, l'acidification était cependant bien plus prononcée dans le flacon au sel de fer que dans l'autre.
3° Désoxydation . — 11 y a eu, pendant ces fermentations, désoxydation du peroxyde de fer, ne pouvant, au commencement du moins, être attribuée à de l'hydrogène sul-
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furé, et devant être, par conséquent, rapportée à l'influence directe des matières organiques; plus tard il y a eu production de ce gaz qui a dû contribuer aussi, pour sa part, à la désoxydation.
U" On n'a jamais observé d'odeur d'alcool dans ces fermentations.
5° Conditions cV accomplissement. — L'état de neutralité aux deux papiers de tournesol paraît être le plus favorable au développement de cette fermentation; mais j'ai positivement constaté qu'elle s'accomplit très bien dans un liquide légèrement alcalin ; elle ne s'arrête que s'il y a excès.
D'un autre côté, tant que les acides fixes qu'elle développe ne sont pas prédominants, elle marche bien, mais au bout de quelque temps , ceux-ci devenant trop abondants, elle s'arrête.
Ainsi, l'excès d'acide ou d'alcali s'oppose à la marche du phénomène.
La température la plus favorable est celle de /iO° à lx^°. Cette fermentation a encore lieu à 37°, mais au-dessous elle se ralentit de plus en plus (1).
(IJ C'est une chose capitale pour la réussite de l'expérience, que la température soit maintenue rigoureusement dans les limites voulues. Celte remarque peut d'ailleurs s'appliquer aussi aux diverses autres sortes de fermentations, et surtout à la fermentation alcoolique.
Ainsi, pour celle-ci, dans des expériences publiées il y a longtemps [Journ. de phai'm,, 2' série, t. XXVII, iSlil, p. 589), j'ai eu occasion de faire la remarque suivante : La fermentation alcoolique étant développée par avance et en pleine activité, si Ton élève la température, et qu'on la porte, par exemple, à 40° c. et au-dessus, il ne s'engendre plus que peu ou point d'alcool, tandis que la production d'acide carbonique s'accroît au contraire considérablement.
Ce fait que la température de ZiO" et au-dessus est très défavorable à la production de l'alcool , fait d'ailleurs admis en thèse générale (Liebig, Nouvelles lettres sur la chimie, 1852, p. IG), n'est pas de nature à venir à l'appui de l'opinion de ceux qui ont admis la formation de ce liquide dans l'économie animale. Ce que je voulais faire ressortir ici est donc que la régularité de la
En somme, nous voyons :
1" Qno la présence du fer a toujours retardé le momont de l'apparition de la i'ermentation (1);
2" Mais que celle-ci, une fois commencée, a généralement marché d'une manière plus soutenue dans les flacons où il y avait du fer, et que le développement de l'acide carbonique et celui des acides fixes y ont été favorisés ;
3° Que le composé de fer a été en même temps partiellement désoxydé.
La seule conclusion que je veuille tirer de ces expériences est celle-ci :
Les réactions générales entre les matières organiques et les sels de fer à la température de kO environ se prêtent à l'idée de croire que dans l'économie, le rôle de ce métal pourrait bien être, en effet, de servir de moyen de transmission à l'oxygène, et de favoriser ainsi les combustions ou oxygénations qui s'accomplissent au sein de nos organes, suivant la théorie de M. Liebig. '
Bésiimé st»' le rôle du fer dans le sang, d'aprbs M. Liebig.
L'oxyde de fer des globules sanguin.s , conibiiié avec l'acide carboni(|ue qu'il avait ramené des profondeurs de l'économie, se surcharge d'oxygène dans les poumons et
leinpéralure csl nécessaire îi raccorapIisscmeiU des feimciUalious, el qu'à chaque iimilc (de lempéiulure) correspond la formation d'un ccrlain ordre de prodnils.
Ainsi dans les liquides réunissant d'ailleurs les autres condilions nécessaires, de 25° ù 30° c. il se forme beaucoup d'alcool , cl l'oiiéralion marche d'autant mieux que l'on s'écarte moins de ces limites.
A AO» ou hô" c, nous venons de dire qu'il ne se forme plus d'alcool on bien peu, et que c'est l'acide carboniqniv(ini devient le produit le plus saillanl.
(1) Je ne compte pas l'oxpéricncc n» 5, où l'on n'a pu luéciscr d'une manière sumsammcnl exacte le moment où le gaz a commencé à se dégager.
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y laisse dégagiîr, par ce fait inème, de l'acide carbonique.
Réenlraîné ensuite dans les capillaires, il y transporte cet oxygène, par le moyen duquel il opère et des métamorphoses et la combustion de certaines matières organiques provenant des aliments ou de la mutation des tissus, combustion dont l'un des produits est de l'acide carbonique.
Alors, et par ces faits même, l'oxyde de fer se trouve ramené à l'état de carbonate plus ou moins désoxydé, qui retouine au poumon, pour y subir de nouveau la transformation primitive.
Conclusion générale sur la fonction physiologique du fer
dans le sang.
Laissant de côté la question de savoir si les aliments (albumine, caséine, gélatine, etc.) sont brûlés directement, ou si les phénomènes d'oxygénation s'accomplissent plutôt sur des produits secondaires ayant déjà subi une ou plusieurs métamorphoses, et dont certaines seraient devenues inutiles à l'économie (exemple : amidon transformé en dextrine, puis en glucose, celui-ci en acide lactique, et ce dernier en acide carbonique) ; laissant pareillement de côté la question de savoir quelle est l'étendue de la part qu'il faut attribuer à ces phénomènes chimiques dans le développcm.ent de la chaleur animale; si les combustions se font plus particulièrement dans les capillaires que dans le reste du trajet parcouru par le sang ; si l'acide carbonique exhalé a été déplacé directement par l'oxygène dans le poumon ou dégagé par la réaction de certains acides sur les carbonates contenus dans le liquide sanguin (E. Mitscherlich, Verdeil) (1); si l'oxygène générateur de cet acide carbonique doit être uniquement attribué à celui qui existe à l'état de dissolution dans le sang, ou si, dans quelques
(1) Voy. Cours dr.plnjsivlogie de M. Bérurd, t. III, p. 399.
cas, il ne provient pas seulement de la décomposition de la matière organique elle-même : toutes circonstances du plus haut intérêt sans doute, mais sur lesquelles la science n'a pas dit son dernier mot, et qui sont d'ailleurs bien trop importantes pour être traitées incidemment (1).
Laissant, dis-je, de côté toutes ces questions controversables, et prenant les phénomènes incontestables et incontestés d'oxygénation qui s'opèrent au milieu des tissus ou des liquides de l'économie dans le sens le plus général (2), je dirai : •
Que les faits précédemment exposés me semblent 'de nature à faire penser que cette opinion de M. Liebig sur le rôle de transmission que jouerait le fer par rapport à l'oxygène dans l'acte delarespiration, et l'accomplissement des métamorphoses qui en sont la suite, offre de grandes probabilités.
(1) Pour plus de détails à ce sujet, on peut voir le Manuel de physiologie de M. Béraud, 1 vol. iii-18, 1853.
L'auteur résume (p. 300 à 312) une appréciation critique de MM. Ch. Robin et Verdeil, relativement aux théories dont nous parlons et à celles de la respiration.
Cette critique se trouve plus au long dans l'ouvrage de ces derniers auteurs {Traité de chimie aiuitomiquc), parliculiùrement t. I, ji. 22/» à 233, — f)74 à G79, — 697 à 707 ; et t. II, p. 51 à 63, — 86 à 97.
(2) Suivant M. Dumas, le développement de la chaleur animale est surtout en rapport avec la masse des globules en circuhuion, et ceux-ci sont considérés comme l'agent essentiel de cette production de chaleur {*}.
La combustion interne du carbone, qui sert à former de l'acide carbonique, est certainement une des sources de la chaleur animale, .dii M. Regnault.
Pour l'auteur, cette combustion de carbone cl celle qui s'opère sur les autres éléments simples ou composés, jointes au reste des réactions chimiques diverses qui s'accomplissent dans l'économie, seraient la source entière, suivant toute probabilité, de la chaleur animale. Seulement ces phénomènes sont lellemcnt complexes qu'il lui paraît peu probable que l'on parvienne jamais à les soumettre au calcul (*•).
(*) Di:m\s, Trni/f^ de chimie, t. VIH. t.s^(i. p. r.oo. ('*) V. UiîGNAiîi.T, Cours ciémriilairc de chimie, 1; j(t,t. TV, p. 448 et Md.
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Assurément ce métal peut ne pas être la cause unique (le ces phénomènes d'oxygénation, mais s'il y contribue seulement pour quelque chose, on peut croire que c'est de la manière que nous venons d'indiquer.
Alors le fer se trouverait lui-même dans un état d'oxydation dont la variabilité serait l'essence, marchant sans cesse suivant un ordre et pour un but déterminés, du maximum vers le minimum, et vice versa.
Seulement je serais disposé à croire que cette transmission, ce transport de l'oxygène par l'intermédiaire du fer sur la matière organique s'accomplit dans le globule même, et non en dehors de celui-ci, comme le dit M. Liebig. En eiret, dans les expériences de laboratoire, nous trouvons que les réactions ordinaires du fer sont complètement dissimulées dans les globules sanguins ; il semble peu probable, d'après cela, que, même au sein de l'organisme, le métal puisse exercer ses affinités au delà de la sphère de ces corpuscules, dont il fait partie intégrante.
Cette dernière circonstance comporterait que les globules de sang sont doués de la propriété d'absorber et de rejeter certaines matières après leur avoir fait subir des métamorphoses. (Voy. 2= part., §11, div. B, art. 1", p. 119, et Résumé^ art. 3% deuxième et troisième alinéa, p. \k1).
APPENDICE
Action du fer chez les végétaux.
On s'est demandé si le fer n'aurait pas sur les végétaux une action analogue à celle qu'il exerce sur l'homme.
Des expériences nombreuses ont été faites à ce sujet par E. Gris. Il résulterait de ces expériences que des arrosements légers de sels de fer faits avec des solutions très faibles et en s'environnant de précautions convenables auraient la propriété de rendre aux feuilles leur couleur verte et d'aviver la nuance des fleurs (1).
(1) E. C-nis, Action des composés ferrugineux sur la végétation, 18A8,
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D'un autre côté, le prince de Salra-Horstraar, ayant fait des recherches dont l'objet était de constater quelles étaient les substances minérales nécessaires au développement d'un végétal, est arrivé à cette conclusion que la végétation languit en présence des sels minéraux qui appartiennent à la terre arable, et même des sels ammoniacaux ; mais on lui rend toute sa vigueur en ajoutant une certaine quantité d'oxyde de fer, sans excès (1).
Les applications pratiques qui ont pu être la conséquence des diverses expériences que nous venons de rapporter ne nous étant pas suffisamment connues, nous ne pouvons émettre d'opinion sur la valeur réelle que celles-ci peuvent avoir.
§ IV. — COMMENT LE FER SORT-IL DE l'ÉCONOMIE?
Jusqu'ici on ne sait pas bien par quelle voie le fer sort de l'économie.
Chez une chlorotique , par exemple , la partie ferrugineuse de son sang (les globules) s'est appauvrie : — Par où s'est échappé le fer? On ne le sait pas au juste.
Nous ingérons chaque jour des aliments qui servent à l'entretien et à la reconstitution des globules de sang , et tous ou presque tous les aliments, la viande surtout, contiennent du fer. Par où s'en va le surplus de ce métal devenu inutile à l'économie? Car le fer ne peut s'accumuler indéfiniment dans nos organes, et il n'y reste certainement pas plus que le carbone, l'hydrogène, l'azote, les sels /que nous absorbons chaque jour sous diverses formes, en même temps que nous les rendons sous d'autres.
p. 26. — Voy. (Hv. B de ce paragraphe, fin de l'art. Matière colorante du sang, pour rinlluence directe sur la coloration des feuilles cl des fleurs autrefois attribuée au fer, p. làS.
(1) Lb pbincr de SALM-IIonsTMAB, Joum, de pharm, et de chim,, t.XV, 1849, p. 470.
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Lf3 Ter n'étant pas vaporisablc dans los conditions où il se trouve dans l'économie, on ne peut admettre qu'il s'échappe par les poumons.
Nous avons vu (l" partie, § XII) qu'il ne s'en va pas non plus par les urines, ou du moins qu'il y en ii si peu , que c'est chose à peu près insignifiante dans l'état normal.
M. Mialhc admet que l'excès de fer dans l'économio est excrété par les i)oils (1).
J'ai fait différentes expériences dans le but de me rendre compte de celte cause de déperdition.
CUEYEUX ET BARBE.
Dosage du fer dans les cheveux.
5 grammes de cheveux d'un noir brun foncé ont été brûlés, et le résidu incinéré. Celui-ci, traité par l'acide acétique au y bouillant, pour enlever les sels étrangers, a * finalement laissé 0,007 de peroxyde de fer, ce qui correspond, pour 100 grammes de cheveux , à :
0,lZiO peroxyde, 0,097 fer mélalliqiic. .
Co!maissant ainsi la proportion de fer existant dans les clieveux , j'ai essayé de me faire une idée de la quantité de ceux-ci que l'on perd dans les circonstances les plus ordinaires de la vie.
Croissance des cheveux et de la barbe.
Cheveux. — Une personne de quarante-sept ans, dont la tète est modérément mais encore complètement garnie de cheveux, les ayant fait couper, ainsi que les favoris, après deux mois, de la même longueur qu'avant l'expérience, la partie coupée pesait 10,60.
Ce qui représente une croissance de 0,176 par jour, exprimée en poids.
(1) MiALHE, 7om-»i. det conn. mcd,, 2" série, l. I, 1847-48, p, 230.
Barbe. — Chez la même personne , la barbe coupée après deux jom's, bien lavée à l'eau et à l'éther pour se débarrasser du savon, pesait 0,08^i , soit 0,042 de perte par jour.
Ainsi, pour les quantités coupées^ nous trouvons :
Croissance des cheveux et favoris, par jour. . 0,176 — de biirbe 0,0Z|2
Mais les cheveux et la barbe coupés ne peuvent représenter à eux seuls la perte sous ce rapport ; chez tout le monde il tombe chaque jour plus ou moins de cheveux, qui seront remplacés par de plus jeunes, du moins jusqu'à un certain âge.
Admettons que cette perte ou ce renouvellement soit d'environ le quart de la première quantité, cela donne sensiblement 0,055 par jour.
Nous avons alors au total :
Pour croissance de cheveux et baibc coupés, par jour. . 0,218
— — lombes 0,055
Total. . . 0,273
On trouve, d'après cela et le poids du fer obtenu cidessus par incinération :
Perle par jour. Perle par anne'e.
Cheveux et barbe . or273 99,6Û5 Fer contenu. . . . 0,000,26^,8 0,096
Voilà pour l'homme.
Voyons maintenant ce qui est relatif à la femme. Poids d'une chevelure de femme.
Une chevelure de femme, considérée comme étant d'une abondance moyenne, s'est trouvée peser 158 grammes.
Une autre chevelure, regardée comme au-dessus de la moyenne , et provenant d'une femme de vingt-quatre ans, pesait 207 grammes.
FERRUGINEUX.— il* PART., § IV. 177
Supposons pour la moyenne 200 grammes.
Ajoutons que, d'après les renseignements que j'ai pris auprès de gens spéciaux , on estime que, sur une tête rasée, et chez une personne dans la force de l'âge, les cheveux mettent le plus ordinairement de six à sept ans pour acquérir leur longueur première.
Admettons, si l'on veut, quoique ce soit peut-être exagéré, que la perte journalière dont nous avons déjà parlé pour l'homme, et qui ôst certainement bien plus grande chez la femme, à cause de la longueur des cheveux, soit telle qu'elle entraîne le renouvellement complet de ceux-ci par chaque période de sept ans, cela fait sensiblement 30 grammes par an.
Ce qui donne :
Perle par jour. Perle par année.
Cheveux 0^082 307600
Fer contenu. . . . 0,000,079,5 0,029
C'est donc une perte moindre que chez l'homme. Liquide de la transpiration.
Quelques circonstances m'avaient d'abord fait croire que le fer pouvait sortir de l'économie en quantité notable par la voie de la transpiration , dont le liquide , comme on le sait , est acide.
Ainsi , M. Thenard et Anselmino ont constaté la présence du fer dans ce liquide (1).
De mon côté, j'ai souvent vu qu'en frottant la peau au moyen d'une tige de verre mouillée avec de l'eau chargée d'acide chlorhydrique , puis ajoutant du sulfocyanure de potassium , on obtient une coloration rosée prononcée , et cela même en ayant la précaution de faire l'expérience sur une partie de la peau abritée des émanations pulvérulentes auxquelles nous sommes sans cesse exposés , sur les bras, par exemple.
(1) Bkrzelus, Traité de chimie^ t. VII, p. 32/i, 328 et 330.
Cependant la coloration obtenue dans ces expériences a quelquefois été si faible que je n'ai pu regarder ce mode de déperdition du fer comme ayant une grande importance physiologique; et, du reste, MM. Thenard et Anselmino ne parlent que de quantités fort minimes de fer trouvées daTis leurs expériences.
De sorte que, en définitive, il ne paraît sortir que peu de ce métal par la voie de la transpiration.
Foie. — Le foie a aussi été indiqué comme moyen d'élimination du fer. M. Bouchardat en parle dans ce sens (1). M. O'Rorke signale aussi cette voie d'élimination (2).
Il est possible, en effet, que le fer contenu dans la bile, reporté avec elle dans les intestins, et mélangé avec les matières fécales, se fixe sur celles-ci pour ne plus rentrer dans l'économie, et soit ainsi rejeté au dehors. Une circonstance peut donner un certain degré de probabilité à cette manière de voir, c'est la quantité assez forte de ce métal qui se trouve dans les excréments à l'état normal (1" partie, § X), et aussi cette autre particularité qu'il y a augmentation de la proportion du même principe à mesure que les matières fécales s'avancent vers le rectum (l"""" partic, § VIII et IX).
Cette manière de voir n'a d'ailleurs rien que de très rationnel. En effet, ne voit- on pas, dans certains cas, le canal intestinal fonctionner à la manière d'un organe de sécrétion : ainsi , chez les herbivores , les phosphates terreux passent du sang, non pas dans l'urine, comme chez l'homme et les carnivores, mais dans les matières fécales (3).
(1) BoucHAnDAT, Annxuih'cdc f/icrrt;j.,1846,p. d67, cl Manuddcmat, mcd., 2«c'(lit., I8/16, p. fiGO.
(2) 0'l\onKE, Thèse jwur le doctorat^ Paris, 18i9, p. 2A.
(3) LiEDic, ISouvcllcs lettres sur la chimie, 1852, p. 179.
Dosage du fer dans la bile (1).
Dans le but de me faire une idée de ce qui pouvait s'écouler de fer dans les intestins par cette voie, j'ai fait le dosage suivant :
U2,15 de bile humaine, de couleur jaune verdâtre, provenant d'un homme de soixante-douze ans, mort d'une affection des voies de la respiration, ont été évaporés, et le résidu incinéré. Celui-ci, privé de phosphate terreux par l'acide acétique au g, et le peu de charbon restant isolé en dissolvant l'oxyde de fer dans l'acide chlorhydrique, on a obtenu finalement 0,005 de peroxyde de fer, ce qui donne pour 100 grammes de bile :
0,011,7 oxyde feniqiie, 0,008,1 fer métallique.
Quant aux quantités débile sécrétées dans les 2k heures, elles ne sont pas bien connues. M. P. Bérard admet, sans affirmer, que chez un homme de moyenne stature, cette quantité peut être de 2^0 à 360 grammes, soit, en moyenne, 250 grammes (2).
D'après cela et le dosage précédent, on trouve :
Par jour. Par an.
Bile excrétée 250,000 91^250^'
Fer qu'elle renferme. . 0,020,2 0,007,373
Quantités de fer introduites chaque jour dans l'économie.
Comme complément de l'ordre de notions qui précède, j'ai cherché à me rendre compte de la quantité de fer qui pénètre dans l'économie par les aliments, mais c'est là une chose fort difficile à déterminer au juste.
(1) Le fer de la bile n été considéré par certains auteurs comme s'y trouvant à l'état de principe constituant de la matière colorante, avonsnous dit 2« part., S HI, div. B., art. Matière colorante du sang, p. lUS.
(2) P. BÉBABD, Cours de physiologie, t. Il, 1850, p. 326.
Il semble tout d'abord qu'en dosant le 1er dans les aliments ingérés et dans les excréments, on doive arriver au but; mais si, comme cela paraît être, la bile reporte dans les intestins du fer qui se fixe sur les excréments, on voit que ce mode de détermination ne pourrait conduire à un résultat exact.
L'un des moyens les moins fautifs pour arriver à la connaissance de la quantité de fer introduite dans l'économie consiste probablement à l'estimer d'après ce qui s'en dissout dans le suc gastrique.
Cependant il faut remarquer que l'on ignore si ce liquide, au moment où il est sécrété et avant d'avoir agi sur les aliments, ne ramène pas déjà du fer emprunté à l'économie (1).
Et puis, quelle est la quantité de suc gastrique sécrétée par jour chez un adulte?
M. Blondlot estime approximativement que la quantité de ce suc, nécessaire pour convertir les aliments en chymcf peut être estimée à un poids équivalent à celui des premiers (2).
Cette quantité me semble bien trop faible, du moins si j'en juge par la grande fluidité qu'offrait en général la ]}Ouillie gastrique de mes chiens pendant la digestion et après que le liquide primitif de la pâtée avait été absorbé. En me basant sur cette considération, je serais disposé à estimer Ja quantité du suc gastrique ai< moins au double du poids des aliments.
D'un autre côté, la ration d'un homme de taille moyenne, modérément occupé et d'une bonne santé, a été estimée à environ 2^10 grammes de viande et 360 grammes de pain, soit 600 grammes d'aliments solides par jour (3).
(1) Je n'ni pu, ai jc dit, me procurer de suc gaslriquc cxcaipl d'alimctUs nsscz pur pour faire ccUc expérience (1" part., § II, art. Fer naturcUcmaU contenu dans le suc gastrique, p. 3i).
(2) Blondlot, Traite analytique de la digestion, 1843, p. 225.
(3) BoucHAnDAT, Thùscsur Valimcntation, 1852, p. 31.
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La digestion de cette quantité d'aliments, d'après ce que nous venons de dire, provoquerait la sécrétion de 1200 grammes de suc gastrique.
Or nous avons vu (1" part., § II, B, p. 3^i, et premier tableau de la fin du mémoire) que le suc gastrique normal renferme en moyenne 0si',00^i,7 de fer estimé à l'état métallique par 100 gram. , ce qui correspond pour 1200 gram. à 08'-, 056, 4 de ce métal.
D'après cela nous aurions :
Par jour. Pur année,
kil. gr. kil. gr.
Qitanlilé de SUC gastrique sécrélt?. 1,200 Zi38,000 Fer contenu 0,000,056,4 0,020,580
ÏÎÉSUMÉ DES CHIFFRES PRÉCÉDENTS SUR l'ENTRÉE ET LA
SORTIE DU FER
Quantité de fer introduite dans l'économie.
Par jour. Par an,
gr. gr.
Par le suc gastrique 0,05G,4 20,586
Quantités de fer ressorti es de l'économie.
Par jonr. Par an.
Par les urines Très petite quantité. «
Par le liquide de la respiration. Très peu. »
pi- gr.
Par les poils (homme) 0,000,26A,8 0,096 (1)
Par la bile (2) 0,020,2 7,370
Total. . . O,020,/iCZi,8 7,/jG9
Ainsi, d'après ces cliiffres, les deux principales voies d'élimination du fer n'expulseraient guère que le tiers de la quantité de ce métal introduite naturellement dans l'économie par les aliments.
(1) Pour la femme, nous avons vu que la perte était moindre : Ogr .029 par an.
(2) En admcllantqiio toute la Lilc ilc'vcrsée dans les inlcslins soit rejette par les selles.
Toutefois il faut se -rappeler ce que nous avons dit au sujet de l'incertitude inévitable de ces notions. En eifet, nous avons bien pu doser le fer dans les cheveux, dans la bile, mais quelle est au juste la quantité de ces substances perdues ou expulsée chaque jour de l'économie? Là réside la cause de l'incertitude.
De mênae poar le suc gastrique.
Nous avons déterminé la proportion de fer qu'il contient (peut-être cependant y a-t-il un peu d'exagération dans le poids ; voy. premier tableau de la fin dumémoire, deuxième note), mais quelle est la quantité de ce liquide sécrétée et absorbée chaque jour? Nous n'avons qu'un à peu près.
Encore une fois, disons que les chiffres que nous venons de voir ne peuvent être envisagés que comme une approximation.
La notion la moins incertaine qui ressort de ce que nous venons d'exposer, c'est que le foie paraît être la principale voie par où l'économie rejette le fer dont elle n'a plus besoin.
APPENDICE
Un fait de l'ordre nosologique viendrait à l'appui de l'idéequi accorde aux cheveux une grande influence comme voie de déperdition du fer.
Ce fait curieux, observé par M. Gros et rapporté par M. Cazin, de Boulogne, est relatif à une jeune fille chez laquelle la chlorose apparaissait lorsqu'on laissait pousser les cheveux et disparaissait quand ils étaient coupés (1).
On peut encore citer, à l'appui de cette manière de voir, l'opinion de M. Frédérick.
Ce médecin pense que l'économie fait une grande perte par la nutrition des cheveux, surtout lorsque ceux-ci sont longs. La dépense en matière colorante, suivant lui, doit nécessairement se faire au détriment du sang, et, probable-
(1) Cazin, Monographie de lii chloroar. IS.'jO, p. h'u
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ment, plus aux dépens de l'iiématosine que de tout autre élément.
Fondé sur ces idées théoriques, le médecin dont nous parlons fait couper les cheveux dans les convalescences, et donne du fer dans le cas où l'on peut croire que la chute de ceux-là dépend d'un appauvrissement du sang.
Il emploie, dans ces circonstances, le fer réduit par l'hydrogène, ou les pilules de Vallet (1).
§ V. — co:nsidéuations théoriques et pratiques sur
LES PRÉPARATIONS DE FER LES PLUS EMPLOYÉES
Sels de fer à acide minéral cl sels ù acide organique. — Composés peroxydés et composés protoxydéf^. — Préparalions soiubles et insolubles. — Ce que l'on recherche dans les ferrugineux, c'est leur action générale reconstituante, et non leur clTet local astringent.
A. — Sels de fer à acide minéral et sels à acide orp;anique.
Inconvénients du sulfate de fer en particulier.
Généralement, les sels de fer à acide minéral fort ont quelque chose de plus âpre, de plus styplique, déplus désagréable au goût, que ceux à acide végétal. Il semble que certains de ces acides modifient d'une manière prononcée et nullement avantageuse pour la médication corroborante les propriétés du fer. Cette dernière remarque se trouve consignée dans diiïérents ouvrnges, entre autres, dans le dictionnaire de M. Fabre (2).
On trouve dans les auteurs beaucoup de faits prouvant que le sulfate de fer surtout est mal toléré par l'organisme, et qu'il peut même, si la dose est trop élevée, produire de graves accidents.
(1) FnÉDKUiCK, Annuaire de thérap. de Bouchardal, 1849, p. 231.
(2) Fabiie, Dictionnaire des dictionnaires, t. IV, 18/iO, p. 105 et 160.
Ainsi, d'après Cullen, les oxydes et le carbonate de fer irritent moins l'estomac que le sulfate (1).
On Ht dans Geoffroy : « Le sulfate de fer excite le vomissement si l'on en donne une trop grande dose. » Cet auteur indique 0,025 à 1,25 comme étant la quantité ordinairement employée (2).
D'après Lémery fils, le vitriol de fer « est si caustique et si picotant qu'il ne peut être pris à chaque fois qu'en très petite dose , et encore doit-on l'empâter ou le noyer dans beaucoup d'eau , si l'on veut ménager l'estomac , qui en ressent toujours quelque picotement (3). »
Lémery père, qui existait à l'époque de la vogue du sel de Rivière ou vitriol de Mars (sulfate de fer), et qui qualifie ce sel de « remède admirable pour toutes les maladies qui viennent d'obstructions , » n'en observe pas moins un peu plus loin «que quelquefois il excite des nausées, comme font les vitriols (de zinc et de cuivre) , mais avec moins de violence (U). »
La même remarque peut être faite au sujet de Prat, qui, après avoir dit que ce sel est un des meilleurs stimulants et toniques, et la préparation martiale la plus active, ajoute : « On ne l'administre point sous forme sèche, parce qu'il est très acre et presque corrosif. Donné à plus de 1 gramme, il fait vomir (5). »
C'est, du reste, une remarque générale à faire, que presque tous les auteurs anciens, malgré la haute opinion qu'ils avaient des vitriols, ne mentionnent pas moins comme un inconvénient, dans le cas qui nous occupe, la propriété du vitriol de Mars, d'exciter des nausées, des vomissements ou des selles.
(1) Citation de Schwilgué, Traite de mat. mcd., 1809, t. I, p. 279.
(2) Geoffhoï, Mat. mcd., 1743, t. I, p. 50/i.
(3) L. Lemehy, Mémoires de l'Académie des sciences, 1715, p. Zi3. (li) N. Lémery, Cours dcchymic, édil. de 175A, p. 191.
(5) Prat, Propositions sur l'usage médicinal du fer, 1803, p. 20.
Les auteurs modernes ont fait les mêmes observations touchant la nocuité du sulfate de fer.
Par exemple , dans les expériences de Schmitli , d'Orfila (1), de M. C.-G. Mitscherlich (2) , ce sel occasionna la mort des chiens ou des lapins à la dose de ù à 8 grammes. A fortes doses, dit ailleurs M. Mitscherlich , le protosulfate de fer occasionne des douleurs et des oppressions d'estomac, ainsi que des vomissements (3).
Le sulfate de fer, disent Mérat et Delens, ne s'administre guère que par grains comme tonique , son action étant vomitive ou purgative à la dose de Li grammes (4).
« Ce médicament (le sulfate de fer) ne produit généralement pas les effets thérapeutiques des médicaments ferrugineux ordinaires ; il exerce, au contraire, un effet astringent et une stimulation locale très prononcée, et les malades ne le supportent qu'à petite dose (5). »
M. Pétrequin a renoncé à ordonner le fer à l'état de sulfate, à cause de certains malaises du côté de l'estomac et du ventre (6).
Enfin M. Cruveilhier nous dit que « le sulfate de fer est encore employé comme vomitif en Allemagne et en Angleterre (7) ; » et M, Fabre, que ce sel a été spécialement recommandé comme vomitif dans l'empoisonnement par les champignons (8).
D'un autre côté, il résulte des expériences de M. Cl. Ber-
(1) ScHMiTH, Orfila, Dictioniiaîrc de vicdecine en 30 vol., t. XIII, 1836, p. 75 et 76.
(2) C.-G. MiTSCHEBLICH, cit6 § I.
(3) Le même, ib,
(A) Mébat et Delens, Dicliojmnîrc de matière médicale, t. III, 1831, p. 239.
(5) Maiitens, professeur à l'Université de Louvain, Mémoire sur les médicaments ferrugineux, Bruxelles, 1850, p. 3.
(6) Pétrequin, Journ. de pharm. et de chim.,t. XVI, 1849, p. 383.
(7) CRt'VEitniER, Dict. de méd. et de cliir.f t. VIII, p. 71.
(8) Fabre, oui', cit., t. IV, p. 178. — Voy. aussi Thùsc du docteur Jacques, p. 90. — Et Méral et Delens, ouv. cit., p. 23A.
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iiard que le sulfate de fer injecté dans les veines d'un cliieti, à la dose de 1 gramme pour 100 grammes d'eau, agit comme poison; tandis que le lactate, môme à dose bien plus forle, et injecté de la môme manière, ne produit aucun accident (1).
Ainsi, le sulfate de fer n'a pu être employé pour l'intérieur à titre de reconstituant qu'à la condition de se maintenir à des doses très faibles, et de le donner dans un grand état de dilution, sous peine de voir survenir des accidents, l'estomac ne le supportant pas aussi facilement que les sels à acide organique. Aussi a-t-oii été conduit à le reléguer dans la médication externe. On trouve déjà cette délimitation consacrée par Fourcroy, qui dit que le sel en question ne s'emploie guère qu'à l'extérieur (2).
MM. Trousseau et Pidoux se pronbncent exactement dans le même sens : « Le sulfate de fer, suivant ces auteurs, ne doit jamais être employé dans la thérapeutique interne (o) [k]. »
Mais, dans certaines circonstances, ce sel peut rendre des services par son application à l'extérieur. Ainsi, il y a peu d'années , M. Velpeau a proposé de l'employer, sous forme de lotions, pour combattre l'érysipèle (5).
(1) Cl. Beiinaud, Annuaire dclhcrap. de Bouchardat, iSiS; p. 1G9.
(2) l'ouncnoy, JCncrjclupcdic mclhod., médecike, t. VI, 4793, p. 310.
(3) TuoussEAu cl PiDOtx, otiv. cit., 1. 1, p. 33.
(û) Il y a peut-être quoique cliosc de trop exclusif dans reiiscrable de ce que je viens de dire toucliaiil la ncci'ssilc de bannir Icsiilfalc de for de la médicalion femigineusc interne, et il est possible qu'il y ait lieu àutiliscr quelquefois l'action locale particulière à ce sel. Je suis conduit à faire cette réilcxioa par la lecture du travail que vient de publier tout récemment M. Cosles, de Bordeaux. (Voy. § VII, à la suile des observations thérapeutiques, art. Appendice, 5% 6' cl 7= conclusion.)
Dans certains cas qui sont spéciliOs dans le travail dont nous parions, cl où il est question d'obtenir non-sculemcnt un effet général reconslituani, mais encore une action locale, M. Costcs donne la préférence au sulfate de fer.
(5) ViiH'iiAL, Fonnuluilc de M. Boucbardal, G' édiU, 1853, p. 315.
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Ces observations s'accordent pou, comme on le voit, avec l'idée des personnes qui pensent que le sulfate de fer peut tenir lieu de toutes les autres préparations martiales (1).
Et elles fournissent bien plutôt un argument en faveur de cette remarque, consignée dans différents ouvrages, à >savoir : qu'il faut se garder de considérer toutes les préparralions ferrugineuses indistinctement comme inoffensives [pour l'économie (2).
Le proto-nitrate sel, très instable, et le chlorure de fer coffrent, quoique à un degré moindre, les inconvénients du sulfate.
Le nitrate n'a guère été employé qu'à l'état de persel et à tiire d'astringent (voyez plus loin, division B).
Le chlorure est bien moins nuisible que le sulfate. Il a été et il est encore fréquemment employé avec avantage. Cependant on lui reproche aussi d'être trop astringent, et, par suite, peu approprié au but qu'on se propose dans la médication ferrugineuse {?>). (Voyez aussi l'article Perchlorrure, dans la division B de ce paragraphe.)
B, — Composés peroxydes et composés protozydés.
Nous avons vu (1" partie, § II, B, article Propriétés du suc gastrique, p. 29, et § XIII, A) que les sels de fer au
(1) ScHWiLCUK, ouv. cit., t. II, p. 96. — MiALHE, AiH de formuler, p. 185 ; cet auteur finit cependant par conclure que les sels à acide végétal sont préférables. — Baubieii, Dictionnaire des sciences mcd., t. XV, p. 46. — GiAcoMiNi, Traité de mal, mcd., 1839, p. 38i, 2' col. Cet auteur dit : Cette préparation est peut-élre la meilleure. — Mébat et Delens s'expriment ainsi : « Ce sel (le sulfate) est assez généralement regardé aujourd'hui (1831) comme pouvant à lui seul tenir lieu de toutes les autres préparations ferrugineuses, ce qui n'est pas suffisamment dcmontré. » {Dictionn. de mat. mcd., t. 111, p. 234.) ^ (2) Voy., entre autres, le Dictionnaire de mcd. de M. Fabre, déjà cité, t. IV, p. 165 et 166.
maximum avaient plus de tendance à précipiter au contact des matières organiques que les mêmes sels au minimum.
Nous avons aussi constaté (1" partie, § XIII, B) que le persulfate de fer avait exercé une action bien plus constrictive sur les parois mortes de l'estomac que le protosulfate.
Voyons ce que nous apprendront, au sujet des composés dontil s'agit, les notions généralement acquises à la science.
Bien que tous les sels solubles de fer offrent une saveur styptique et constrictive, on sait qu'il en est cependant qui possèdent cette propriété à un plus haut degré que d'autres : tels sont surtout ceux à base de peroxyde et à acide minéral ; viennent ensuite les composés où le peroxyde de fer est libre ou uni à un acide organique.
Aussi, lorsqu'on a eu en vue surtout la propriété astringente du fer, l'expérience traditionnelle a-t-elle conduit, le plus généralement, à recourir à des composés de ce genre.
Ainsi , dans la première catégorie (peroxyde de fer et acide minéral), on trouve : i.
L'eau styptique de Loof, employée contre les liémorrhagies, et qui est un mélange de chlorure et de nitrate ferriqueS (1).
Une teinture de Mars astringente composée de chlorure ferrique (2j. ^
Le même chlorure ferrique a été indiqué , dans ces der- " niers temps, comme tout le monde le sait, par M. Pravaz, pour déterminer la coagulation du sang des artères dans le traitement des anévrysmes (3), et on l'a employé depuis, dans une foule de circonstances, à litre d'hémostatique [U). à
(1) MéRAT el Delens, Dictionn, de mal. méd., t. III, p. 232. — Cru- | VEiLiiiEn, Dictionn, de mcd. et de c/u'r., l. VIII, p. 56. |
(2) Cruveilhiei!, ib., p. 02.
(a) Pravaz, Annuaire de thcrap. de M. Boucliardal, 1853, p. 213.
{Il) Ce sel, pris à rinli?rieiir à dose trop élevée, peul devenir très danpereiu , surtout s'il est avec un grand excès d'acide. Chrislison cite l'exemple d'un homme qui, ayant avalé par méprise environ A5 grammes
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Le pernitrato do fer a été proposé par M. W. Kerr, en Angleterre, pour arrêter la diarrhée (1).
Le persultate de fer se range aussi dans cette classe de préparations.
Dans la seconde catégorie (peroxyde libre ou uni à un acide organique) se trouvent :
L'hématite, le colcothar (ce dernier n'est jamais entièrement privé d'acide, comme nous allons le voir un peu plus loin), le safran de Mars, la boue des rémouleurs, tous produits dont le peroxyde de fer est la base, et qui étaient autrefois employés à l'extérieur, le colcothar surtout (2), • comme styptiques, hémostatiques, et le sont môme encore aujourd'hui (3).
Enfin les boules de Mars , qui ont été employées dans des cas analogues , tiennent aussi à ces composés , en ce que le fer s'y trouve, pour une grande partie, à l'état de peroxyde. Il est vrai de dire cependant que ce composé semble peu astringent par lui-même , et que l'infusé concentré de plantes aromatiques vulnéraires qu'on y faisait
d'une teinture conlcnant 1/3 de son volume d'acide murialique, et 1 /lO de son poids de fer, fut pris de violentes douleurs d'estomac et de vomissements, puis, après avoir éprouve une grande amélioration, succomba au bout de cinq semaines. {Diclioim. des diclionn. du docteur Fabre, t. IV, 18/iO, p. 176.)
(1) W. Keur, Journal dcpharm. et de chim., t. XIV, 18A8, p. 361.
(2) Voy. Cours de chymîe ùc Leraery, 175G,p. 149, noie de Baron, et aussi Diclionn. de méd. de Fabre, t. IV, p. 173. — Glazer, Traité dcchymic, 1673, p. 131 et 132. — CAUTiuasER, Mat. mcd., 1755, t. IV, p. 20.'i.— N. Lefkvre, Traité de chymiclQiS^), p. 766, 1033, et 1029.
Il s'agit, à cette dernière page, de notre safran de Mars actuel ; l'auteur le désigne sous le nOm de soufre doux de vitriol, et l'indique comme utile dans les affeclious de poitrine , et à l'extérieur pour mondifier les ulcères.
(3) Mérat et Delens, ouo, cit., t. III, p. 231.
M. Lastellc a proposé, dans ces derniers temps, le safran de iMars pour arrêter le sang des piqfircs de sangsues {Annuaire de lliérap. de M. Bouchurdat, 1353, p. 291).
entrer devait ajouter aux propriétés astrinctivcs du médicament.
Remarques au sujet du colcotliar.
On sait, et nous en avons particulièrement acquis la preuve dans les premiers temps de la préparation du fer réduit, que le colcotliar retient une assez grande proportion de persulfate ; une forte et longue calcination dans un creuset à l'air ne suffit pas pour l'en priver; il en retient même lorsqu'on opère cette calcination en étendant le produit dans la longueur d'un tube, et faisant passer dessus un courant de vapeur d'eau. Ce composé se rap- ' proche donc un peu, par cette raison, de la classe des préparations de fer à acide minéral peroxydées , c'est-à-dire les plus astringentes.
Et puis il faut dire qu'autrefois on se servait, pour préparer le colcotliar, de vitriol de fer naturel, provenant des pyrites exposées à l'air, et qui n'était sans doute pas très pur, puisque le produit que l'on obtenait après la calcination pouvait céder à l'eau par le lavage une substance saline paraissant de nature alumineuse (1).
C'est sfms doute aussi à son état d'impureté que le colcotliar devait la propriété déliquescente qu'on lui trouve souvent attribuée dans les auteurs (2).
Du reste, on préparait aussi, dans quelques cas, un crocus ou safran de Mars avec du nitrate de fer, que l'on ne décomposait qu'imparfaitement par la chaleur, et qui était susceptible de tomber en déliquescence (3). Or, ce produit, qui retenait ainsi du pernitrate de fer non décomposé, ne pouvait manquer d'être très astringent.
(1) Macouer, Dictionn. de chim., 1778, l. I, p. 256v— Voy. aussi FouncRoy, Éléments de chimie, 1789, t. III, p. 238, et S^èmedcs conn. chim., t. VI, p. 191.
(2) MACQunn, oiiv, cit., t. 1, p. 256. — FoiRcnoT, Systcmc des conn. chim,, t. VI, p. 191.
(8) Nt LBFiiVBE,out;. cit,, p. 760.
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Oncomprciul, d'après ces diverses circonstances, (jue de pareils composés fussent doués d'une grande slypticité, et fussent utiles pour le traitement des ulcères, ou comme répercussifs, incorporés à des onguents, à des emplâtres.
Il paraît donc ressortir, tant de l'expérience traditionnelle léguée par la prati(iue médicale, que des expériences faites avec les proto et les perselsde fer sur les matières orgiuiicpies (!■■= partie, § Xlll), que toutes les fois qu'on vt^udra exercer une action locale directe fortement constriclive, à l'extérieur sur la peau et les parties sous-jacenles, ou à l'intérieur sur les membranes mutjueuses, comme dans les cas de solution de continuité de la surface cutanée, dans les hémorrhagies, la diarrhée, le ramollissement des gencives, etc., il faudra s'adresser aux composés de fer pevoxijdés et combinés à un acide minéral.
Réunissant les deux conditions si l'on veut avoir l'action la plus puissante. Exemples :
PcrcUlorure, porsulfate, peruitrate de fer. N'en oIVrant (ju'uiic si l'on reclierclie un ('Ifet moindre. Exemples :
Colcotliur, safran de Mars, tartratc ferrico-potassique (1).
Le proloxytle de fer peut aussi revêtir un degré prononcé d'astringence, quoique moindre que celui des persels ; il suffit pour cela qu'il soit uni à un acide de nature minérale. Nous avons dit en efTet(div, A, p. 183) que c'était une prtpriétc des acides minéraux de former, avec le fer, des sels plus styptiqucs (toutes choses égales d'ailleurs) que les acides organiques.
Le sulfate de protoxvde de fer offre un exemple de ce
(1) Il scnibli", (raprri ce que nous connaissons mainlenanl des propriC'iésiiii larlialc fen ico potassique, que son action asU inseule doive devenir plu3 prononcée lorsqu'il se irouve en contact avec des liquides ou des tissus acides, qui favorisent la combinaison du fer qu'il contient avec les matières orfçaniqncs. (Voy. 1" part., § II, art. Différence d'actiuii suivdnl Vctal acide ou neutre des liquides, p. oQ.) Or la peau , eu luiaoïi du sa sécréliou acide, ollrc celte condition.
que je dis là, et on l'a employé à l'extérieur ou en gargarismes, lorsqu'on a eu pour but de produire un degré d'astriction modéré.
Mais le lactate de protoxyde de fer, l'étliiops martial, qui offre le métal à un état d'oxydation intermédiaire, n'ont été employés que bien rarement à titre de styptiques, d'astringents ou d'hémostatiques, si tant est qu'ils l'aient été quelquefois.
Il faut dire d'ailleurs que les propriétés styptiques sont les moins importantes parmi celles que possèdent les composés de fer, le cadre thérapeutique étant richement pourvu d'astringents que l'on préfère à ceux-ci dans la grande majorité des cas.
Remarquons enfin que si l'expérience traditionnelle a enseigné à choisir de préférence les persels comme astringents, d'autre part, elle a conduit, d'une manière assez générale, à employer les sels de protoxyde dans les cas où il s'agissait de reconstituer l'ensemble de l'économie.
Ainsi nous savons que dans la plupart des eaux minérales ferrugineuses, de tout temps employées avec succès en médecine, le fer se trouve généralement sous forme de protosel (souvent le carbonate ou le sulfate uni à des matières organique^) ; lorsqu'on a fait usage du sulfate à l'in térieur, à titre de tonique reconstituant, on l'a toujours choisi au minimum d'oxydation, et, en France du moins, la grande majorité des praticiens prescrivent les sels de protoxyde de préférence aux persels.
C— Préparations solublcs et insolubles.
Quelle di/férence y a-t-il comme valeur thérapeutique entre les préparations ferrugineuses solubles et celles qui sont insolubles ?
Entre autres choses touchant ces deux grandes classes de composés, on a dit que rcffet des oxydes de fer se rapproche plus de celui des toniques, et qu'ils ont une action
spéciale sur les organes de la circulation, sur l'hématose et sur le sang lui-même.
Que les sels ferrugineux solubles, au contraire, se comportent d'abord comme astringents ou comme excitants, qu'ils ont en général moins d'influence sur l'hématose que les oxydes (1).
Il y a certainement quelque chose de fondé dans cette observation ; cependant je pense qu'on a trop généralisé.
Par exemple, dans la classe des sels de fer, ce qu'on dit ici de leur plus forte astringence et de leur moindre aptitude à favoriser l'hématose, je le crois très fondé lorsqu'il s'agit de sulfate ou de chlorure ; mais je suis loin d'en être aussi convaincu relativement au tartrate ou au lactate. (Il est juste d'observer que ce dernier sel n'était point encore connu à l'époque où le Dictionnaire en 30 volumes a été publié.)
Pour les préparations insolubles, quel que puisse être le lien qui les unisse au point de vue de l'action thérapeutique, il est certain qu'il faut faire une dilîéren ce entre elles ; car, indépendamment de la facilité diverse à être attaquées par les acides du suc gastrique, il y a une différence produite par l'état d'oxydation du coftposé qui en résulte. Les sels qui se forment dans le liquide acide de l'estomac à la suite de l'administration du safran de Mars étant peroxydés, doivent être plus astringents que ceux qui se produisent lorsqu'on a ingéré du fer métallique , qui donne lieu à des sels de protoxyde.
Pour ce qui est de la quantité de fer introduite à l'état de dissolution dans le suc gastrique, nous avons vu, par les expériences précédemment rapportées, que ce sont les préparations insolubles, mais facilement attaquables par les acides faibles (fer métallique, oxyde noir), qui introduisent le plus de fer dans le suc gastrique (1" part.,
(1) GuEnsEisT, Dfcfionn. de méd. en 30 vol., t. XIII, 1836, p. 77 et 78, et Dictionn, de méd. de M. Fabre, t. IV, p 165.
§ III, div. B, p. 39, et tableaux de la fin du mémoire y surtout le quatorzième).
Ce résultat tient à deux causes, avons-nous dit : d'abord la richesse plus grande en matière active des préparations insolubles dont il s'agit; en second lieu, la forte précipitation subie par les sels de fer au contact du suc gastrique (1" part., § m, B, art. Causes de la différence de proportion du fer, etc., p.
Cette décomposition que subissent les sels de fer au coutact des matières alimentaires dans l'estomac constitue une loi générale et peut-être sans exception. En effet, non-seulement les sels ordinaires de ce métal la subissent, mais le tartrate ferrico-potassique , qui , dans les circonstances habituelles, est un des sels de fer les plus stables, devient au contraire très facilement précipitable par le suc gastrique (1) et par les aliments (l""" part., § II, B, et § XUl, A), le pyrophosphate double de fer et de soude, autre sel très stable , est soumis à la même loi ; enfin les cyanures ferroso et ferrico-potassiques, ceux des sels de fer où les propriétés générales de ce métal sont le plus complètement dissimulées, ne sont pas eux-mêmes complètement à l'abri de la précipitation par le liquide dont nous parlons (1" part., §11, B, p. 29, et Tableau des sucs gastriques divers, à la lin du mémoire. — Dix-huitième tableau).
On voit d'après cela que lors de l'administration des martiaux avec les aliments, soit que l'on donne le fer à Fétat insoluble ou sous la forme d'un sel soluble, le suc gastrique est appelé, dans les deux cas , à réagir sur un corps insoluble ; cette observation avait déjà été faite par M. Leras, seulement cet auteur croyait devoir exclure de cette précipitation le tartrate et le pyrophosphate doubles (2 part., §1, p. 111).
(1) A part le cas d'absence complète tralimeiils dans l*tstoniar, circonslance dans laquelle il n'y a pas de suc gastrique sécrtHé, cl où le larlratc de fer double est beaucoup moius précipité (voy. 1" parl.,S V, p. 57}.
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Quant à l'objection que l'on avait faite contre les prcparrations de fer insolubles d'eniraver la nutrition en saturant iplus ou moins le suc gastrique, nous avons démontre
(p. tiU et 51) que ces idées théoriques n'étaient pas fondées.
Il ressort de ce que nous venons d'exposer que si l'on aadmettait, ce qui ne serait pas exact (Voy. surtout div. A (kle ce paragraphe) que le mode d'action de tous les compposés ferrugineux fût le même en définitive, et que ceuxcci ne présentassent de différence que par la proportion de
fer qu'ils introduisent dans l'économie, ce ne serait point, .comme on l'a cru, d'après la Quantité de métal qu'ils ren- '■ferment, c'est-à-dire d'après l'équivalent chimique, qu'il
faudrait faire un choix, mais bien plutôt en consultant la
■ table des équivalents physiologiques; ot on peut voir, en jetant un coup d'œil sur ces dent tables [quatorzième et quinzième tableaux de la fin du mémoire) , qu'elles s'éloignent considérablement l'une de l'autre dans certains cas.
I|\c\insi le safran de Mars, par exemple, qui se trouve en ■quatrième ligne sur la table des équivalents chimiques, Isst le dernier sur celle des équivalents physiologiques. P Mais cette table des équivalents physiologiques ne don- Mmerait pas elle-même, d'une minière tout à fait exacte, la iïïnesure de la valeur thérapeuiique du composé (2"= part., U; VII, Première remarque après Conciiision) ; il faut, pour Inrriver cà cette connaissance , consulter les Equivalents mkérapeutiques (2« part., § Vlli, B).
— Ce que l'on recherche dans les ferrugineux, c'est leur action
■ (générale reconstituante , et non leur effet local astringent.
I La véritable, la haute importance des ferrugineux no »"êside point dans leur propriété astringente (B), mais dâns «eseîle de contribuer à rendre au sang sa richesse en glo- ■iDules.
I Lorsqu'on pensait que la chair musculaire, c'est-à-dire l> a fibrine, et toute l'économie contenaient plus ou moins de
fer comme élément constitutif, on put croire que ce métal agissait sur l'organisme comme il fait sur le palais, lorsque, par exemple, on place dans la bouche un peu de solution d'un sel de fer quelconque, c'est-à-dire en exerçant une action astrictive et tonique directe. Cette explication, fort rationnelle au point de vue où l'on se plaçait, rendait parfaitement compte de la force acquise du pouls, du rafermissement des tissus, etc. , que l'on remarque à la suite de la médication ferrugineuse.
Aujourd'hui qu'une expérimentation très positive a démontré qu'une seule partie dans l'organisme, le globule sanguin, renferme du fer, à part quelques quantités assez peu importantes au point de vue qui nous occupe, disséminées en divers organes ou produits (voy. § III, C) ; aujourd'hui que l'on a remarqué, en outre, que ce métal, une fois entré dans la constitution des globules de sang, avait perdu ses propriétés ordinaires, entre autres celle d'exercer une action astringente sur les tissus, et qu'il était devenu incapable de se combiner avec ceux-ci, l'explication de l'effet tonique dii^ect (1) des ferrugineux se trouve, par ces deux faits, doublement frappée danssa base, et il ne reste plus qu'à chercher ailleurs la solution de la difficulté.
Nous avons essayé (§ II, C et § III, C}, autant que nous l'avons pu, de nous faire une idée et du mode d'introduction du fer dans le globule sanguin, et du rôle qu'il est appelé à y remplir.
Quoi qu'il en puisse être de ces explications, il y a deux choses bien certaines et sur lesquelles il me paraît impossible d'élever le moindre doute ; c'est, d'une part, la plus grande stypticité des composés de fer peroxydés et à acide minéral (ou même ne réunissant que l'une des deux conditions), et d'autre part le fait de la localisation du fer dans les globules de sang.
(1) On voit par ce dernier mot que ma pensée n'est pas d'exclure i'e\pression tonique en tant que signilicaliou d'une action géot^ralc.
Or ne doit-on pas croire que l'on parviendra moins bien à faire pénétrer le fer dans les organes de la circulation si l'on administre des composés peroxydes ou à acide minéral, qui présentent toutes les chances possibles d'être arrêtées à leur passage et précipitées par les matières alimentaires ou muqueuses de l'estomac, soit même par l'effet d'une réaction sur les parois organiques avec lesquelles ils se trouvent en contact et à travers lesquelles ils sont destinés à pénétrer. Non-seulement ces réactions et ces combinaisons constituent un obstacle qui entrave la marche du fer, mais elles ont l'inconvénient de déterminer, en agissant localement sur les organes, un effet qu'on ne cherchait pas à produire. (Voy. § I, les expériences de MM. Schmith, Oifila et Mitscherlich.)
Ne semble-t-il pas, au contraire, que l'on arrivera plus sûrement à faire pénétrer l'agent médicamenteux dans le sang, si l'on présente à celle-ci le composé sous une forme où il ne soit pas tout d'abord aussi facilement précipitable par son contact avec les matières organiques? Tels sont les sels de protoxyde à acide organique, le protocarbonate et le fer métallique, qui introduisent des protosels dans l'estomac ou bien les y produisent.
§ VI. — PRINCIPAUX TYPES DE PRÉPARATIONS FERRU- GINEUSES ; CE QUE CHACUN OFFRE DE PARTICULIER DANS SA MANIÈRE D'ÊTRE OU d'aGIR.
Sulfate comme exemple de sel à acide minéral. — Lactale comme sel â acide organique à l'état de protoxyde. — Tartrate ferrico potassique comme un composé à part et qui diffère sensiblement des autres sels de fer par ses propriétés chimiques, — Safran de Mars comme type de préparations de fer insolubles difticilement attaquables par les acides faibles. — Fer réduit comme type de préparations martiales insolubles facilement attaquables par les acides faibles. — Propositions.
A. — Sulfate de fer.
Nous avons dit (§ V, A, p. 183) que l'acide sulfurique
communique au fer quelque chose de particulier qui le rend plus astringent et peu favorable à la manifestation de la propriété corroborante.
Lorsqu'on administre le sulfate de protoxyde de fer, il est partiellement précipité , comme les autres sels de ce métal, par les matières organiques qui se trouvent dans l'estomac. Une partie de ce précipité se redissout ensuite à la faveur des acides du suc gastrique (2" partie, §1, article Mitscherlich et Zeras, et 1" partie, § XIII, A, 3' ligne du deuxième tableau). Si le sulfate de fer ne rencontrait pas une suffisante quantité de liquides ou de solides pour amortir son premier effet, il s'attaquerait aux parois mêmes de l'organe, les irriterait, produirait des vomissements ou même une inflammation suivie d'accidents graves, dans le cas où les quantités ingérées seraient assez grandes.
A doses thérapeutiques très mesurées, dans les eaux minérales, qui n'en renferment que de très petites quantités, par exemple, l'action nuisible du sulfate de fer ne se révèle pas ou peu ; mais il ne doit pas moins en résulter une difficulté pour la partie du sel non précipitée dans l'estomac, à traverser les parois de cet organe pour pénétrer dans les veines, et il est supposable qu'il exerce sur les tissus de celles-ci une action styptique et constrictive que rien n'indique devoir être favorable au but que l'on se propose de remplir dans la médication reconstituante.
De plus, l'acide sulfurique, uni au fer dans le composé dont nous parlons, n'étant pas susceptible, comme dans le cas où il s'agit d'acides organiques (lactate, lartrate, etc.), d'être brûlé et détruit par l'oxygène, on doit croire qu'il reste là pour contre-balancer la tendance du métal à se combiner avec la matière protéique et à se précipiter avec elle pour former la trame du globule sanguin.
De là on pourrait dire que les inconvénients du sulfate de fer, envisagé comme médicament reconstituant, sont de précipiter les matières organiques lorsqu'il ne le faut pas, et de ne pas les précipiter lorsqu'il le faudrait.
Et puis il est probable aussi que, par le fait de cette résistance plus grande du sulfate de fer aux décompositions qui s'opèrent dans les profondeurs de l'économie , ce sel peut exercer dans le sang cette action styptique particulière aux composés de fer h acide minéral, dont nous avons surtout parlé § V, A, comme d'une chose nuisible.
Aussi ai-je observé (ib.) que ce sel, tant à cause de ses inconvénients thérapeutiques que de son mauvais goût, avait été relégué, par beaucoup de médecins, dans le cadre des médicaments destinés à l'usage externe, où on l'a employé surtout à titre d'astringent.
Sans doute, si l'on se trouvait dans une localité où l'on ne rencontrât qu'un seul composé de fer, le sulfate, il faudrait savoir s'en contenter; mais lorsqu'on a mieux sous la main, et qu'il n'y a que l'embarras du choix, pourquoi ne pas en profiler? Le iutô, cito (1) et jucondè trouve là son application, comme dans bien d'autres cas, et le malade, tout naturellement, est grand partisan de cet adage (2).
B. — Iiactate de fer.
Le lactate de protoxyde de fer introduit dans l'estomac : s'y dissout promptement, en même temps qu'il est pré- ( cipité partiellement par les matières organiques qui s'y I trouvent. La partie restée en solution ou celle qui se redis- : sont par l'effet de l'actibn subséquente du suc gastrique j pénètre peu à peu dans les organes de la circulation, y i rencontre un liquide alcalin pour la précipiter, et en même t temps de l'oxygène qui brûle l'acide (3) et peroxyde le fer.
(1) Ce mot entendu dans les limites où il est susceptible d'être appliqué ■ à la médication ferrugineuse.
(2) Voyez cependant l'opinion de M. Costes, au sujet de certains cas I spéciaux où le sulfate de fer peut être utile, précisément à cause de son
action locale particulière (§ V, A, p. i86, 4» note, et surtout § VII, • art. Appendice).
(3) Ce fait de la combustion ou destruction des acides organiques dans l'économie est admis d'après les expériences de Voelher, qui a vu que
Les avantages attribués au lactate sont donc : De constituer un sel à acide organique, acide exerçant peut-être dans l'estomac une action utile, et se détruisant ensuite facilement dans l'économie ; de présenter le fer à l'état de protoxyde, et d'agir à petite dose. On le considère aussi comme ayant la propriété d'exciter fortement l'appétit (1).
C. — Tartrate de potasse et de fer ou tartrate ferrico-potassique<
Ce sel, lorsqu'on l'ingère avec les aliments ou pendant que l'estomac en renferme , subit tout d'abord à leur contact une forte précipitation (2). Comme toujours, la partie restée en solution ou celle qui se redissout pénètre dans les veines du pourtour de l'estomac par l'effet de l'absorption.
' Il est évident , d'après cela, que si ce composé offre des avantages en thérapeutique , il ne les doit pas, comme on
pour les sels neutres à base alcaline et à acide végétal , ce dernier était brûlé dans son passage à travers Téconomie, et qu'on ne trouvait plus dans l'urine le sel ingéré, mais bien un carbonate. (Liebig, Chimie organique appliquée d ta physiologie végétale et à l'agriculture, 1841, p. 339.)
' MM. Millon et Laveran ont constaté, de leur côté, que lorsqu'on administre le tarlrale de potasse en petite quantité, c'est-à-dire à dose non purgative, le sel est brûlé en traversant l'économie et arrive dans les urines à l'état de carbonate. {Journ, de pharm. et de chim., t. VI, 18i4, p. 222.)
Bien que le fait de la combustion des acides organiques dans l'économie, lorsque ceux ci se trouvent combinés ù d'autres bases que des alcalis, n'ait pas été démontré expérimentalement, que je sache, on l'admet cependant par extension ; et en cfTet, la chose paraît tri-s probable, vu l'alcalinité du sang.
(1) BouiLLAUD, Rapport sur le lactate de fer {Bulletin de l'Acad. de méd., t. IV, 48iO, p. 543).
(2) 1" part , § II, B, p. 28 et % XIII, A ; 2' part., art. Mxalhe, et pour ce qui est des réactions que ce sel piut éprouver dans les iulestins, 1" part., § VIII, art. 8' des Conclusions, p. 78,
l'avait cru d'abord, à une immunité de précipitation dans l'estomac. Qui sait même si ces avantages ne seraient pas dus, au contraire, à ce qu'il précipite plus que les autres au contact du suc gastrique? (Voyez, au sujet de l'influence possible de cette action précipitante des sels de fer relativement à leurs effets thérapeutiques , 2" partie, § II, division A, p. 117.)
Comme avec le lactate , l'acide tartrique de ce composé est facilement détruit dans l'économie, et le fer mis en liberté peut entrer d'autant plus facilement dans les combinaisons nouvelles auxquelles il est destiné.
Les avantages du tartrate ferrico-potassique, envisagé comme médicament, paraissent consister en ce que, malgré sa grande aptitude à précipiter les matières protéiques dans l'état d'acidité , il n'exerce pas sur les tissus vivants cette forte action constrictivedes composés à acide minéral, et peut, sans doute, les traverser sans les irriter ni s'y combiner sensiblement. 11 a pour lui aussi l'absence de saveur désagréable. Il est plus facilement supporté à jeun ou avec les aliments que les autres sels de fer (1" partie, §§ V et VI), moins sujet à produire de la constipation, et offre plutôt de la tendance à relâcher, propriété dont on peut tirer un parti utile dans bien des cas.
D. — Safran de Mars ou f ous-oarbonate de fer.
Ce produit est presque uniquement composé de peroxyde ou sesquioxyde de fer hydraté et ne renferme que bien peu d'acide carbonique. Dans cet état hydraté, il constitue le safran de Mars apéritif des anciens; par la calcination, il perd son eau et son peu d'acide, et prend plus de cohésion : il forme alors ce que l'on appelait le safran de Mars astringent.
Nous avons vu {V part., § III, div. B, p. 39, voy. aussi septième tableau de la fin du Mémoire) que 0,50 de safran de Mars ont introduit 06'-,008,2 de fer métallique à l'état de dissolution dans le suc gastrique pour 100 grara. de
celui-ci. C'est là une moyenne dont les extrêmes s'écar* tent peu.
Il s'agit dans ces expériences [septième tableau) d'un sa^ fran de Mars préparé avec le carbonate de potasse et deS' séché à l'air, c'est-à-dire contenant l'eau d'hydratation que ces sortes de composés sont susceptibles de conserver dans ce cas (un tiers environ).
Le safran de Mars obtenu par le carbonate de soude donne sensiblement les mêmes résultats.
Mais si l'on prépare ce composé en se servant d'un per- £el de fer et le précipitant par un alcali caustique (je me suis servi de potasse) les résultats sont un peu différents. Le safran de Mars qui en résulte est sensiblement mieux dissous par le suc gastrique, et l'on peut estimer à 0,010, en moyenne, la quantité de fer qu'il introduit dans le liquide.
Lorsque au lieu d'employer le safran de Mars dans son état ordinaire (desséché à l'air), on le calcine préalablement [safran de Mars astringent des a7iciens), il devient moins facilement soluble dans les acides, et une digestion opérée avec 0,50 de ce produit n'a introduit que 0,005,8 de fer métallique dans le suc gastrique.
Un autre safran de Mars ayant été préparé en faisant agir de l'acide nitrique sur de la limaille de fer et calcinant le produit obtenu, 0,50 de cette préparation n'ont donné pour 100 grammes de suc gastrique queO,O0îi,l, chiffre qui rentre dans les limites des quantités de fer qu'on trouve naturellement dans le suc gastrique [premier tableau). Ce liquide avait donc été, dans cette circonstance, complètement ou presque complètement sans action sur l'oxyde de fer ainsi préparé.
La différence de solubihlc que nous venons de signaler entre les safrans de Mars oblenus par divers procédés, indépendamment de la cohésion plus grande communiquée à certains d'entre eux par la calcination, dépend delà circonstance suivante : ces composés retiennent obstinément, à l'état de combinaison chimique, des traces des al-
calis qui ont servi à les préparer (ceux-ci eussent-ils même été employés à l'état de bicarbonates), et que les lavages les plus prolongés ne peuvent enlever. De là, des différences dans la constitution chimique de ces produits qui participent sans doute, du moins à un faible degré, de la nature des ferrâtes découverts par M. Fremy (1).
Les alcalis caustiques produisent ce résultat à un plus haut degré que leurs carbonates. C'est ainsi que le safran de Mars ou peroxyde de fer, obtenu en précipitant un persel de ce métal par la potasse caustique, retient plus d'alcali que les autres : d'où une facilité un peu plus grande à être attaqué par le suc gastrique, comme nous venons de le voir.
Le safran de Mars ainsi préparé par les alcalis caustiques se dissout même avec assez de facilité dans l'acide acétique au I, ce qui m'avait fait espérer un moment que j'avais là un médicament qui pourrait être très facilement attaqué par le suc gastrique ; mais l'expérience en a décidé autrement. 11 faut, pour que ce produit puisse se dissoudre, que les acides aient un degré de concentration bien au-dessus de celui du suc gastrique, et avec celui-ci on ne gagne que peu de chose, comme nous l'avons vu par le chiffre cidessus indiqué (2).
Par la calcination, ce safran de Mars, comme celui obtenu par le procédé ordinaire, perd beaucoup de sa solubilité dans les acides.
Pour le safran de Mars, préparé par la calcination du nitrate, c'est-à-dire sans intervention d'alcali, et par con-
(1) Cours de chimie générale de MM. Peloiize et Fremy, 1" édition, t. II, 1848, p. 302 à 305.
(2) C'est probablement par suite d'une action plus ou moins analogue à celle-ci que, dans la préparation du tartrate de potasse et de fer, l'addilion des alcalis caustiques ou de leurs carbonates favorise la redissolution du précipité qui se forme quelquefois. (Procédés de M. Lacassin et de MM. Cornélis et Gille, Répertoire de vharm.. t. IX, p. 151 et 131, 1852.)
séquent ne pouvant en retenir, non-seulement il était insoluble ou à peu près dans le suc gastrique, comme nous l'avons dit, mais il s'est même montré complètement inattaquable par l'acide acétique au |* bouillant (1).
Nous venons de voir que la nature et les propriétés chimiques du safran de Mars sont modifiées par le mode de préparation suivi. Celui-ci peut influer aussi sur la constitution physique du produit. Ainsi le safran de Mars obtenu par le bicarbonate de soude se montre au microscope composé de globules parfaitement arrondis, d'un diamètre variant ordinairement de ttô à jjq de millimètre, et rappelant tout à fait, pour l'aspect, les urates basiques que l'on observe quelquefois dans l'urine ; tandis que celui qui a été préparé parles moyens ordinaires se présente au microscope, du moins à l'état récent, sous forme de grains amorphes beaucoup plus petits.
Quant à l'action thérapeutique du safran de Mars, je n'ai rien vu dans le cours de mes expériences qui m'autorise à croire que ce composé subisse dans l'estomac une modification quelconque, dont l'etfet serait de le rendre plus facilement attaquable par le suc gastrique. Rien n'annonce, par exemple, qu'il éprouve dans l'organe dont il s'agit une désoxydation, comme on l'avait cru autrefois. (Voy. Bistorique, vers le milieu de l'art. Ethiops martial.) Il y a plutôt tendance à la suroxydation dans l'estomac qu'à la désoxydation (1" part., § VII, p. 65), et s'il y avait réduction de ce composé dans quelque partie des organes digestifs, ce ne pourrait être que dans les intestins. (Voy. pour une opinion que l'on pourrait invoquer à l'appui de cette dernière manière de voir, 2' part., § III, B, Ranke, p. 157.)
Si le safran de Mars agit cependant sur l'économie, c'est probablement à cause de la petite quantité d'alcali qu'il
(1) Une circonstance peut encore influer sur le degré de solubilité du safran de Mars, c'est la petite quantité de prolocarbonale de fer quMl retient quelquefois et qui le rrnd d'autant plus attaquable par les acides. (Soubeiran, Traité de pharmacie, 2' édit., t. II, p. .422.)
retient à l'état de combinaison (t'errate?) et du soin que l'on a de n'employer que celui qui a été desséché à une basse température. A la faveur de ces deux circonstances, ce composé conserve un certain degré de solubilité bien faible, il est vrai, mais enfin suffisant pour produire une action marquée à la longue, ou même assez prompte, si l'on force les doses.
Et comme, d'un autre côté, il ne faut donner qu'une quantité très modérée de fer à la fois pour effectuer la médication ferrugineuse (2^ partie, § II, C, p. 138), on s'explique, par cette double circonstance, les bons effets que les praticiens ont obtenus de l'administration du composé dont nous parlons.
Ainsi, il y a tout simplement dissolution d'une petite quantité de safran de Mars dans les acides du suc gastrique, et il se forme, par suite, divers sels, comme dans le cas suivant (fer métallique), avec cette différence, outre ce qui est relatif à la quantité dissoute, que, avec le safran de Mars, ce sont des persels, tandis que, avec le fer métallique, ce sont des sels de protoxyde.
E. — Fer réduit.
Le fer métallique, de même que le protocarbonate, introduit dans l'estomac conjointement avec les aliments, est immédiatement attaqué par les acides du suc gastrique, et donne lieu à des protosels qui réagissent à mesure de leur formation sur les matières alimentaires.
Une portion de ces sels est précipitée en combinaison avec des matières organiques, tandis que l'autre, pareillement unie à des substances organiques, reste à l'état de dissolution dans le suc gastrique.
Nous avons expliqué (§ V, C, p. 193, et 1" partie, § III, B, art. Causes de la différence de proportion de fer, etc. , p. 'jO), pourquoi les préparations martiales insolubles, mais facilement attaquables par le suc gastrique, introduisent
finalement plus de fer dans ce liquide que les sels solubles du même métal.
Comme avec les préparations précédentes, la partie de la combinaison ferroso-protéique, restée en dissolution dans le suc gastrique, pénètre peu à peu par absorption dans les ramifications des veines où elle rencontre un liquide alcalin qui tend à la précipiter.
Toutefois, cette précipitation que nous avons considérée comme le point initial ou l'origine des globules sanguins (2e part., § II, C), ne doit encore être, suivant toute probabilité, que partielle et lente dans ce lieu de l'économie, carie fer y est resté jusque-là à l'étatdeprotoxydeouà peu près, et ce n'est que plus tard, à mesure que la combinaison avancera dans le système circulatoire et s'y trouvera en contact de plus en plus marqué avec l'oxygène du sang, que le fer revêtira la forme de peroxyde, état qui doit, comme nous l'avons vu (1" partie, §11, B, ait. Propriétés dusuc gastrique^ et §XIII, A,) le rendre plus apte à se combiner avec les matières organiques.
En même temps, les acides organiques du suc gastrique qui avaient servi à opérer la dissolution du fer, se trouvant brûlés et transformés en d'autres produits, comme cela arrive avec le lactate et le tartrate, la mise en liberté de l'oxyde de fer n'en sera que plus assurée (1).
(1) On a objecté que l'acide chlorbydrique faisant parlie du suc gastrique, on donnait lieu, avec le fer mClallique, le prolocarbonalc, le safran de Mars, elc, à la formation de chlorure de fer, et que l'on se trouvait dès lors replacé dans le môme cas que si l'on eût tout d'abord administré un sel à acide minéral. Cette objection ne me semble pas avoir une grande valeur, car, n'importe que! composé de fer on ingère (fer métallique, tartrate ou lactate), on a toujours la même chance de rencontrer de l'acide chlorbydrique qui, en raison de son affinité, ne doit pas manquer de s'anir à une certaine partie du métal. Ainsi, quel que soit le composé de fer que l'on administre, s'il est vrai que l'acide chlorbydrique se trouve au nombre des éléments du suc gastrique, il doit toujours se former plus ou moins de chlorure<
Nature des sels gui se forment quand on administre du fer réduit; acides du suc gastrique.
On ne connaît pas au juste la nature des sels qui prennent naissance lorsqu'on administre du fer métallique ou autres préparations martiales insolubles. D'abord, on n'est point encore fixé sur celle de l'acide ou des acides du suc gastrique. En effet, les différents expérimentateurs sont loin d'être d'accord à ce sujet. Ainsi :
Prout considérait l'acidité du suc gastrique comme étant due à l'acide chlorhydrique(l).
Gmeiin et Tiederaann disent que l'acide du suc gastrique consiste principalement en acide chlorhydrique, avec un peu d'acide acétique (on peut croire, d'après un paragraphe de ces auteurs, p. 167, qu'il s'agissait d'acide lactique), et de l'acide butyrique chez les chevaux (2).
W. Beaumont et Emmett : acides chlorhydrique et acétique (3).
MM. Prévost et Moriu : acide chlorhydrique (4).
M. Enderlin : acide chlorhydrique et acide butyrique (5).
M. Blondlot : phosphate acide de chaux (6).
MM. Bernard et Barreswil n'ont pu constater dans le suc gastrique l'existence des acides chlorhydrique et acétique libres qu'on y avait indiqués. Constamment ils ont trouvé les caractères bien distincts de l'acide lactique
(1) Prout, Traité de chim. de Berzelius.t. VII, 1833, p. 148, et Traité < de chim. de Dumas, t. VIII, 1846, p. 604.
(2) TiEDEMANN ct Cmelin, Recherches expérimentales sur la digestion, ' 1826, t. I, p. 166 el 167.
(3) W. Beaumoîit, Ëxperiments and observations on the gattrie ] juice, 1828, p. 78.
(4) Pbévost et MoniN, Journ, de pkarm. et de cfcim., t. III, 1843, I p. 346.
(6) Endehli:», id., t. IV, 1843, p. 302.
(6) Bi.onDi.oT, Traité analytique de la digeHion, 18A3, p, 244.
uni à une faible proportion d'acide phosphorique (1).
Plus tard, iM. Barreswil a fait de nouvelles expériences qui l'ont encore fortifié dans la croyance que l'acidité du suc gastrique est due à de l'acide lactique (2),
M. Lassaigne : surtout de l'acide lactique et un peu d'acide clilorhydrique (3).
Schmidt : acide chlorhydrique uni à une matière organique, et formant ainsi un acide copulé (û).
M. Lehmann : acide lactique, un acide volatil indéterminé, et probablement de l'acide chlorhydrique (5).
MM. Bouchardatet Sandras pensent que l'une des fonctions que le sel marin et les lactates sont appelés à remplir dans l'économie, est de fournir, d'une part, des acides chlorhydrique et lactique au suc digestif de l'estomac, et, d'autre part, de la soude au sérum du sang (6).
M. Liebig émet aussi cette opinion relativement au sel marin (7).
Ce qu'il paraît y avoir de plus positif, au milieu de ces opinions diverses, c'est que l'acidité du suc gastrique c'est-à-dire exempt d'aliments, doit surtout être rapportée à de l'acide lactique, et qu'il peut, en même temps, s'y rencontrer à l'état de liberté une petite quantité des acides appartenant aux sels qui, outre les lactates, existent naturellement dans le liquide, tels sont, en particulier, les acides phosphorique et chlorhydrique.
Tout ce que nous venons de voir se rapporte au suc gastrique pur, c'est-à-dire dont on a provoqué la sécrétion
(1) Cl. Bernard et Barreswil, Jourti, de pharm, et de cAtm., t. VU, 1845, p. 5i et 55.
(2) Barreswil, id., t. XVII, 1850, p. 120 et 121.
(3) Lassaigne, AimuaU^c de Bertelius, 1846, p. 514.
(4) SciiMioT, Journ. de pharm. et decliim., U XI, 1847, p. 480.
(5) Lehmann, id.y t. XII, 1847, p. 145.
(0) Bouchardat, Aiinunircde //icVa;). , 1847. p. 294. (7) LiF.niG, Nouvelles lettres sur la chimie, édilion française par Ch. GEiuiAROT, 1852, p. 182.
par des moyens incapables d'y introduire par eux-mêmes un acide étranger.
Mais pendant l'acte de la digestion, les conditions d'acidité du suc gastrique sont différentes. 11 faut tenir compte alors des acides appartenant aux aliments, lesquels acides viennent s'ajouter à ceux qui sont naturels au suc gastrique.
Ainsi, par exemple, il existe de l'acide acétique en assez forte proportion dans le pain (1) ; de l'acide tartrique, ou plutôt du bitartrate de potasse dans le vin ; de l'acide caféique dans le café; une matière de la nature du tannin dans le cacao ; de l'acide oxalique dans l'oseille ; citrique dans les groseilles ; malique dans les cerises, les fraises, les framboises, etc. , etc. (2).
Un nombre plus ou moins grand de ces acides, suivant la nature des aliments ingérés, contribue, conjointement
(1) L'influence de Tacidilé du pain dans le cas dont il s'agit est très facile à constater dans l'expérience suivante :
Si l'on prépare une tasse de chocolat au fer réduit, le liquide n'offre pas d'abord une couleur très foncée, surtout si le lait employé est frais et partant peu acide ; mais vient-on ù y ajouter du pain en quantité un peu forte, on voit la couleur progresser vers le noir d'une manière très prononcée. C'est que l'acide acétique du pain réagissant aussitôt sur le fer, il se forme un acétate qui est à son tour décomposé par la matière tannique du chocolat ; de là un liquide épais et noir qui ne tarde pas à ressembler singulièrement à du cirage.
Dans cette circonstance, il y a tout juste assez d'acide pour donner lieu aux réactions dont nous parlons, mais pas assez, à beaucoup près, pour s'opposer au développement de la couleur noire du tannate, comme nous avons dit antérieurement que cela avait lieu avec un fort excès d'acide* Pour ce dernier effet, voy. part., § XI, p. 83.
Pour la manière d'associer le fer réduit et le chocolat, voy. plus loin, même division de ce paragraphe, art. Association du fer réduit au ekocolat, p. 221.
(2) C'est un fait général, chez les végétaux, d'offrir des sucs à réaction acide. Je ne connais d'exception que pour les arums, dont le suc a été signalé par M. Bouchardat comme ayant une réaction alcaline. [Répert. de rhann., t. IV, 1847, p. 65.)
avec les acides naturels du suc gastrique, à l'action dissolvante qui s'opère sur le fer.
L'effet de ces acides étrangers n'est pas prépondérant, sans doute, et même il ne doit être manifeste que dans les premiers temps de la digestion, alors que la proportion du suc acide sécrété par l'estomac est encore minime ; mais enfin il y a là, bien certainement une action complexe, et de cet ensemble d'acides réagissants, il résulte, non pas un sel unique, mais un mélange de sels de fer qui se trouvent ainsi présentés à mesure de leur formation, c'est-à-dire à l'état naissant, aux combinaisons organiques qu'ils sont appelés à produire, comme nous l'avons dit au commencement de l'article fer réduit^ p. 206.
Influence électrique.
tJne question se présentera peut- être à l'esprit du lecteur à propos de l'administration du fer réduit, et par cette raison je dois en dire un mot.
Une influence électrique ne se développe-t-elle pas dans cette circonstance par suite du contact de cette poudre de fer très divisée avec les tissus organiques , contact qui se fait au milieu d'un liquide acide ?
Cela ne me paraît pas douteux : il doit y avoir là, en même temps, influence voltaïque et action chimique ; puis par le fait même de cette action chimique, le développement de l'électricité s'accroît, et celle-ci favorise à son tour le phénomène chimique, de sorte que l'électricité est là tour à tour cause et effet. Mais cette influence s'étend-elle au delà? Exerce-t-elle quelque effet marqué en dehors du sel de ferproduit, etàtitre d'électricité galvanique proprement dite? Je n'ai fait aucune recherche dans cette voie, et je n'ai rien remarqué qui mérite réellement d'être signalé sous ce rapport.
Présence de l'iode dans le fer réduit.
M. Chatin a trouve que le fer réduit renfermait une
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petite quantité d'iode, 0s'-,0025 pour 100 grammes. (Voy, Historique, article intitulé : Le safran de Mars préparé à la rosée ne renfermerait-il pas de l'iode?)
Cette quantité minime peut-elle avoir quelque influence sur les propriétés thérapeutiques du produit ? Gela ne parait guère probable.
Caractères du fer réduit bien préparé (1).
Nous avons vu (1"^ Part., § III, C, p. h1) qu'une condition était nécessaire pour que le fer réduit introduise une forte proportion de métal à l'état de dissolution dans le suc gastrique, il faut que le fer ait été amené à l'état complètement métallique (2).
Voici à quels caractères on reconnaît que le fer est dans cette condition, et qu'il est bien réduit.
1° Aspect. — Le fer bien réduit, dans l'état de division où il doit se trouver, n'offre point le brillant métallique ; il est en poudre terne, léger, d'un gris ardoisé, doux au toucher, salissant peu le papier sur lequel on le pose.
En le mettant sur une surface résistante, par exemple sur un papier posé sur une table, et le frottant avec un corps dur et poli, comme une clé, le dos d'une lame de couteau, on lui fait revêtir l'éclat métallique : il se trouve ainsi laminé.
Le fer réduit, délayé dans une goutte d'eau et placé au microscope, se montre composé de petits grains amorphes, presque tous réunis en amas noirâtres. En examinant avec attention le petit nombre de ceux qui sont disséminés dans
(1) Nous avons indiqué depuis longtemps, M. Miquelard et moi, la manière de préparer le fer réduit. Elle se trouve décrite, entre autres, dons l'un des Annuaires et dans le Formulaire de M. Boucliardut. Nous croyons •uperflu d'y revenir ici. Il suffit d'ailleurs de dire, pour la rappeler, qu'elle consiste à enlever l'oxygène de l'oxyde de fer exposé dans un tube à une température rouge, au moyen d'un courant d'hydrogène.
(2) Voy. aussi, à ce sujet, le rapport de ^Académie de médecine, Bull, de VAcad. de méd., t. XIX, 185A, p. 1038.
le liquide, on voit qu'ils- sont, en général, légèrement anguleux; leur diamètre varie de 1/600' à 1/300* de millimètre; ceux-ci, c'est-à-dire les plus gros, paraissent avoir un centre blanc, transparent.
Le fer réduit pourrait être obtenu brillant; il suffirait pour cela de le chauffer plus fortement pendant la réduction ; mais alors il serait dur, lourd et compact.
Le fer imparfaitement réduit est plus ou moins noir , souvent aussi léger que le fer bien réduit, d'autres fois il est lourd et rude au toucher. Il peut former pareillement une couche offrant un certain brillant par le frottement ; mais celle-ci, vue par comparaison avec la précédente, a quelque chose d'imparfait, de terne et de coloré, qui la rend très différente.
2° Densité. — Le fer réduit doit être léger. Sa densité ou pesanteur spécifique (lorsqu'on le met dans un flacon sans le tasser) est inférieure à celle de l'eau : ainsi, un vase de 1 litre ou 1 kilogramme n'en contient ordinairement que 700 à 800 grammes ou même moins.
On trouve des fers mal réduits qui sont si lourds qu'un flacon de 1 litre en contiendrait de 1500 grammes à 2 kilogrammes. D'autres sont légers, mais noirs, c'est de l'oxyde partiellement réduit.
S" Propriété prjrotechnique . — Lorsqu'on prend une légère pincée de fer réduit, et qu'on fait tomber celui-ci en pluie sur une allumette enflammée, il brûle en lançant des étincelles à la manière d'une préparation de pyrotechnie.
Projeté sur les charbons incandescents, il produit le même effet, mais moins bien.
Cette propriété n'est point caractéristique pour le fer réduit, on la retrouve aussi dans certaines limailles, quoique très lourdes, et dans quelques oxydes de fer noirs.
Une petite quantité étant placée sur une carte, une lame de couteau, etc., devient incandescente dans le point touché par un corps enflammé. Cette incandescence se propage promptement à toute la masse, qui reste ainsi rouge
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peKJant quelques minutes , puis s'éteint , et laisse un bloc noirVtre, roussàtre ou violacé.
Le 'er imparfaitement réduit, certaines limailles offrent aussi ces propriétés, mais à un moindre degré.
W Savmr. — Placé sur la langue , le fer réduit n'y produit d'abovd d'autre impression que celle d'une poudre sèche. Si on le laisse séjourner longtemps dans la bouche, il donne souvei.t lieu à un goût atramentaire , légèrement styptique, ou à une impression pénétrante spéciale, ce qui paraît tenir à ce que le mucus buccal et la salive peuvent quelquefois devenir acides. Peut-être aussi y a-t-il là une influence voltaïque?
5° Facilité à êtrç attaqué par les acides. — Un gramme environ de fer réduit étant mis dans un verre à expérience, avec 15 ou 20 grammes d'acide sulfurique au jV» il commence aussitôt à se dégager une multitude de fines bulles gazeuses (hydrogène;, et l'action se continue jusqu'à ce que tout le fer soit dissous ou l'acide saturé.
En faisant cette expérience, on remarque qu'il se dégage presque toujours, dans le premier moment, une légère odeur hydrosulfureuse, mais elle est de très courte durée, et bientôt elle est remplacée par celle qui est ordinaire à l'hydrogène.
Il peut arriver que du fer soi-disant réduit l'ait été d'une manière si incomplète que , dans l'expérience dont nous parlons, il ne se dégage ni gaz hydrogène, ni gaz hydrosulfurique, ou du moins que l'on n'aperçoive s'en dégager que quelques bulles. Dans ce cas, c'est tout simplement de l'oxyde qui a été noirci par un commencement de réduction.
Ainsi,
La bonne qualité du fer réduit (je fais abstraction ici de l'état de pureté chimique qui, doit être constaté par d'autres moyens) ne peut être appréciée que d'après un ensemble de circonstances , qui sont :
La facilité du produit à être attaqué par les acides, et
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l'abondance du dégagement d'hydrogène qui en est la suxe ;
La propriété de brûler en lançant des étincelles, à la manière d'une préparation de pyrotechnie;
Celle de revêtir un bel éclat métallique par le frotoent avec un corps dur et poli ; /
La légèreté (densité, 700 à 800 grammes, l'eau étant 1000), la nuance, qui doit être d'un gris ardoisé.
Ces deux derniers caractères doivent tout de suite prévenir eu faveur du produit, les mauvais fers du commerce pe les présentant jamais.
M. E. HoTTOT ET M. Williams.
Phénomènes de coloration par les sulfocyamires alcalins, comme caractère distinctif du fer véritablement réduit à l'état métallique.
M. E. Hottot, à propos rt'une polémique qui venait d'avoir lieu en Angleterre au sujet de la mauvaise préparation de certains fers réduits, a publié dernièrement (1) un article fort intéressant oîi il expose que les choses se passent en France à peu prè^ comme en Angleterre, c'està-dire que beaucoup des fer soi-disant réduits du commerce le sont fort mal , et même que l'on substitue parfois de l'oxyde de fer noir au produit dont nous parlons.
M. E. Hottot termine sa noie en indiquant un procédé de M. Williams, de Londres , pour distinguer le fer complètement réduit de celui qui est oxydé. Le moyen est fondé sur la propriété que possède le sulfocyanure de potassium de développer une couleur rouge intense dans les sels de fer qui sont au maximum d'oxydation ou s'en rapprochent, tandis qu'il ne se produit pas de coloration avec les mêmes sels au minimum.
J'ai répété le procédé de M. Williams de la manière sui-
(1) E. Hottot, licpcrl. depharm., t. X, 1854, p. 827.
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vtrite , d'après les indications contenues dans la note de M. ïottot, J'ai pris :
0«'-,*5 du fer réduit à essayer,
2 glt. dcsohuion de sulfocyaniire de potassium à partie égale i'eaii,
5 grt. d'atfde nitrique au 1/5 (c'est-à-dire étendu de Zi parties deau).
Le fer étant çlacé au fond d'un très petit tube, on verse dessus le sulfo:yanure et l'on agite; on laisse reposer quelques instante, de manière qu'il y ait un peu de liquide surnageant, partellement éclairci; on ajoute alors l'acide.
Avec du fer parfaitement réduit, d'un beau gris d'ardoise , j'ai obtenu dans le premier moment, une coloration rose prononcée. Il y a eu en même temps dégagement abondant de fines luUes gazeuses, et au bout d'une minute environ le liquide élait complètement décoloré.
Si l'on agite aussitôt après avoir ajouté l'acide, la réaction devient plus vire, et le dégagement de bulles plus abondant. Dans ce cas, la couleur rose se dissipe plus vite, et elle pourrait d'autant mieux échapper à l'œil de l'observateur que le liquide est rendu fortement trouble par l'abondance des bulles gazeuses et la poudre de fer que celles-ci mettent en mouvement. Alors on conclurait à tort qu'il ne s'est pas produit de couleur rose.
Avec un fer d'une teinte plus sombre, et dont la réduction était moins parfaite, j'ai obtenu des résultats tout à fait analogues. Seulement la couleur rose, sans être sensiblement plus prononcée , a offert quelque chose déplus persistant; mais la différence était bien peu marquée, et par conséquent difficile à saisir.
Avec des fers évidemment mal réduits et d'une teinte plus ou moins noirâtre , ou même noire , les résultats ont été essentiellement différents : il s'est développé une couleur rouge de sang intense qui a persisté indéfiniment, et, de plus, il n'y a pas eu de dégagement de gaz apparent.
Surpris de voir qu'un fer réduit, de la plus granie beauté, m'eût néanmoins donné, dans le premier moment, une couleur rosée, c'est-à-dire un indice doxydition, chose à laquelle je devais d'autant moins m'a:tenc?re que M. Williams dît que, si le fer est complétemeit réduit, la solution reste incolore, j'ai voulu voir ce 4ui arriverait avec du fer métallique ordinaire.
En conséquence, j'ai pris des cordes de niano (qui sont généralement considérées comme offrant le fer dans un grand état de pureté). Quoique déjà brillantes et exemptes de rouille, je les ai parfaitement nettoyées au. sable et à la potasse , de sorte que, vues à la loupe, el'es ne présentaient pas le plus léger indice d'oxyde.
Coupées par tronçons et mises dans un tube, en opérant pour l'essai comme ci-dessus , il s'est produit aussi une coloration rose prononcée , et même elle a été bien plus persistante, ce qui tient, sans doute, à ce que l'acide agissait beaucoup moins vivement sur ce fer que sur le fer réduit.
Dans des essais oîi j'avais substitué à l'acide nitrique de l'acide chlorhydrique, de l'acide sulfurique, pareillement étendus, il s'est de même produit une coloration rose passagère.
Je m'étais d'ailleurs assuré que ces acides ajoutés seuls dans la solution pure de sultbcyanurede potassium n'y déterminaient aucune coloration ou n'en produisaient qu'une bien plus faible. Cet essai préalable des réactifs est toujours nécessaire, puisqu'il peut arriver, comme je l'ai dit p. 22, que le suUbcyanure de potassium se colore quelquefois par le seul fait de l'addition de certains acides.
Je suppose donc que cette coloration rose passagère qui s'est constamment présentée dans mes essais, même avec e fer doué de l'éclat métallique parfait, dépend de ce que dans le premier moment de l'action de l'acide, il se forme un peu de sel de peroxyde, mais qui est bientôt ramené à 'état de protosel par l'excès de fer non encore dissous, et
mss'i peut-être par l'hydrogène naissant qui se dégage avec d'autant plus d'abondance que le fer est plus vivement attaqué.
Conclusions sur la valeur du 'procédé de M. Williams.
1" Même avec le fer à l'état métallique parfait, il y a coloration passagère en rose dans le premier moment.
Conséquemment on ne serait pas fondé à incriminer un fer réduit, parce que, dans l'essai dont nous parlons, il aurait d'abord donné lieu au développement de ce phénomène passager. Ceci est important à noter au point de vue pratique médical et commercial ; car une réaction qui peut servir de base à une accusation est toujours chose très sérieuse.
2° On peut fort bien reconnaître par ce moyen un fer très mal réduit, retenant beaucoup d'oxyde; alors la couleur développée n'est pas seulement rose ou cerise, elle est rouge de sang intense et persistante ; de plus, il n'y a pas ou peu de dégagement de gaz.
3° Mais il ne pourrait servir à distinguer les fers très bien réduits de ceux qui ne le sont que médiocrement ; car, dans ces circonstances, les différences de la nuance (rosée ou cerise) produites, deviennent vraiment insaisissables, soit pour l'intensité, soit pour la durée.
Les signes les plus certains que je sache jusqu'ici pour reconnaître la complète réduction du fer, sont la nuance et la légèreté, comme je l'ai dit à l'article précédent.
M. Stanislas Martin.
M. Stanislas Martin vient de publier un article dont le but, comme celui de M. E. Hottot, est de signaler les nombreuses variations d'aspect offertes par le fer réduit du commerce et les substitutions dont ce produit est l'objet (1).
(1) Stanislas Martin, Bull, de thérap., t. XLVI, 185/», p. /i05, et Abeille médicale, n» du 15 septembre 185û, p. 257.
((Le fer réduit par l'hydrogène, dit-il, ne se présenta pas toujours dans le commerce avec la même couleur : il y en a de gris blanc, de gris clair, de gris ardoise, de brun clair, de brun foncé, de noir. Ces différentes couleurs tiennent au mode de préparation ; le hasard aussi n'y est pas étranger, puisqu'on ne peut être toujours libre de modérer le degré de chaleur qu'il faut employer, et qui influe sur sa préparation. »
(( Le fer réduit n'a pas toujours le même degré de ténuité; il ne brûle pas également bien lorsqu'on le projette sur un corps enflammé. Le plus estimé en médecine est celui de MM. Miquelard et Quevenne ; il est en poudre impalpable, léger, d'un beau gris ardoise ; il n'adhère que peu aux doigts, à peine s'il les colore ; vu au microscope, les grains sont brillants, d'une forme presque ronde; une petite portion, mise sur une feuille de papier et frottée avec un corps dur et poli, prend l'éclat métallique. Au contact des acides, il ne doit point développer d'odeur d'hydrogène sulfuré, ou, s'il en produit, elle ne doit être que légère et fugitive. Ce fer, mêlé à une petite quantité d'eau, forme une pâte homogène d'où il se dégage en peu de jours du gaz hydrogène ; le fer devient alors complètement rouge jaune : c'est un sesqui-oxyde. »
M. Stanislas Martin, comme M. E. Holtot, appelle l'attention sur la substitution qui se fait quelquefois de l'oxyde noir au fer réduit.
Il signale ensuite une substitution nouvelle, qui se fait au moyen d'une préparation obtenue en calcinant ensemble deux parties de safran de Mars et une partie d'acide oxalique. Ce produit est en poudre grossière, noire; il ne salit que peu les doigts : par le frottement, il ne prend pas le bel aspect brillant du fer réduit de bonne qualité, et il est plus lourd. Son caractère distinctif principal est de ne pouvoir produire de scintillement au contact d'un corps enflamme.
Enfln le même auteur flétrit une falsification qui a été
observée par M. Reinsch, et dont on ne se serait certes pas douté jusque-là : il s'agit du sulfure d'antimoine mêlé à de la limaille de fer porphyrisée. On comprend que cette falsification pourrait tout aussi bien se faire pour le fer réduit.
Qu'il me soit permis, en terminant ce résumé de l'article de M. Stanislas Martin, de le remercier du témoignage qu'il a bien voulu rendre en faveur de notre fer réduit, en le plaçant en téte de ceux qui se trouvent dans le commerce et le décrivant comme type.
Association du fer réduit aux toniques, au point de vue de Vart pharmaceutique.
Quinquina, cannelle, etc. — Dans la médication ferrugineuse, le praticien a souvent recours aux substances toniques végétales, conjointement avec les préparations martiales.
Tout d'abord, on serait porté à craindre d'associer le fer réduit au quinquina, à la cannelle, etc., à cause des réactions faciles du premier. Mais il faut observer qu'une condition est indispensable pour que cette réaction s'accom' plisse, c'est la présence de l'eau.
En effet, l'expérience prouve que l'on peut unir ces substances entre elles, non-seulement à l'état de poudre sèche, mais aussi faire revêtir au mélange la forme de pilules, à la condition d'user pour celle-ci d'une précaution qui est d'ailleurs des plus simples, c'est de ne jamais employer d'eau ou de mucilage pour leur confection, mais uniquement du sirop.
Expériences à ce sujet.
1 gr. fer réduit,
3 poudre de sucre,
0,50 poudre de quina gris.
S. q. de sirop de sucre pour une masse que l'on divise en 20 pilules.
On a fait de la même manière d'autres pilules avec delà cannelle, du safran et même du tannin.
Propriétés offertes par chacune de ces pilules.
Quatre jours après leur confection, et alors qu'elles s'étaient en grande partie desséchées à l'air, les pilules avec la cannelle et celles avec le quina offraient une teinte gris noirâtre ardoisé, qui n'était que légèrement plus foncée que d'autres pilules faites, pour point de comparaison, avec du fer réduit, du sucre et du sirop sans addition de matières tannantes. Les pilules avec le safran offraient un aspect olivâtre, résultat du mélange de la couleur jaune de cette substance avec la poudre de nuance ardoisée du fer réduit; celles avec le tannin avaient quelque chose de légèrement violacé, surtout à la surface.
Après six mois, l'aspect était encore le même ; seulement elles étaient devenues très dures, par suite de l'achèvement de la dessiccation ; ce qui ne les a pas empêchées de se dissoudre ou de se désagréger facilement dans l'eau, comme cela arrive avec la plupart des pilules ou dragées dont la dureté n'est due qu'à du sucre; celles avec le fer réduit et le sucre seuls se sont cependant dissoutes un peu plus vite que celles où il entrait des matières tannantes. Ainsi, une pilule de chaque espèce mise dans 20 grammes d'eau froide et agitée souvent, il a fallu, pour opérer la désagrégation ou dissolution :
Pour celle de fer réduit seul, une demi-heure ; pour toutes les autres, avec matières tannantes, une heure.
Deux pilules de chaque espèce sont réduites en poudre et mises en contact pendant une heure avec de l'eau acidulée au moyen de 2 pour 100 d'acide lactique sirupeux, c'est-à-dire avec un liquide avant à peu près le même degré d'acidité que le suc gastrique (l" partie, § II, B, p. 33).
Une autre expérience comparative est disposée de la môme manière avec du fer réduit seul.
11 y a dans chaque vase un léger dégagement d'hydrogène; les liquides filtrés, une petite portion de chacun est additionnée de 2 gouttes d'acide chlorhydrique, et essayée par le sulfocyanure: on a avec tous un degré de coloration et de dilution indiquant une proportion de fer analogue.
Ces pilules avaient donc conservé une solubilité corrvenable, et le fer y était resté à l'état métallique, du moins pour une grande partie.
Quand il s'agit d'unir le fer réduit aux matières tannantes, on pourrait opérer directement le mélange sans addition de poudre de sucre; cependant il est préférable d'y mettre une petite quantité de celle-ci.
Il va sans dire que pour confectionner les pilules dont nous parlons, il faut éviter d'employer tout sirop acide.
On ne parviendrait pas non plus au but en se servant de poudre de sucre et d'eau, la solution de sucre ne serait pas alors assez concentrée et le fer se rouillerait.
Ainsi :
Le fer réduit et les poudres végétales riches en tannin, comme le quinquina, la cannelle, même le tannin pur, à l'état sec, ou façonnés en pilules par l'intermédiaire de la poudre de sucre et d'un sirop, n'ofl'rent entre eux que des réactions insignifiantes au point de vue thérapeutique, et chaque substance conserve dans le mélange les qualités qui lui sont propres.
On peut donc administrer le fer réduit mélangé avec ces médicaments.
Association du fer réduit au chocolat.
Le fer réduit peut très bien être uni au chocolat, il n'y a pas de réaction sensible entre ces deux substances à l'état solide; les pastilles ou les dragées qu'on prépare avec un pareil mélange, se conservent tout aussi longtemps en bon état que celles qui ne renferment uniquement que du chocolat. L'expérience n° 7 du troisième. tableau, de la fin
du mémoire indique d'ailleurs que la présence du chocolat n'exerce qu'une légère influence de diminution sur la quantité de fer dissoute par le suc gastrique.
On pourrait aussi mettre le chocolat au fer réduit sous forme de tablettes qui serviraient à préparer un aliment liquide à la manière ordinaire : le médicament serait eïûcace [Expérience n° k du troisième tableau de la fin du mémoire); mais il aurait contre lui le grave inconvénient de développer une couleur noirâtre au milieu du liquide. Il est vrai quecet inconvénient est peu marqué tant qu'on n'ajoute pas de pain, mais celui-ci, à mesure qu'il trempe, cède au liquide de l'acide acétique qui favorise la formation d'un tannate, par double décomposition, et communique au liquide un aspect fort peu attrayant, comme nous l'avons dit p. 209, première note.
Il est préférable, dans ce cas, de placer la dose de fer prescrite entre deux tranches de pain, dans une cuillerée de chocolat simple préparé à la manière ordinaire. On évite ainsi l'inconvénient de coloration répulsive dont nous parlons, et le médicament se trouve dans des conditions aussi favorables pour le développement de son action.
J'ai cru d'autant plus nécessaire d'entrer dans ces quelques détails d'utilité pratique, que le chocolat paraît bien mieux approprié que le café (l'un et l'autre préparés au lait) à seconder les effets de la médication ferrugineuse.
En effet, voici comment M. Payen, qui s'est beaucoup occupé, comme on le sait, de l'étude de ces substances, ainsi que des matières alimentaires en général, au point de vue de l'analyse chimique et de la nutrition, voici, disais-je, comment M. Payen résume ce qui est relatif au pouvoir nourrissant de ces deux substances (1) :
Pour le caféf on doit donc admettre qu'il possède des
* (1) P\\%s, Des substances aiment aim et des moyens de les améliorer, de les conserver et de reconnattre leurs altérations, 1854.
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propriétés nutritives; mais sa principale valeur se fonde sur sa saveur, sur son arôme agréable et sur ses effets excitants (ouv. cité, p. 262).
Pour le chocolat, en voyant l'amande du cacao présenter plus de matière azotée que la farine de froment, beaucoup de matière grasse, une proportion notable d'amidon, un arôme agréable qui provoque l'appétit, on est tout disposé à admettre que cette substance est douée d'un éminent pouvoir nutritif (même ouv., p. 2kh),
Or, les conclusions de M. Payen sont parfaitement en rapport avec l'expérience de tous les jours, et la plupart des médecins font remplacer, autant que possible, le café au lait par le chocolat, chez les chlorotiques qui ont l'habitude de déjeuner avec le premier de ces aliments.
Addition de substances chimiques diverses.
Des réactions entre le fer métallique et les divers composés chimiques ayant souvent lieu, le médecin devra se montrer circonspect au sujet des alliances de ce genre. Il en est cependant qui peuvent très bien se faire.
Les bicarbonates alcalins sont dans ce cas (1" partie, § m, p. ^7).
Il en est de môme du sulfate de quinine (ib.).
Quant àl'iodure de potassium que le médecin peut souvent avoir à prescrire concurremment avec le fer réduit, nous donnons le conseil de le faire prendre séparément, ou de prescrire l'iodure de fer.
Avantages du fer réduit.
D'après tout ce que nous avons vu jusqu'ici, les avantages présentés par le fer réduit sont :
1" D'introduire, pour un poids donné, une plus grande quantité de fer à l'état de dissolution dans le suc gastrique, que ne le font les autres préparations (1" partie, §111,
B, p. 50, art. U, et quatorzième tableau de la fin du mémoire).
2° D'agir, par suite, à très petites doses : 0,20 à 0,30 (2« partie, § VIII, B).
3° De donner lieu à la formation de sels qui, étant présentés, à mesure de leur naissance, aux réactions subséquentes qui s'opèrent dans l'économie, offrent plus de chance de rester au premier degré d'oxydation ; dans cet état ils ont moins de tendance à être précipités dans l'estomac par les matières qui s'y rencontrent, et sont, par suite, plus facilement assimilés. Ils ont aussi moins de disposition à exercer sur les tissus organiques qui les séparent des canaux de la circulation une action locale qui n'est pas l'eifet que l'on cherche à produire.
Quant à la quantité plus forte de fer introduite dans le suc gastrique, elle ne dépend pas seulement de cette moindre tendance des sels formés à précipiter par les aliments ou autres matières organiques ; elle s'explique surtout par la richesse plus grande du produit ingéré, comme "nous l'avons déjà dit (§ V, C, et 1'"= partie, § III, div. B, p. 41).
En effet, 1 gramme de fer métallique représente réellement la même quantité de matière active, qu'il ne s'agit que de placer dans des circonstances favorables pour lui permettre de se dissoudre et de développer son efficacité; tandis que les sels solubles de fer ne contiennent, en général, que de 20 ou 30 pour 100 de ce métal (voy. Table des équivalents chimiques, ou quinzième tableau de la fin du mémoire), et dont, en outre, une partie doit être, comme dans le cas dont nous parlons, et peut-être plus, précipitée par les matières organiques.
Pour ce qui est des chances plus grandes que le fer offre dans ce cas de rester à l'état protoxydc, on peut s'en faire une idée par cette circonstance que du fer métallique mis en contact avec un acide, ne laisse point former de peroxyde tant que la dissolution n'est pas complète.
Ainsi, que l'on introduise de la limaille de fer ou du fer
réduit par l'hydrogène, dans un ballon, avec de l'acide chlorhydrique, et que l'on chauffe, la dissolution se fait en restant incolore tant qu'il y a du Fer indissous; mais dès que celui-ci a disparu, le liquide se colore aussitôt en jaune à la surface, indice d'un commencement de peroxydation du fer et de la formation d'un oxydo-chlorure correspondant.
En introduisant dans l'estomac du fer à l'état métallique, on se rapproche des conditions dont nous parlons, et l'on présente aux combinaisons de l'économie le composé le moins oxydé de tous. Sans prétendre que le fer soit aussi bien préservé de l'action de l'air dans l'estotnac, oii la dissémination est plus grande que dans un ballon, toujours est-il que nous avons constaté expérimentalement, comme nous l'avons dit (1" partie, § VII, p. 65) que le composé de fer et de matière organique qui se trouve en dissolution dans cet organe après l'administration du fer réduit offre le caractère des sels, sinon entièrement au minimum, du moins à un état peu avancé d'oxydation.
Il faut ajouter que le fer réduit est susceptible de se conserver des années à l'état de pureté comme sous forme médicamenteuse, et qu'il est dénué de saveur (voy. précédemment p. 213, art. h°).
Inconvénients du fer réduit.
On a reproché au fer réduit de donner lieu dans l'estomac à des dégagements de gaz nidoreux ou hydrosulfurés. Cet inconvénient, qui a été prononcé dans les premiers temps où nous avons proposé l'usage de ce produit, tenait à ce qu'on employait pour sa préparation un oxyde qui retenait un peu de sulfate, lequel se trouvait transformé en sulfure pendant la réduction; mais maintenant que l'expérience et une longue habitude nous ont appris à mieux connaître les conditions de la fabrication, le désagrément dont il s'agit est peu sensible et souvent même ne l'est nullement. Les cas où l'on voit plutôt survenir des rapports,
qui sont d'ailleurs autant ferrugineux que sulfurés ou hydrogénés, sont ceux où le médicament est pris à jeun ou lorsque l'estomac ne renferme plus que peu d'aliments, mais si l'on a la précaution de le donner immédiatement avant ou après le repas, et mieux encore au commencement de celui-ci, il est extrêmement rare que l'on observe le plus léger rapport. Ces moments sont d'ailleurs les plus favorables pour que le fer soit dissous par le suc gastrique (1" part. , § V, p. 58 et 60), et se combine avec les matières protéiques des aliments. L'inconvénient dont nous parlons ne s'est présenté chez aucune des malades qui font le sujet des observations thérapeutiques rapportées plus loin, malades auxquelles on faisait prendre le fer réduit au commencement des repas ; la commission de l'Académie ne l'a pas observé, et M. Costes ne le signale pas non plus dans son travail (voy. ci-après § VII).
Le fer réduit offre aussi le petit inconvénient de colorer l'intérieur delà bouche en noirâtre, mais cette action est toute physique et passagère, dans le genre de celle qui a lieu, par exemple, avec une poudre dentifrice ou charbon, et il ne noircit nullement les dents à la longue, comme le font quelquefois les sels de fer.
Usages divers du fer i^éduit.
Indépendamment de l'usage ordinaire du fer réduit, dans la chlorose, à titre de médicament reconstituant, les expériences de MM. Bouchardat et Sandras ont prouvé que ce produit était un très bon contre-poison des sels de cuivre (1), et qu'il pouvait être utile aussi dans les empoisonnements par le sublimé corrosif dont l'albumine reste cependant, sinon le meilleur, du moins le plus commode contre-poison (2).
(1) Bouchardat, Annuaire de thérap., 1843, p. 295, cl Annuaire de im, p. 296.
(2) Même recueil, im, p. 269» 271, 2U, ei296.
Dans le cas où l'on doit administrer le fer réduit à titre de contre-poison, il faut le donner à la dose de 2 ou 3 grammes. On peut même en faire prendre davantage, 8 ou 10 grammes, par exemple. L'estomac, dans ces circonstances, ne contenant pas d'aliments ou devant en être débarrassé par le vomissement, le fer réduit ne se trouve pas dans des conditions à être absorbé.
On en fait prendre environ 1 gramme à la fois, délayé dans un peu d'eau pure ou sucrée, et l'on répète plus ou moins la dose, suivant la quantité présumée du poison ingéré et suivant que le remède est ou non rejeté par des vomissements.
Lemery fils, Sydenham, m. Bally, m. Caomel.
La prépondérance que nous avons attribuée au fer métallique, en nous appuyant sur des faits, avait été signalée à une époque déjà ancienne.
Ainsi, Lemery fils avait parfaitement constaté, d'abord chimiquement, puis thérapeutiquement la supériorité de la limaille de fer sur les crocus ou safrans de iMars.
« En considérant, dit-il, que le fer, qui, dans son état naturel, est facilement dissoluble dans les liqueurs les plus faibles, devient presque tout à fait inaccessible aux esprits acides les plus forts, quand il a passé par ces sortes d'opérations (calcinalions et par suite oxydation), comment donc alors se dissoudra-t-il dans l'estomac? comment se distribuera-t-il dans les autres parties et portera-t-il son action sur le sang? » (1).
A la vérité, il observe que le crocus ou safran (la rouille) obtenu par simple exposition du fer à l'air humide est moins mauvais; toutefois, ici encore, il a très bien vu, dans un grand nombre d'expériences, que cette rouille est bien moins attaquable que le fer, et il conclut finalement de la manière suivante :
(i) L. Lemiry, Mémoires de VAr.adémie dei icieneei, 1713, p. 39.
« Ainsi, la limaille de fer est encore préférable à la rouille pour l'usage médicinal, et les malades ne s'en trouveront que mieux quand on se voudra bien dispenser du travail de cette préparation (1). »
Au point de vue thérapeutique, Lémery invoque en faveur de la limaille, non-seulement sa propre expérience, mais aussi celle de plusieurs praticiens habiles, ses contemporains, et l'usage général qu'on en faisait alors dans le Languedoc , où les pâles couleurs étaient très communes,
Parmi les témoignages sur lesquels s'appuie l'auteur se trouve celui de Sydenham , qui dit, dans une lettre, «qu'une longue suite d'observations l'ont convaincu que le fer en cet état (limaille) agit bien plus vite et plus efficacement que de quelque manière qu'il ait été préparé (2). »
Stoll préconise la limaille de fer [limatwa ferri non rubiginosa), qu'il unissait au quinquina, à l'écorce de Winter, à la cannelle (3).
On doit croire que la limaille était la préparation de fer à laquelle Hallé avait le plus de confiance, car, dans une circonstance mémorable, celle relative aux ouvriers des mines d'Anzin , après avoir reconnu que le fer était indiqué, il employa la limaille, associée au quinquina, pour traiter ceux des malades qui avaient été envoyés à l'école de médecine de Paris comme objet d'études, et dans le but de trouver un remède à cette maladie (voy. Historique, article Hommage rendu au passé, jugement des contemporains, etc.].
Le malade qui a fourni à Lorry l'occasion de constater le passage du fer dans les urines prenait le fer à l'état de limaille [k).
(1) Lemerï, même recueil, p. hi.
(2) Môme recueil, p. Al.— Voyez aussi, pour la préférence accordée par Sydenham à la limaille de fer, l'arlicle Feb de M. Cruveilhier, du Dictionn. de mèd. et de chir.prat., t. VIII, p. 57.
(3) Môme dictionnaire, ib.
(4) Lorry, ciié par Fourcroy, Éléments d$ chimie, 1789, t. III, p. 305.
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Déjà, avant l'époque de Lémery, Fallope employait la limaille d'acier dans sa pratique (1), et Glaser, dans son Traité de la chyinie imprimé en 1673, dit : « Plusieurs se servent avec bon succès de la limaille toute pure subtilement pulvérisée (2). »
L'emploi du fer métallique, à cette époque, dans la médecine, est encore attesté par Geoffroy, qui observe a que plusieurs médecins préfèrent la limaille de fer pure, trè fine et alcoolisée (3), à toutes les autres préparations {k). »
C'est surtout depuis l'époque de Lémery que l'usage de la limaille de fer fut acquis à la médecine, et il s'y est maintenu en subissant des vicissitudes diverses, dont nous parlerons dans la troisième partie de ce mémoire [Historique).
Parmi les contemporains, M. Bally a conseillé la limaille de fer unie à la cannelle sous forme de tablettes.
Enfin, plus récemment, M. Cliomel a tiré de ses observations cliniques cette conclusion : que le fer métallique administré en nature, comparativement aux différents sels de fer, « est moins désagréable à prendre, et que l'on est beaucoup plus sûr de son action (5). »
Propositions.
Par toutes les raisons exposées dans ce paragraphe, je crois donc que mon honorable collègue le docteur Mialhe a combattu à tort les opinions émises par M. Bouchardat au sujet des qualités que doit réunir une bonne prépara-
(1) Fallope, cité par N. Lefèvre, Traité de chymîe, 1660, p. 170.
(2) Chr. Glaser, Traité de la chymic, 1673, p. 133.
(3) Le mol alcoolisé a ici une signification qui n'est plus appliquée de ncs jours. On disait alors une poudre réduite en alcool ou alcoolisée pour indiquer le dernier terme de la division par les moyens mécaniques. (Voy. Bcaumé, Eléments de pharmacie, et le Dictionnaire universel de la langue française, par Bescherelle, 2' édil., 1853.)
{U) Geoffroy, Mai. méd., 1743, t. I, p. 500.
(5) Chomel, Jt»Mnifli des connaiss, medic, série, t. IX, 18/il'i2, p. 292.
tion de fer (1), et je suis tout disposé, par conséquent, à me rallier aux trois propositions dans lesquelles ce dernier a formulé les principales conditions que doivent offrir les préparations ferrugineuses pour être admises dans la pratique médicale ou en être expulsées, savoir :
« 1° Il faut que le fer soit à l'état de protoxyde ou de métal.
» 2° Il faut que le protoxyde soit uni à l'acide carbonique ou à un acide organique qui puisse être assimilé.
» 3° Toutes les préparations de peroxyde de fer, toutes les combinaisons ferrugineuses à radical d'acide inorganique fort, tels que le sulfurique, le phosphorique, ne sont point assimilées et ne sont utiles que comme astringents (2). »
Seulement je crois qu'il serait préférable de formuler ainsi la dernière partie de la troisième proposition :
« tels que le sulfurique, le phosphorique, se
prêtent mal à l'assimilation et sont plutôt utiles comme astringents. »
A ces trois propositions, j'en ajouterais une quatrième, qui n'est qu'une déduction des premières :
4° Moins une préparation de fer est astringente localement, mieux elle vaut en général pour l'intérieur, comme tonique reconstituant.
§ VII. — OBSERYATIOiNS THÉRAPEUTIQUES SUR LE FER
RÉDUIT
La notion capitale fournie par les expériences physiologiques était celle-ci :
Le fer réduit par l'hydrogène, parmi les préparations examinées, est celle qui a introduit le plus de fer dans le suc gastrique pour un poids donné (1" partie, § III, art. W
(1) MiALHE, Art de formuler, p. 161 et suiv.
(2) BoucHARDAT, Anmioirc de thérapeutique, 18/i6, p. 170.
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des conclusions, p. 50, et quatorzième tableau de la fin du mémoire).
Il était très probable, d'après ce fait, que ce produit devait agir sur l'économie à plus petite dose que les autres.
Il s'agissait de soumettre cette déduction au contrôle de l'expérience au lit du malade.
Tel a été l'objet des observations suivantes :
OBSERVATIOIN I.
Recueillie par M. De L'Escalopier, sous la direction de M. Fremy,
chef de clinique.
Chlorose avec fortes crampes d'estomac. — Fer réduit^ d'abord à la dose de 0,30, puis de 0,25 et de 0,10.
B... (Marie-Louise), vingt-six ans, cuisinière, entrée le lli octobre 1852 à la salle Sainte-Anne, n° 13, service de M. Piorry, hôpital de la Charité.
Cette femme est d'une taille élevée, brune, bien musclée. Elle a été souvent malade ; ainsi, antérieurement à son arrivée à Paris, qui date de deux ans et demi , elle a eu une fièvre typhoïde. Dans les premiers temps de son séjour à Paris, en descendant un escalier, elle tombe en arrière, ayant un seau d'eau à la main. Cette chute détermine une hernie étranglée, qui fut réduite dans un hôpital.
Déjà, Tan dernier, celte malade a éprouvé des douleurs vives et des crampes d'estomac analogues à celles qu'elle ressent aujourd'hui, des vomissements, des névralgies intercostales, de la faiblesse dans les jambes, ce qui l'oblige à entrer à l'hôpital. On reconnut une chlorose, et on lui fit prendre du safran de Mars à la dose de 0,50, de l'eau de Seltz et du sous-nitrate de bismuth , le tout joint à une nourriture substantielle, composée de viande rôtie, de vin de Bordeaux, etc..
Ce traitement dura cinq semaines, au bout desquelles la malade sortit guérie.
État actuel. — Les douleurs stomacales, les crampes, quelquefois suivies de vomissements, sont revenues plus vives que l'année dernière. La menstruation, qui avait été régulière pendant plusieurs mois, à la suite du traitement dont nous venons de parler,
a disparu de nouveau depuis cinq mois, bien que celle femme ne soit pas enceinte, assure-t-elle. Éructations, liquides aigres venant souvent remplir la bouche, langue à l'état normal, appétit capricieux, selles et urines normales.
Pouls petit, battements du cœur lents, léger bruit de souffle à Tauscultation au premier temps, plus prononcé dans les vaisseaux. La percussion indique un volume ordinaire du cœurj pas de palpitations. Faiblesse dans les jambes, douleur dans le côté gauche de l'abdomen. Teint pâle, lèvres et gencives décolorées , sueurs abondantes.
Respiration normale , pas de toux , pas de crachats, pas de facilité à s'enrhumer.
Pas de maux de tête. Elle a eu des attaques de nerfs pendant son séjour à l'hôpital pour la hernie étranglée : elle n'en avait point eu avant et n'en a pas eu depuis.
Cette malade avait donc une clilorose assez bien déterminée, et analogue à celle de l'année dernière.
Traitement. — 15 octobre. 0,30 fer réduit par l'hydrogène en deux fois, au moment des repas. Tisane pectorale.
Une portion d'aliments.
Les 16, 17 et 18, continuation du même traitement, auquel on ajoute deux bains. Pas encore de cliangcment , les douleurs sont les mêmes.
19. La malade éprouve du mieux , les douleurs et les crampes stomacales diminuent.
La dose du fer ayant été jugée un peu forte, on la réduit à 0,25.
20 et 21. Le mieux se continue, même traitement.
Mais les deux jours suivants elle est reprise de gastralgies violentes, de crampes d'estomac et même de vomissements; il y a perte de l'appéiit. On suspend le fer pendant trois jours, et l'on donne de l'eau de Seltz.
25. Les douleurs étant calmées, les crampes et les vomissements ayant disparu, on redonne le fer réduit, mais à 0,10 seulement, dose que l'on continue sans augmentation jusqu'à la fin du traitement. Eau de Sellz pour boisson. L'appéiit revient.
26. Conlinuation du mieux, même traitement, deux portions. 27 et les jours suivants la malade n'éprouve plus aucun des
symptômes qui précèdent; les forces reviennent; les joues, les lèvres et les gencives reprennent leur couleur; l'appétit est très fort. Trois portioos.
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L'époque des règles n'ayant pas correspondu au temps du séjour de la malade à l'hôpital, on ne peut rien dire de l'effet du traitement à cet égard.
Ainsi :
Amélioration ayant commencé le quatrième jour du traitement, puis temps d'arrêt et même réapparition pendant deux jours des gastralgies , des crampes d'estomac et des vomissements.
On suspend le fer pendant ce temps, et l'on en reprend ensuite l'usage, à la dose de 0,10 seulement.
Guérison complète après seize jours de traitement.
Le traitement antérieur par le safran de Mars et le sousnitrate de bismuth avait duré cinq semaines.
OBSERVATION II
Recueillie par M. de L'Escalopieb.
Chloro-anémie consécutive à une fièvre typhoïde. — Fer réduit, à la dose de 0,10 seulement.
Mademoiselle L... (Angélique), vingt-cinq ans, domestique, entrée le 3 novembre 1862 à la salie Sainte-Anne, n" 20, service de M. Piori y.
Celte fille est d'une taille ordinaire, d'une constitution faible, bien qu'elle n'ait jamais été malade. Elle habite Paris depuis deux mois seulement: avant cette époque elle avait toujours été bien réglée; mais le premier mois de son arrivée dans celle ville les menstrues revinrent trois fois, et n'ont pas reparu le deuxième mois.
11 y a trois semaines, elle a été atteinte d'une fièvre typhoïde, pour laquelle on l'a d'abord soignée en ville par les purgatifs.
A son enlrée à l'hôpiial , elle se plaint de douleurs de ventre siégeant dans les fosses iliaques, de constipation, de nausées. Le lendemain ou administre un purgatif.
6 novembre. La malade accuse des maux d'estomac, des nausées. On procède à un nouvel examen, dont voici le résultat :
Perte d'appétit, digestions difficiles, vomissements d'eaux acides, conslipation, ^ ande faiblesse, état général de langueur; tristesse, pleurs très fréquents. Décoloration de la peau, des lèvres et des gencives, sueurs très abondantes, jamais de palpitations.
L'auscultation du cœur fait entendre un bruit de souille au premier temps, qui est plus prononcé à la base de l'organe qu'à la pointe; ce bruit existe aussi dans les carotides, où il est très fort. La percussion pratiquée sur le premier organe indique qu'il a son volume normal.
La respiration est pareillement normale.
La malade n'a jamais éprouvé d'attaques de nerfs, ni aucune douleur névralgique dans les côtés.
Traitement. — Vésicatoire sur l'estomac, potion opiacée, tisane pectorale. Pas d'amélioration.
10 novembre. Fer réduit par l'hydrogène 0,10, à prendre en deux fois avec les aliments; tisane pectorale. Une portion d'aliments.
12. Les vomissements ont cessé depuis hier, mais les douleurs d'estomac persistent; besoin de manger. Les bruits de souffle n'ont pas diminué. Deux portions. Môme dose de fer.
13. Les vomissements réapparaissent dans la journée, puis cessent dans la nuit pour ne plus revenir.
16. La malade se plaint de violentes coliques qui paraissent se rattacher à la conslipation.
On prescrit un purgatif à prendre le lendemain.
11 produit beaucoup d'effet. Les coliques disparaissent, les maux d'estomac cessent.
La malade va bien
L'appétit est tout à fait revenu; elle demande et obtient trois portions. Toujours môme dose de fer.
Enfin, le 20 novembre, la malade se trouvant encore beaucoup mieux et plus forte demande à sortir, ses intérêts souffrant de son séjour à l'hôpital.
A ce moment il existait encore de la faiblesse et des bruits de souffle au cœur et dans les vaisseaux.
Citronstances principales.
L'amélioration commence à se produire presque aussitôt qu'on administre le fer réduit, et se continue progressivement.
L'effet du fer favorisé par un purgatif.
Mais au bout de dix jours, la malade qui se trouvait beaucoup mieux, et dont le séjour à l'hôpital compromettait les intérêts, demande positiveinent sa sortie.
OBSERVATION lîl.
Recueillie par M. de L'Escalopieb.
Chloro - anémie i gastralgie. — Fer réduit d'abord à 0,10,
puis à 0,20.
Mademoiselle L... (Julie) , âgée de vingt et un ans, femme de chambre, entrée le 19 décembre 1852 à la salle Sainte-Anne, n" 26, service de M. Piorry.
Dès le 29 septembre de la mCme année, cette jeune fille était entrée dans un autre service de IMiôpilal pour y être soignée d'un gros rhume ; deux érysipèles consécutifs et une éruption au cou, qu'on supposa de nature suspecte, étant survenus, on lui fit pratiquer deux saignées et appliquer des vésicaloires, puis on lui donna une purgation.
La malade, à la suite de ce traitement, fut débarrassée des accidents dont nous venons de parler, mais l'état de chloro-anémie déjà existant s'était encore accru.
En conséquence, on lui fit prendre du safran de Mars, en même temps qu'on lui donna une bonne nourriture et du vin.
Elle n'éprouva pas d'amélioration marquée sous l'influence de ce traitement.
Etat actuel, — A son entrée à la salle Sainte-Anne, cette jeune fille, qui est d'une taille ordinaire, et moyennement développée, est pâle, faible sur ses jambes, dans lesquelles elle avait éprouvé antérieurement des tremblements. Elle a de fréquents maux de *éte , des gastralgies légères, des névralgies lombo-abdominales 8 irradiant jusqu'à l'aine et la cuisse gauche. Elle n'a jamais éprouve d'attaques de nerfs. Elle a souvent et sans motifs des accès de tristesse ou de joie.
Menstruation. — Depuis l'arrivée de cette jeune fille à Paris (10 mai 1852), lesri^gles ont complètement cessé, bien que, dans son pays, elles fussent toujours régulières, abondantes et colorées.
Circulation. — Il y a eu des palpitations, le cœur est petit. L'auscultation y fait entendre un bruit de souffle qui est assez fort au premier temps, a son maximum à la base, et se prolonge dans les carotides.
Les jambes sont enflées.
Respiration normale.
Digestion. — La malade a bon appétit, pas de constipatiod , pas d'éruclaiions acides, mais dépravation du goût; elle désire des pommes acides, du vinaigre, de la salade, etc.
Les urines sont naturelles.
On reconnaît, d'après les symptômes qui précèdent, que cette jeune fille est atteinte d'une chloro-anémie bien déclarée.
Traitement. — Le 23 décembre, 0.10 fer réduit par l'hydrogène, à prendre en deux fois au moment des repas, ^'our^iture abondante {quatre portions).
26. La malade a un très fort mal de tête, quelques troubles de la vue passagers ; pas de gastralgie. Bruit de souffle à double courant dans les carotides; au cœur, bruit de souffle très fort au premier temps. Toujours 0,10 de fer.
28. Pas de maux de tête , n'est point fatiguée par l'administration du fer.
Les huit jours qui suivent, on continue le fer sans que les symptômes chloroiiques diminuent.
9 janvier 1853. Le souffle des carotides est devenu ce que l'on appelle bruit de diable.
La malade est triste, elle a des maux de téle intermittents ; les névralgies lombo-abdoniinalcs persistent toujours, ainsi que l'enflui e des jambes le soir.
12 janvier. On se décide à doubler la dose du fer, qui esl ainsi portée à 0,20.
Les huit jours qui suivent ne procurent pas encore de mieux sensible à la malade; mais du 20 au 22 les gastralgies, les névralgies lombo-abdominalcs disparaissent, et les bruits de souffle du cœur et des carotides diminuent. Il y a une grande amélioration générale dans la santé; la malade est plus forte.
29 janvier. Les règles, qui avaient cessé depuis le mois de mai précédent, réapparaissent et durent deux jours.
FERRUGINEUX.— ir PART., § VII. 257 Les couleurs et les forces continuent d'augmenter. La malade reste encore à l'hôpital jusqu'au 15 février, bien que son élat lui eût permis d'en sortir plus tôt. Quelques jours avant sa sortie, on constate que les bruits de soufile du cœur et des carotides, les seuls symptômes chlorotiques qui eussent persisté jusque-là, avaient achevé de disparaître, et cela d'une manière complète.
La malade sort donc de l'hôpital le 15 février 1853, tout à fait guérie.
Circonstances principales.
4° Un premier traitement par le safran de Mars a complètement échoué.
2° Le fer réduit donné d'abord à la dose de 0,10 pendant vingt jours (du 23 décembre au 11 janvier), ne produit pas d'amélioration (on était resté si longtemps à cette faible quantité, parce qu'on voulait savoir à quelle dose minima le médicament agirait).
Mais huit jours après que la dose est portée à 0,20, on voit les symptômes chlorotiques disparaître rapidement ; et environ un mois après (12 janvier au 15 février), il ne restait, ni pour la malade ni pour le médecin, aucune trace appréciable de la maladie, la guérison était complète.
Règles revenues.
OBSERVATION IV
Recueillie par M. Gaillet, alors interne de M. Cruveilhier, et actuellement professeur à l'École de médecine de Reims.
Chlorose très prononcée datant de deux ans. — Fer réduit, à ladose de 0,10 à 0,/iO, puis ramené à 0,20.
A... (Jeanne), vingt-trois ans, journalière, entrée le 26 octobre 1852 à la salle Saint-Joseph, n" 9, service de M. Cruveilhier, hôpital de la Charité.
Cette jeune fille est de taille moyenne, cheveux châtains, habituellement bien portante. Elle a perdu son père et sa mère depuis longtemps; elle a deux sœurs, ses aîQées, toutes deux bien por-
tantes, n'ayant jamais eu d'affections analogues à celle dont elle est atteinte.
Réglée à dix-huit ans, sans troubles qui aient altéré sa santé; depuis celte époque, les règles ont été régulières, quant à l'époque et quant à la quantité, jusqu'à il y a deux ans environ ; elles commencèrent alors à diminuer de quantité ; le sang, au lieu de rester rouge foncé, devint pâle, et au bout de six mois, elles cessèrent complètement. Cependant, au mois d'avril dernier, elle fit une chute d'un lieu élevé et vit paraître, le jour même de cet accident, un écoulement de sang par les parties. Il cessa rapidement et ne s'est pas reproduit depuis.
A partir de l'époque où ses règles ont disparu, elle est devenue sujeite à des troubles généraux et variés des appareils de la respiration, de la circulation, de la digestion et de l'innervation, tels que essoufflement, palpitations qui, souvent, surtout à Tépoquc de la moisson dernière, la forçaient à se reposer de temps en temps et l'éloignaient en partie des rudes travaux des champs, auxquels, jusqu'alors, elle avait été habituée. L'appétit est toujours resté assez bon, régulier, n'a pas été perverti, mais souvent elle ressentait des douleurs, des pesanteurs au creux de l'estomac, douleurs variables qui se développaient tantôt pendant, tantôt en dehors de la digestion ; souvent aussi elle voyait son venire se développer rapidement, au point de la gêner dans ses vêtements, surtout pendant la digestion. Les selles sont toujours restées régulières. De plus, elle était devenue assez sujette à une céphalalgie qui tantôt occupait la région du front, tantôt celle de l'occiput: celte douleur était d'ailleurs peu tenace et cédait par l'exercice au grand air ou la distraction.
Du reste cette malade a perdu beaucoup de ses forces, elle est devenue plus accessible à l'ennui^ elle a l'air triste et abattu, mais elle n'a pas maigri , dit-elle; ajoutons qu'elle n'a fait aucun traitement, qu'elle était sainement nourrie et qu'elle a travaillé jusqu'au jour de sou départ pour Paris, où elle est venue pour se faire soigner, et qu'aussiiôl son arrivée, elle est entrée à l'hôpital.
État actuel. — A ce moment (26 octobre), cette jeune fille est paie, sa peau a une coloration un peu jaunâtre qui est, dit-elle, à peu près son teint ordinaire , mais pâli , les lèvres sont peu colorées, embonpoint médiocre. Palpitations fréquentes lorsqu'elle prend de l'exercice, anhélation et autres troubles déjà noies; k l'auscultalion, on entend (région précordiale) un souffle doux ayant
sa naissance à l'orifice aortique et se continuant dans les artères, à la région sierno-mastoïdienne inférieure, souffle artériel très prononcé, bruit continu de rouet dans la veine, cessant par la pression exercée sur la veine entre le stéthoscope et la tète. La respiration est pure, appétit bien conservé.
Traitement. — 26 octobre. Fer réduit par l'hydrogène, que l'on maintient à la dose de 0,10 pendant les premiers jours, pris en deux fois au moment des repas ; trois portions.
Dès les premiers jours, la malade éprouve une amélioration notable, amélioration dont une partie au moins doit sans doute être rapportée au repos inaccoutumé qu'elle observe à l'hôpilal, et au changemenlde vie; les digestions sont du reste faciles et régulières; mais bientôt (vers le milieu de novembre), les maux de tête, qui l'avaient d'abord quittée, l'ont reprise de nouveau et avec plus d'intensité que dans son pays, pour ne cesser que vers le commencement de décembre.
Les doses de fer ont été élevées successivement à 0,20, 0,30 et 0,ùO. Cette dernière quantité a été prise pendant treize jours (du 12 au 25 novembre).
La malade s'étaut plainte de quelques douleurs d'estomac vers les derniers jours de cette époque, la dose a été abaissée à 0,20, qu'elle a continué de prendre jusqu'au jour de sa sortie.
Du 28 novembre au 2 décembre, le traitement a été suspendu, à cause d'un léger mal de gorge.
Le 12 décembre, la malade, qui avait essayé ses forces, depuis quelque temps, en aidant aux travaux de la salle, et qui les sentait assez bien revenues pour vaquer aux occupations du ménage> demande sa sortie, qui lui est accordée.
Voici, à ce moment, quel était l'état de cette malade.
Son teint était jaunâtre, comme lors de son entrée, nous savons du reste que c'était sa coloration naturelle ; mais la physionomie avait repris son animation, les yeux leur vivacité, les lèvres étaient plus colorées. La digestion s'exécutait régulièrement, sans douleur, sans gêne, sommeil bon, la céphalalgie ne s'était pas reproduite depuis dix jours environ. Les forces étaient en grande partie retenues, la malade pouvait travailler, monter l'escalier sans s'essouffler aussi rapidement qu'autrefois. Les palpitations n'existaient plus, comme nous l'avons constaté en examinant la malade ûprès lui avoir fait monter les deux étages de la salle.
Ajoutons, quant aux bruits artériels et veineux, que ceux de
rouet continu avaient disparu complètement dix jours avant Ja sortie de la malade, mais le bruit de souffle doux de la carolide et de la région précordiale existait toujours, quoique notablement affaibli. Les rtjgles n'avaient pas reparu ; au moment de son dépari, on donne à cette malade un flacon de fer réduit de 10 grammes, pour continuer d'en prendre 0,20 par jour.
Circonstances principales.
Chlorose très prononcée, datant de deux ans environ, ayant été précédée par l'aménorrhée.
Malade venue de la campagne pour se faire traiter à Paris.
Le fer réduit donné d'abord à la dose de 0,10, élevée successivement jusqu'à 0,/iO.
La malade ayant éprouvé alors des pesanteurs d'estomac, on a craint qu'elles ne fussent produites par le fer , et l'on a réduit la dose à 0,20, que l'on ne dépasse plus jusqu'à la fin du traitement, et qui a suffi pour que l'amélioration suivît son cours habituel.
Dès les premiers jours du traitement, une amélioration se produit; elle se continue progressivement, en subissant quelques temps d'arrêt passagers.
La malade sort après quarante-sept jours de traitement, sentant ses forces presque entièrement revenues; son état de prostration, son abattement et son découragement étant remplacés par une physionomie animée et la confiance en l'avenir; se considérant, en un mot, comme à peu près guérie.
Cependant pour le médecin, il restait, comme vestige de la maladie, un léger bruit de souffle au cœur et aux carotides, et les règles n'étaient pas revenues.
Note additionnelle.
i" mai 1853. On me donne des nouvelles de celle malade.
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Elle va très bien; ses règles sont revenues; elles les a eues le 15 mars elle 15 avril.
La personne qui me donne ces renseignements (une tanle de la malade] me cite, comme preuve à l'appui du grand changement opéré par le fait du traitement, cette circonstance que cette jeune fille qui ne pouvait, dans le principe, monter deux étages sans avoir de violentes palpitations et souvent des maux de tête, a pu, à sa sortie de l'hôpital, monter 'au haut du dôme du Panthéon (79 mètres audessus du sol) sans en éprouver.
Actuellement, ses forces, déjà en grande partie revenues au moment de son départ, n'ont fait qu'augmenter, et lui permettent de vaquer facilement à ses occupations (travaux de ménage et des champs) ; elle se considère comme guérie.
25 mai 185^1. J'ai une deuxième fois des nouvelles de cette malade. Sa santé s'est toujours maintenue bonne ; toutes les fonctions se font d'une manière régulière. Elle est maintenant mariée et s'occupe avec activité des soins de son ménage.
OBSERVATION V
Chlorose compliquée d'une altération organique du cœur. — Fer réduit^ à la dose de 0,10 à 0,^|0 ; digitaline à celle de ià 2 milligrammes.
P... (Mnrie-Clémenline), quinze ans, domestique, entrée Je 2 novembre 1852 à la salle Saint-Joseph, n» 6, service de iM. Cruveilhicr.
Consliliition faible , non encore réglée.
Était domestique à la campaj^ne depuis l'âge de douze ans , s'occupait des soins du ménage sans avoir un travail au-dessus de ses forces; bien nourrie, sainement couchée, clic s'étaii bien portée jusqu'à l'âge de douze ans et demi.
Alors (18Ù9) elle éprouve des malaises fréquents, parmi lesquels les accidents du côlé des organes circulatoires prédominent.
Ainsi elle ressent surtout des palpitations violentes que l'exercice développe au point de l'obliger à s'arrêter quand elle éprouve
quelque fatigue; elle a de plus des maux de tête fréquents, des vertiges, des éblouisseraents. L'appéiit diminue sensiblement, sans qu'il y ait de désirs prononcés pour les substances acides. Les selles sont assez régulières , avec un peu de constipation cependant, et le soir, après le repas , augmentation rapide du volume du ventre vers les régions supérieures ombilicales.
Un peu de dyspnée , sans autre altération des organes respiratoires.
Premier traitement. — A l'époque dont nous parlons , cette jeune fille sentant ses forces se perdre de plus en plus , consulte un médecin, qui lui prescrit, aux repas, l'usage de l'eau ferrée, qu'elle substitue au cidre, sa boisson ordinaire; elle continue d'ailleurs ses occupations, et suit ce traitement pendant cinq mois sans éprouver aucune amélioration.
Alors (1850) elle prend le parti de quitter sa place, ses forces ne lui permettant plus d'en remplir les fonctions , et elle vient chez une tante demeurant à Gif (Seine-et-Oise),où elle s'occupe surtout de couture, allant quelquefois, mais rarement, travailler aux bois. Elle est toujours bien nourrie, cidre pour boisson.
Cependant son état maladif reste le môme.
Deuxième traitement. — Au commencement de février 1852, elle consulte de nouveau un médecin, qui lui prescrit des pilules (contenant du fer sans doute) et de la tisane de houblon. Elle suit ce traitement pendant deux mois, et se trouve mieux.
Elle reprend alors une place de domestique, où elle était bien nourrie» et n'avait point un travail au-dessus de ses forces.
Se porte assez bien tout l'été, mais aux approches de l'hiver elle retombe malade, et se trouve obligée de quitter de nouveau ses occupations.
C'est alors qu'elle vient à Paris, et entre à l'hôpital de la Charité, d'abord dans le service de M. Briquet (le 29 octobre), qui diagnostique une chlorose compliquée d'une afTeclion du cœur.
Le 2 novembre , elle est transférée salle Saint-Joseph , service de M. Cruvcilhier.
Troisième traitement. — Voici l'état de la malade à son entrée.
Elle est paie, décolorée, le faciès llétri, présente une teinte jau- Sfttre qui devient un peu rosée quand la malade a fait quelque exercice.
Les troubles de la digestion sont peu prononcés, il y a seulement tendance à la conslipalion cl productions gazeuses,
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La respiralion est courte, mais les poumons sont sonores et fonctionnent bien.
11 y a des palpitaiions, des éblouissemcnts, des maux de tête, courbature, etc.. On a ausculté avec soin la région précordiale et les carotides. Au premier temps, il y a un souffle très prononcé un peu râpeux, se prolongeant dans l'aoric , mais dont le maximum d'intensité est à la base de l'organe et au bord gauche; le deuxième temps présente un claquement vaivulaire très clair.
Au niveau de la région carotidienne on entend un souffle continu avec renforcement intermittent, qui souvent même présente un timbre musical très net.
11 s'entend des deux côtés avec une égale intensité. Ajoutons que notre malade n'a jamais eu de rhumatismes articulaires , et que ses palpitations se sont développées graduellement; elle n'a jamais eu d'oedème aux malléoles.
M. Cruveilhier diagnostique une chlorose avec affection du cœur probable.
Le jour même (2 novembre) elle est mise à l'usage du fer réduit par l'hydrogène 0,10, pris en deux fois au moment de chaque repas, et à la tisane de houblon.
Les doses de fer sont portées successivement :
Le Zi, à 0,15 ; le 8, à 0,20 ; le 10, à 0,25 ; le 13, à 0,30 ; le 20, à 0,35; et enfin, le 23, a 0,^0, dose extrême.
Le 30 novembre la dose est réduite à 0,30 , et continuée ainsi jusqu'à la fin du traitement.
Ces doses n'ont occasionné aucun malaise stomacal, aucun renvoi, l'appéiit a toujours été bon, les digestions faciles. La constipation continue d'être l'élat le plus habituel.
Dès la première quinzaine le teint se colore et s'anime ; les maux de tête diminuent ; la malade se sent plus forte.
Le 30 novembre, M. Cruveilhier, après l'avoir examinée avec soin, constate l'état d'amélioration générale dont nous venons de parler ; mais les bruits du cœur et des artères sont à peu près les mêmes que lors de l'arrivée de la malade, les palpitations n'ont que peu diminué; aussi ce chef de service est-il confirmé dans la pensée qu'il existe une affection organique du cœur (rétrécissement de l'orifice auricnlo-venlriculairc gauche), et il ordonne un granule de digitaline (à 1 milligramme) concurremment avec le fer réduit, dont la dose, sur l'avis de M. Qiievenne, a été réduite à 0,30 pour la fin du traitement.
Le 12 décembre on double ia dose dq, digitaline, que Ton donne dès lors, par jour, a deux granules chacun deux heures après chaque repas.
Depuis lors ramélioration a élé plus marquée. Les maux de tôle, les cblouissemenis ont presque complélement disparu, ei les palpitations ont notablement diminué.
Vers le milieu de décembre, la malade a ressenti quelques troubles généraux, accompagnés de douleurs dans le bas-ventre et dans les reins, qui ont fait espérer que les règles allaient apparaître; mais ces accidents n'ont eu qu'une durée éphémère, et ont été sans résultats.
Dans les premiers jours de janvier, la malade, qui se sent de plus en plus forte, et qui fait depuis quelque temps bénévolement une partie du service de la salle sans en être incommodée, demande à sortir.
Son état général était très satisfaisant, mais les bruits du cœur et des artères présentaient à peu près le même caractère qu'au moment de l'entrée.
Sortie le 12 janvier 1853.
Réflexions.
Chlorose très prononcée et datant de deux ans et demi, Compliquée d'une affection organique du cœur à l'état naissant.
Malade venue de la campagne pour se faire traiter à Paris.
Fer réduit donné à la dose de 0,10, élevée progressivement à 0,40, puis ramenée à 0,30.
Pendant la première quinzaine du traitement par le fer réduit, la malade éprouve un mieux prononcé, ses forces reviennent peu à peu, son teint se colore.
Mais les palpitations et les éblouissements n'ont diminué sensiblement qu'après adjonction des granules de digitaline.
Cependant les bruits anormaux du cœur et des carotides ont persisté. Eussent-ils cédé à un traitement plus longt emps prolongé? On peut le croire, mais la malade qui
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sentait ses forces revenues et ses palpitations presque dissipées, a réclamé sa sortie.
Du reste, pour dégager la juste appréciation de la valeur du traitement suivi, il est nécessaire de jeter un coupd'œil rétrospectif sur les moyens curatifs déjà employés par cette jeune fille.
Une première fois (en lSk9), elle se soumet à un traitement ferrugineux, mais sans quitter ses travaux habituels devenus trop forts pour son état de maladie : première chose défavorable. Une autre circonstance non moins fâcheuse, c'est qu'on lui fait quitter le cidre, boisson fortifiante, pour le remplacer par de l'eau soi-disant ferrée, et qui n'est quelquefois que de l'eau pure(l). Aussi, qu'arrive-t-il? La malade suit ce traitement pendant cinq mois sans en éprouver aucun soulagement.
Le deuxième traitement (février 1852) paraît mieux coordonné. Les travaux de la malade sont alors moins fatigants; on lui fait prendre des pilules (dans lesquelles il entrait sans doute une préparation ferrugineuse), on ne la prive pas de sa boisson habituelle, le cidre. Aussi, quoique ce traitement n'ait duré que deux mois au lieu de cinq, comme le premier, la malade en a éprouvé un grand bien.
Plus tard, elle retombe dans son état de langueur primitive.
Au moment de son départ de l'hôpital de la Charité, après avoir subi le troisième traitement, c'est-à-dire celui
(1) M. Quevenne a démontré expérimenlalement, il y a longtemps déjà (voy. l'ouvrage de M. Raciborski, inlituié : De la puberté et de l'âge critique chez la femme, 1844, p. 257), que l'eau ferrée, telle qu'on l'obtient par les procédés ordinaires, ne renferme pas ou à peine de fer en dissolution, et que l'on ne peut compter sur son action qu'autant qu'elle est bue (rouble (c'est-à-dire contenant de l'oxyde de fer en suspension) ; mais si les malades ont la précaution de bien laisser former le dépôt avant de décanter l'eau, afin d'avoir celle-ci parfaitement claire, chose toute naturelle d'ailleurs, alors elles boivent de l'eau pure.
que nous avons décrit et dont la durée a été de soixanteonze jours, la malade, interrogée positivement et à plusieurs reprises sur la question de savoir si elle se trouve mieux guérie , si elle se sent plus forte qu'après le deuxième traitement, répond toujours avec assurance et sans hésitation : « Oui, je me sens bien mieux que je n'étais alors. »
OBSERVATION VI
Chlorose avec affection organique du cœur. — Fer réduit, à la dose de 0,20 à 0,30, digitaline de l à 3 milligrammes.
S... (Célestine), vingt-U'ois ans, domestique, entrée le 22 décembre 1852, à la salle Saint-Joseph, n° 20, service de M. Cruveilhier.
Jeune iille, elle s'était bien portée jusqu'à Tâge de dix-huit ans, époque à laquelle ses règles ont apparu, mais pour ne se maintenir que d'une manière très irrégulière. A partir de cette époque, elle est devenue sujette aux maux de tête ; il y a eu perle d'appétit, diminution des forces, point de palpitations.
Son père était asthmatique et est mort a l'âge de quarante-Iiuil ans, d'une fluxion de poitrine.
Elle a eu un frère pareillement asthmatique.
La mère existe toujours et se porte bien.
Au commencement de 1850, celte jeune fille vient à Paris, où elle se place comme domestique. Là elic avait beaucoup de travail, mais était bien nourrie d'ailleurs, faisait usage de vin aux repas. Les règles se régularisent, elles vienncni exactement de mars en août inclusivement ; s'est bien portée pendant ce temps, les forces augmentent, les maux de tète disparaisscni.
Elle va passer le mois de septembre avec ses maîtres à la campagne. Alors sa santé s'allèrc de nouveau, elle est trois mois sans avoir ses règles. Les maux de tète réapparaissent, l'appétit se perd ; goût pour les fruits, les légumes, la salade, répulsion pour la soupe grasse, la viande, maux d'estomac.
Les palpitations se montrent' pour la première fois et sont surtout prononcées pendant la marche ascensionnelle; les forces diminuent.
FERRUGINEUX. —Il' PART. , § VII. 2A7 Au mois de mars 1851, la malade se détermine à consulter un médecin, qui lui conseille le fer réduit à la dose de 0,20 par jour, au moment des repas. Elle en fait usage pendant plus d'un mois, mais d'une manière irrégulière, en prenant tantôt une, tantôt deux fois par jour, d'autresfois restant deux ou trois jours sans en prendre.
N'éprouve aucun soulagement de ce traitement; ni l'appétit, ni les forces ne reviennent ; les palpitations sont toujours aussi fortes. Le seul phénomène remarqué, c'est que les règles réapparaissent, mais peu abondantes et pâles, et en outre devançant de huit jours l'époque précise de leur apparition ; elles suivent ainsi cette marche jusqu'au moment de l'entrée à l'hôpital (22 décembre 1852).
Dans le courant de septembre, la malade va passer un mois dans son pays. Loin d'éprouver de l'amélioration sous l'influence de l'air natal et de la campagne, elle va plus mal et s'affaiblit toujours. Ses jambes enflent vers les malléoles, surtout le soir.
De retour à Paris, on lui prescrit le safran de Mars, dont elle prend deux ou trois fois par jour, au moment des repas ; tisane de camomille. Elle suit ce traitement pendant un mois et demi environ, très régulièrement ; n'en éprouve aucun soulagement.
Elle passe ainsi, dans un état plus ou moins maladif, l'hiver et la plus grande partie de l'été de 1852.
Voici l'état de la malade le lendemain du jour de son entrée à l'hôpital.
État actuel. — Face pâle , un peu bouffie , lèvres , gencives, conjonctives décolorées, faiblesse, prostration. Bruit de souffle à droite, dans les vaisseaux du cou, rien à gauche ; de même bruit de souffle léger au cœur, battements dans la tête, éblouissements par intervalles.
Traitement. — Le 25 décembre, on la met à l'usage du fer réduit à la dose de 0,20 par jour, pris en deux fois au moment des repas. Tisane de houblon.
Mais, le 5 janvier 1853, survient une bronchite qui force à suspendre le traitement.
La malade est mise l\ la diète cl aux boissons adoucissantes.
Pendant cette bronchite, l'époque des règles se passe sans que telles-cl apparaissent.
Reprise du traitement. — Le 25 janvier, la malade paraissant bien ïcrnlsc de l'affection inlcrcurrente, après avoir constaté que les
symptômes chlorotiques sont les mêmes qu'au moment de l'entrée, on revient au traitement ci-dessus indiqué, et l'on reprend le fera la même dose (0,20).
La dose est portée à
28. L'appétit devenant très fort, on donne quatre portions, on élève la dose de fer à 0,30.
30. On continue ainsi cliaque jour. Le médicament est bien supporté ; les lèvres, les gencives, et un peu les joues, commencent à se colorer.
2 février. Le mieux se continue, les forces reviennent d'une manière très marquée.
7. Se trouve bien, va une fois par jour à la garderobe. Elle essaie d'aider au travail de la salle, mais elle éprouve des palpitations telles qu'elle ne peut continuer.
9. M. Cruveilhier ausculte la malade et trouve toujours le même bruit de souffle au cou et à la région précordiale. Les palpitations ont d'ailleurs toujours le même degré d'intensité. Ce médecin pense qu'il y a une affection organique du cœur.
En conséquence, on ajoute au traitement ci-dessus indiqué (0,30 fer réduit, tisane de houblon), 1 granule de digitaline à prendre deux heures après le déjeuner.
Pas de changement
ili. 2 granules de digitaline à prendre deux heures après chacun des deux repas.
16. Un peu de mieux; commence à pouvoir se livrer au travail.
18. Mieux très sensible ; se Hvre chaque jour à un travail plus soutenu sans être incommodée par les palpitations. Cependant elle se plaint toujours de battements dans la tête , quelquefois d'éblouissements, surtout quand elle se baisse, el de saignements de nez.
32. On élève la dose des granules de digitaline à 3, 1 deux heures après le déjeuner, 1 deux heures après le dîner, 1 au milieu du jour.
La malade se trouve bien, ses couleurs sont en partie revenues, la physionomie et les yeux sont animés. Elle n'a plus de maux de tôle ni d'éblouissements, et peut continuer à aider aux travaux de la salle sans être incommodée de paipi talions.
Toutefois, les 26, 27 et 28, les maux de tête et les éblouissemcnls se montrent de nouveau pour disparaître ensuite.
2 mars. M. Cruveilhier constate qu'il n'y a plus aucun bruit de
souffle dans les vaisseaux du cou ; on ne perçoit plus que le battement régulier des carotides.
Quant au cœur, il laisse encore entendre un léger bruit de souffle, mais bien moins prononcé qu'avant le traitement.
Vu l'encombrement de l'hôpital et la nécessité de faire de la place pour des malades atteints d'affections graves (fièvres typhoïdes , pneumonies, etc.), on engage celte malade à sortir et on lui donne un flacon de fer réduit, afin de la mellre à même d'achever de consolider sa guérison.
Les règles, supprimées en janvier sous l'influence de la bronchite, n'ont pas encore reparu en février.
Circonstances principales.
Il y avait là une double affection : Chlorose et vice organique du cœur.
La maladie a montré une persistance remarquable, soit avant, soit pendant le séjour à l'hôpital, tant qu'on n'a pas réuni toutes les conditions de guérison nécessitées par cet état complexe ; mais elle a cédé à la triple influence du repos, du fer et de la digitaline, jointe à une alimentation appropriée, et après trente-six jours de traitement régulier et non interrompu (25 janvier à 2 mars), la malade était en état de reprendre peu à peu ses occupations ; elle s'applaudissait surtout de voir ses forces en grande partie revenues et ses palpitations passées.
Note additionnelle.
Le 5 mai 1853, cette malade revient me voir et me rend compte de sa position :
A sa sortie de l'hôpital, elle est allée passer trois semaines à la campagne, a fait usage pendant tout ce temps de 0,20 fer réduit par jour, puis est revenue à Paris où elle a repris une place de domestique.
Les règles ont reparu dès le mois de mars (quelques jours après sa sortie de l'hôpital) et sont venues en avril et mai;
elles sont abondantes et fortement colorées ; elles avancent encore un peu, mais seulement de trois à quatre jours au lieu de huit, comme avant le traitement.
Les forces sont complètement revenues, l'appétit est bon, mais le teint, quoique rosé et nullement maladif, n'a pas encore repris, dit la malade, son état naturel. Il n'y a plus ni maux de tête, ni éblouissements, ni palpitations; cependant quand elle monte quatre à cinq étages, elle se sent un peu oppressée, et si elle se livre à des travaux plus fatigants que d'habitude, les malléoles enflent le soir.
A cause de cette tendance à l'oppression et au gonflement des malléoles, et de la disposition des règles à devancer encore de quelques jours l'époque naturelle de leur apparition, je conseille à la malade de se remettre à l'usage du fer réduit pendant un mois (0,20 par jour), quitte à revenir plus tard, concurremment, à la digitaline, si le fer ne suffit pas. '
En juillet, j'ai des nouvelles indirectes de celte malade ; on me dit qu'elle va bien.
14 août 1854. Je vois la malade elle-même. Sa santé s'est très bien maintenue; tout le reste de l'année dernière et le commencement de celle-ci se sont écoulés sans maux de tête, ni essoufflements, ni lassitude anormale, ni gonflement des malléoles ; les règles sont venues chaque mois, en avançant seulement de deux ou trois jours à chaque époque.
Aujourd'hui, elles sont supprimées depuis deux mois; la malade éprouve des douleurs de tête et quelques maux de cœur, mais comme elle se croit enceinte, ces accidents semblent devoir être rapportés à cette dernière cause (elle est mariée depuis le mois d'avril dernier).
OBSEKVATION VII.
Recueillie par M. A. Maingault, interne du service.
Chlorose avec rhumatisme arliculaire. — Fer réduit, à la dose de 0,10 à 0,50, puis ramené à 0,20.
D... (Piose), vingt ans, domestique, entrée le 25 août 1852 à la Charité, salle Saint- Vincent, n° 3, service de M. Andral (suppléé par M. Sée).
Affectée d'un rhumatisme aiticulaire subnigu qui envahit l'épaule et le coude du côté droit, la hanche gauche, et enfin finit par se fixer sur le poignet de ce dernier côlé.
Aussitôt que le peu de symptômes fébriles qu'avait présentés cette malade curent élé dissipés sous l'influence d'un régime sévère et du repos au lit, on employa les bains de vapeur ; mais elle ne fut point saignée.
Plus tard, des vésicaloires volanls furent appliqués sur le poignet pour combalire l'arlbrile, devenue chronique.
Cette jeune fille, qui habite Paris depuis cinq ans, n'avait point été sujette, jusque-là, aux rhumatismes. Elle est d'un tempérament lymphatique, ù constitution molle, cheveux blonds; chairs blanches, pâles. Réglée pour la première fois à dix-sept ans, la menstruation s'est établie difficilement et d'une manière irrégulière, les règles ont toujours été peu abondantes, le sang en était pâle. De plus, celte fille a toujours eu des douleurs d'esloraac, des digostions difficiles, une constipation habituelle. Elle souffre presque constamment dans la tête de douleurs qu'elle appelle névralgiques, et qu'elle attribue à la vapeur de charbon (elle est cuisinière) ; étourdissements.
On constate un point douloureux sur les sous-orbitaires men^ tonniers. La face est pâle , les lèvres sont complètement décolo- '■('■es, ainsi que les gencives et les conjonctives. Elle se plaint aussi de palpitations, le cœur présente un volume normal, les battements en sont forts, les bruits éclatants, le premier temps est remplacé par un souffle doux ayant son maximum à la base, et se prolongeant sur le trajet de l'aorlc; dans les carotides, un bruit de souffle continu, ronflant et d'une assez grande intensité. A partir du mois de juillet les règles n'ont point reparu; de plus, la faiblesse est excessive, les jambes tremblent, et la malade peut à peine descendre au jardin.
Traitement. — Tel est l'élat dans lequel se trouve celle malade lorsque, le 8 novembre, M. Sée, faisant alors le service pour M. Andral , lui prescrit :
Fer réduit, 0,10, à prendre moitié à chaque repas.
La dose esl augmentée chaque jour de 5 centigrammes, Jusqu'à ce qu'elle soit portée à 0,50. Nourriture substantielle , et subordonnée au développement de l'appétit.
Le lendemain du jour où elle commence à prendre celte dernière dose, c'est-à-dire le huitième jour du traitement, la malade est examinée avec soin. Elle dit se trouver mieux, les digestions sont, dit-elle, moins pénibles, et l'appétit meilleur, les douleurs de tête moins fortes. Cependant les points douloureux existent toujours très manifestes sous la pression du doigt. Les palpitations sont moins marquées, mais à l'auscultation du cœur et des carotides on retrouve les mêmes phénomènes. Les règles, qui auraient dû venir il y a deux jours , n'ont point paru. Les lèvres sont un peu moins pâles, la langue souple et humide, et le médicament se supporte parfaitement.
Dix jours après (dix-huitième jour du Irailemenl) on procède à un nouvel examen, et l'on constate l'absence de souffle au cœur, les bruits en sont toujours éclatants , mais les palpilalions sonl diminuées, la malade peut monter l'escalier (la salle est au deuxième étage) sans être essoufflée; à l'auscultation le bruit de souffle est toujours continu, mais singuUèrement diminué d'intensité : on est obligé de le chercher avec soin pour bien l'apprécier. Les forces augmentent ; les points névralgiques persistent au toucher, mais la malade ne s'en plaint pas; les lèvres se colorent de plus en plus.
Le fer continue d'être administré toujours à la même dose.
Le il décembre, les règles ont reparu , mais peu abondantes, et n'ont duré que deux jours. Sur l'observation et à la demande de M. Quevenne, le fer, au lieu d'être donné à la dose de 0,50, est ramené à celle de 0,20, par jour, que l'on continue ainsi jusqu'à la fin du traitement.
Le 8 décembre, l'état général est des plus satisfaisants, les forces reviennent et augmentent de jour en jour, pas de douleurs de tête, pas de points névralgiques au toucher. Les joues sont colorées; les lèvres rougissent, ainsi que les gencives et les conjonctives. Pas de palpitations, pas de souffle au cœur, encore de l'éclat dans les bruits; celui de souffle existe dans les carotides, mais intermittent et doux, L'appétit est bon, les digestions faciles. La constipa-
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30 décembre. Le mieux a continué d'une manière suivie. Bonne coloration des téguments , de la peau et des muqueuses ; pas de douleurs de tête, pas de souffle dans les carotides ni au cœur. Appétit excellent, bonnes digestions, forces revenues.
Circonstances principales.
Fer réduit donné à la dose de 0,10, augmentée chaque jour de 5 centigrammes jusqu'à 0,50. Bien supporté à cette dose.
Toutefois on ramène celle-ci à 0,20, comme devant être suffisante pour achever la guérison.
Amélioration dès les premiers jours , se continuant progressivement et sans nulle entrave ou temps d'arrêt.
Guérison complète après cinquante-trois jours.
Règles revenues.
Note additionnelle.
Ml avril 1853. Cette jeune fille, dont le poignet gauche s'était ankylosé à la suite de l'arthrite, et qui a dû, à cause décela, prolonger son séjour à l'hôpital, jouit d'ailleurs d'une bonne santé générale. Ses forces se sont maintenues, ses couleurs conservées ; ses règles, qui continuent de venir régulièrement chaque mois, coulent abondamment, et sont constituées par un sang coloré.
OBSERVATION VIII
Recueillie par M. Lebdet, alors interne à Tliôpital de la Cliarité, et aujourd'hui nommé professeur à l'École de médecine de Rouen.
Chlorose prononcée. — Fer réduit, à la dose de 0,20.
(Hélène), vingt-six ans, lingère, entrée le 8 juin 1853, à l'hôpital de la Charité , salle Saint-Basile, n" 23 , service de M. Rayer.
Cette femme est d'une taille élevée, muscles médiocrement développés, embonpoint modéré.
Habituellement d'une bonne santé, elle a vu depuis plusieurs mois, sans causes connues, ses forces diminuer. Depuis deux mois, ses règles, autrefois assez abondantes, le sont beaucoup moins ; un peu d'écoulement blanc. Diminution de l'appétit, pesanteur épigastrique, pas de vomissements ; constipation fréquente. Depuis plusieurs mois, essoufflement dans la marche rapide, nécessité de s'arrêter quand elle monte un escalier. Fréquemment J... éprouve de la céphalalgie gravaiive générale. Jamais la malade n'a eu d'hémoptysie, elle ne tousse pas habituellement.
A l'examen du thorax, on trouve, des deux côtés, une sonorité normale; la respiration est partout douce, vésiculaire, pas de bruits anormaux ; situation normale du cœur, bruit de souffle léger au niveau de la base de cet organe , couvrant le premier temps, se prolongeant dans l'aorte, prenant, dans la carotide droite, le caractère continu, avec renforcement intermittent dans la carotide gauche. Pouls à 78, assez développé, dépressible.
Traitement. — Le 9 juin, on donne à la malade 0,20 fer réduit, à prendre en deux fois au moment des repas, et une portion d'aliments.
Jusqu'au 15, elle éprouve peu de changements dans son état. Cependant, a cette époque, on cesse d'entendre, dans la carotide droite, le hruit de souffle continu, qui est remplacé par un bruit de souffle intermittent.
Ce jour-là, à cause de la persistance de la constipation, on ordonne une pilule de gomme gutte de 0,10. Le médicament détermine une seule évacuation alvine et deux vomissements.
L'administration du fer réduit ne donne lieu à aucun phénomène physiologique. Tas de nausées, pas de pesanteurs épigastriques, appétit plus marqué.
Le fer est continué jusqu'au 21 juin, jour de la sortie de la
malade de l'hôpital.
Alors J... accusait moins de palpitations ; l'auscultation faisait entendre uniquement un bruit de souffle doux dans la carotide droite, bruit intermittent faible, beaucoup moins marqué dans la gauche. Elle n'accuse plus de céphalalgie. L'appétit augmente de plus en plus.
A ce moment, J sentant ses forces en partie revenues,
éprouvant une amélioration qui lui faisait regarder un plus long
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Ainsi ,
Clilorose nettement caractérisée , — fer réduit à la dose constante de 0,20 , — prompte amélioration. Après douze jours de traitement , la malade voyant ses forces en partie revenues, et son état général très satisfaisant, ne juge pas utile de prolonger son séjour à l'iiôpital , et réclame sa sortie.
Résumé synoptique des observations précédentes^ par oindre
de faits.
Si, en se plaçant au point de vue thérapeutique et pratique, on cherche à se rendre compte de ce qu'il peut y avoir d'important à noter dans le traitement de ces huit malades, on voit :
1" Doses. — Dans tous les cas, il a suffi d'administrer de petites quantités du médicament. Ainsidans l'observation n° 1, le fer a été donné à la dose de 0,10 à 0,30, et la guérison n'a demandé que seize jours pour être complète.
Dans l'observation n" 2, on ne l'avait même donné qu'à la dose de 0,10, et l'amélioration était déjà marquée au bout de dix jours (mais les intérêts personnels de la malade ayant exigé qu'elle quitte l'hôpital, on n'a pu avoir la suite de l'observation).
Toutefois il ne paraît pas que cette dose puisse être regardée comme suffisante en général, car chez la malade qui fait le sujet de l'observation n° 3, on est resté vingt jours à cette quantitéde 0,10, sans qu'il se produise d'amélioration, cela paraît avoir été un temps perdu ; mais à 0,20, l'amélioration a commencé à suivre son cours ordinaire, et, à compter de ce moment, la guérison s'est accomplie en un mois, sans que l'on dépasse cette dose.
Pour le n" 8, on a débuté par 0,20 et continué cette dose sans augmentation ; l'amélioration n'a pas tardé à se faire sentir et a suivi son cours ordinaire.
Dans l'observation n" 6, le mieux n'a commencé à être
vraiment marqué qu'à la dose de 0,20, on est allé ensuite à 0,40, puis on est revenu à 0,20.
Elle a pu être élevée jusqu'à 0,50 (observation n" 7) sans inconvénient, mais peut-être aussi sans avantage pour la malade.
Dans les observations n" 6 et n° 5, on n'a pas dépassé 0,30 et 0,40.
2° Manière dont le médicament a été supporté. — Les malades ont généralement bien supporté le médicament. Celles qui font le sujet des observations n"' 2, 3, 5, 6, 7 et 8, n'en ont ressenti aucune espèce d'inconvénient.
Chez le n° 1, il y a eu, pendant letraitement, des crampes d'estomac, de la gastralgie, et même des vomissements ; mais comme la malade y était très sujette, que c'était là l'une des circonstances les plus marquées de sa maladie, il est au moins douteux que l'on puisse rapporter au fer quelque chose de ces inconvénients.
Chez le n" 4, à un certain moment et lorsque la dose était portée, depuis quelques jours, à 0,40, il y a eu quelques douleurs d'estomac, et l'on a dû revenir à 0,20 de fer, mais , dans ce cas encore , la malade étant sujette à éprouver de ces pesanteurs ou douleurs de l'organe dont il s'agit, il n'est pas certain qu'on puisse les attribuer au fer.
Aucune de ces malades n'a dit avoir éprouvé de renvois après l'ingestion du médicament qu'elles prenaient au commencement des repas.
3° On n'a remarqué nulle tendance du médicament à constiper ou à relâcher.
Chez la malade n" 2, il y avait forte constipation. Cet état n'avait pas changé après six jours de traitement, et l'on a dû recourir à un purgatif.
Chez la malade n" 7 , où il y avait aussi constipation marquée, celle-ci était bien diminuée après un mois de traitement ; mais il est évident que c est là un résultat du rétablissement physiologique des fonctions et non un effet direct.
/jo Durcp du traitement. — Elle a été très variable chez ces huit malades.
Les malades n" 2 et 8 ont bientôt éprouvé une amélioration marquée; mais comme elles ont réclamé leur sortie avant la guérison, on ne peut rien conclure quant à la durée du traitement.
Chez la malade n" 1, la guérison a été complète après seize jours.
(Un traitement antérieur par le safran de Mars avait demandé cinq semaines pour arriver au même résultat.)
Chez le n° 3, la durée du traitement a été de un mois (si l'on ne compte que de la dose de 0,20).
Un premier traitement par le safran de Mars n'avait point guéri la malade.
Chez le n" 4, le traitement a duré hl jours ; chez le n" 7, 53 ; chez le n° 6, 36 ; chez le n" 5, 71.
Dans les deux derniers cas, comme il y avait en même temps affection matérielle des organes de la circulation, que l'on a dû traiter conjointement par la digitaline, on ne peut pas tirer de conclusion aussi précise relativement à la durée du traitement de la chlorose en particulier.
Du reste, quant à la durée du traitement de cette maladie et au court espace de temps que l'on trouve quelquefois indiqué dans les ouvrages, comme vingt jours et moins, ce ne sont pas là, je pense, les limites les plus ordinaires, du moins pour les cas de chlorose bien prononcée (voyez plus loin § IX, art. Durée du traitement, p. 281).
Conclusion.
En me basant sur les faits rapportés dans ce paragraphe et sur une observation pratique générale déjà longue, je crois pouvoir conclure :
Que ce qui distingue le fer réduit entre les martiaux, c'est son degré d'activité relatif.
La dose de 0,20 à 0,30 (moyenne 25 centigrammes) pa-
raît suffisante, en général, pour produire la guérison aussi promptement et aussi complètement qu'avec les composés ferrugineux réputés jusqu'ici les plus actifs, quoique dans bien des cas on puisse aller sans inconvénient à 0,/jO et à 0,50 (1).
Ces conclusions ont été confirmées par celles du rapport de l'Académie de médecine sur mon travail (2).
Première remarque. — On trouve (deuxième tableau de la fin du mémoire, expérience tv" 5) que 0,30 de fer réduit par l'hydrogène ont introduit 0,03^,6 de métal dans le liquide digestif ; tandis qu'avec la même quantité de lactate de fer, il n'y en a eu que 0,015,2 (onzième tableau, expérience n' 3).
Cela portait à croire que le fer réduit devait être au moins moitié plus actif que le lactate. Cependant la différence est loin d'avoir été aussi grande.
En effet, nous allons voir plus loin (§ VIII, B, art. Équivalents thérapeutiques) que la dose moyenne de lactate est de 0,30.
Or, les expériences thérapeutiques ont montré qu'il fallait s'élever à 0,20 et 0,30 de fer réduit (moyenne 0,25) pour produire les effets ordinaires des ferrugineux.
C'est donc une différence bien minime en faveur du fer réduit comparé au lactate.
Lorsque l'on compare entre eux les chiffres du quatorzième tableau, on est disposé à croire de même qu'il ne faut administrer que de très petites quantités de fer réduit pour produire l'effet thérapeutique désiré.
Enfin, quand on considère surtout que 0,20 de fer réduit (deuxième tableau, expérience n" h) ont introduit autant
(1) Pour Ips autres avantages du fer réduit, comme le défaut de saveur, Tétat de protoxydalion des sels auxquels il donne naissance, voyez le paragraphe procèdent, div. art. Avantages du fer vcdtiii, p. 223.
Pour les ùosci cxtvn-thérapentiqHcs, voyez 1" pari., § VI, p. fil et 6à.
(2) Rapport de MiM. Cavcntou, Cruvciiiiicr et Bouchardal, rapporteur, ÙuUetln de VAcadcmie, t. XIX, 185i, p. 1038.
de métal à l'état do dissolution dans le suc gastrique que 20 grammes de safran de Mars (septième tableau, expérience n" 6; voy. aussi p. , on est vraiment tenté de proire qu'il doit suffire d'administrer des quantités très minimes de fer réduit, comme 0,05 ou 0,10 pour produire l'effet attendu des ferrugineux.
Et cependant il en a été autrement : le dosage trop minime, celui au-dessous de 0,20, par exemple, laissait souvent languir les malades, et ce n'est qu'à partir de cette quantité de 0,20 que l'on a vu la guérison marcher d'une manière satisfaisante.
Ceci prouve qu'il ne suffisait pas d'avoir déterminé pondéralement la quantité proportionnelle de fer que chaque préparation martiale introduit à l'état de dissolution dans le suc gastrique (voy. surtout l""^ partie, § III, div. B,p. 39, et quatorzième tableau de la fin du mémoire) . C'était là certainement une notion du plus haut intérêt, et la plus importante sans doute relativement à l'absorption de ces médicaments; mais cependant elle ne pouvait à elle seule permettre d'établir avec certitude la valeur thérapeutique de chaque composé ferrugineux.
En effet, outre que nous soupçonnons à peine les modifications que ces agents peuvent subir au delà des premières portions de l'intestin et les conditions de leur absorption dans ces parties (voy. 1" partie, § VIII), nous ne connaissons que d'une manière peu certaine, il faut l'avouer, ce qui a lieu lorsque le médicament a pénétré dans les radicules veineuses, et par suite dans tout le système circulatoire.
Ce n'est que par voie d'induction que nous avons pu croire que l'un des premiers phénomènes accomplis alors devait être une précipitation d'oxyde de fer uni à la matière protéique, au milieu du sang de la veine porte (2" partie, § II, div. C, p. 133). C'est également par voie d'induction que nous avons été conduits à regarder comme probable que le rôle du fer une fois localisé dans le glo-
bule sanguin était de favoriser les pliénomènes d'oxygénation qui s'accomplissent dans Téconomie {'2" partie, §111, div. C, p. 159 et suivantes).
Il fallait donc en venir, pour résoudre la question d'une manière complète, à l'observation clinique, véritable pierre de touche de toutes les expériences chimiques et physiologiques de ce genre, sans laquelle celles- ci ne peuvent être acceptées en médecine ; de même que les roches arrachées par le mineur au sein de la terre ne sont admises dans l'usine du métallurgiste qu'après avoir passé par le laboratoire du chimiste, qui en détermine la valeur.
Deuxième remarque. — Dans les observations que nous venons de rapporter, la valeur du fer réduit a été considérée en elle-même.
Sans doute, on eût désiré que l'action de ce produit eût été examinée comparativement avec les autres ferrugineux, et dans tous ses détails.
On eût voulu savoir, par exemple :
Si cette préparation excite aussi fortement l'appétit que le lactate (1)?
Si elle est aussi bien tolérée par l'économie que le tartrate ferrico-potassique (2)?
Si elle offre l'action plus spécialement tonique attribuée aux oxydes de fer comparativement aux sels (3)?
J'aurais désiré pouvoir répondre à ces questions fort intéressantes assurément, mais elles sortaient de mon domaine, et eussent exigé, d'ailleurs, une observation clinique très étendue; ce serait le sujet d'un travail patient et de longue haleine, dont il ressortirait certainement des notions très utiles pour la pratique.
(1) BociLLAUD, Happorl sur h lactate de fer {Bulletin de l'AcadcmiCf t. IV, 1840, p. 543); voyez aussi paraproplic précédent, div. B, p. 200.
(2) MuLHE, Art de formuler, p. 194 ; voyez aussi paragraphe précédent, div. C, p. 201.
(3) GiEnsE.NT, Dictiomi. de mcd, en 30 vol., t. XIII, p. 73 cl 75; voyez aussi S V, C, p. 192.
D'un autre côté, il ne faut cependant pas s'abuser sur le caractère de certitude auquel il serait possible d'arriver. En effet, on peut se demander si ces questions sont susceptibles d'une solution absolue? Cela me paraît douteux, car bien des raisons portent à croire que, pour les ferrugineux, dont le mode d'action se lie si intimement à celui des aliments (voyez plus loin , § IX) , il en est comme de ceux-ci relativement à la facilité d'assimilation : telle personne digère mieux la chair du mouton ou du bœuf, le plus grand nombre les viandes blanches; d'autres s'assimilent plus facilement les éléments nutritifs du poisson; « ce qui est adoucissant pour l'un est fade et indigeste pour l'autre (1). » C'est donc une étude continuelle à faire pour le médecin praticien, selon les idiosyncrasies, le genre dévie, les indications pathologiques.
Mais toutes ces substances nourrissent , comme tous les ferrugineux guérissent les chlorotiques (2) : dans les deux cas, c'est une question de plus ou de moins; on peut formuler des règles générales d'une grande utilité assurément, mais qui sont loin d'être absolues.
Comme pour les aliments , on rencontre donc des personnes qui supportent mal certaines préparations ferrugineuses, tandis que d'autres leur réussissent bien (3). La
(d) Michel Lévy, Traité d'hygiène, t. II, 1850, p. 128.
(2) Il y a si peu d'exceptions pour les ferrugineux que ce n'est guère la peine d'en parler. On cile surtout les cyanures doubles (le prussiale de potasse et de fer, le bleu de Prusse) comme ne possédant pas ou peu la propriété corroborante du fer.
(3) On en rencontre môme qui n'en peuvent tolérer aucune; généralomont c'est un mauvais signe.
a Lorsque les apparences de la chlorose existent, il faut se défier, disent MM. Trousseau et Pidoux {ouu. cit., t. I, p. 15), d'une femme qui supporte mal le fer; le plus souvent celle intolérance est l'indice d'une diatht sc fâcheuse. »
D'autres ne peuvent supporter les préparations forruginouses qu'à des doses très faibles, comme 5 centigrammes de fer réduit, par exemple, et s'en trouvent bien d'ailleurs.
susceptibilité du sujet doit donc être examinée sous ce rapport, et d'ailleurs il faut quelquefois savoir changer de préparation pour ne pas fatiguer le malade.
Ainsi les propriétés générales, les caractères dominants de chaque préparation ferrugineuse, comme de chaque aliment, étant connus, et les règles générales pour leur emploi établies , le praticien ne peut cependant se dispenser de modifier souvent celles-ci suivant mille circonstances. Ce sont ces exigences particulières relatives au traitement des chlorotiques que la commission de l'Académie de médecine a exprimées en disant : « Il faut offrir à celle-ci (l'économie) une combinaison de fer et de matières alimentaires albuminoïdes dans des proportions sagement combinées et variables, suivant les conditions individuelles et pathologiques (1). »
Troisième remarque. — Est-il nécessaire de dire que tout le fer qui a été employé pour les observations thérapeutiques que nous venons de rapporter était complètement réduit, léger et très divisé, c'est-à-dire dans l'état où il est facilement attaqué par les acides, et par suite mieux assimilé? (Voy. p. 42, C.)
APPENDICE
Travail de M. Castes (2).
A l'époque où je rédigeais le passage relatif au regret de n'avoir pu étudier l'action thérapeutique du fer réduit que d'une manière isolée, et sans la comparer à celle des autres ferrugineux {deuxième remarque., p. 260 .; voir aussi le Rapport de l'Académie de médecine déjà cité, p. 1036
(1) Rapport de la commission derAciulémic, Bulletin déjà cite, l. XIX, 185/i, p. 1027.
(2) CosTES, Étude comparative de l'action thcvapeutiquc des diverses f réparations du fer, 185/1.
Ce travail a été imprimé dans le Journal de médecine de Bordeaux, juin 1854, et l' Union médicale en a donné los conclusions dans le numéro du 2 septembre 185/i, p. 432.
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du Bidleiin), je ne me doutais pas qu'un savant praticien, M. Gosles , professeur à l'école de médecine de Bordeaux, s'en occupait depuis longtemps déjà.
Je suis heureux que le travail de M. Costes ait paru assez tôt pour que je puisse en donner ici les résultats.
Le point de départ de l'auteur a été cette question posée par la Société de médecine de Bordeaux : « Étudier comparativement l'action thérapeutique des diverses préparations du fer (Mémoire cité, p. 1). »
Les observations de M. Costes ont été recueillies à l'hôpital Saint-André, de Bordeaux. Elles ont porté sur 118 malades choisis sur un nombre de plus de 3,000, de manière à avoir des cas pathologiques aussi semblables que possible (p. 2).
Ce travail a nécessité près de quatre ans d'études (1851 à 185a).
Sur ces 118 malades , il y a eu 55 cas de chlorose.
29 de ces chloroses ont été traitées par le fer réduit par l'hydrogène; 18 primitivement, avec un succès rapide; Il secondairement, et parce que les autres préparations n'avaient pu être supportées ;
11 par les pilules de Vallet;
7 par les pilules de Blaud ;
U par la limaille de fer;
2 par le sous-carbonate de fer ;
1 par le sulfate de fer;
1 par l'iodure de fer.
Les autres maladies traitées au moyen des ferrugineux par M. Costes étaient des anémies, des aménorrhées, des chloro-anémies, des chorées, des hypertrophies de la rate, des hystéries chlorotiques , etc. (p. 35).
Voici les conclusions tirées par M. Costes :
« Des faits que nous avons observés, bien qu'en trop petit nombre sans doute, on peut, ce nous semble, tirer les conclusions suivantes :
» r En général, contre tous les états morbides qui
26a AIVCHIVliS DE PHYSIOLOGIE, ETC.
offrent, pour première indication, l'usage du fer, il est indifférent de recourir à telle ou telle préparation de préférence, il moins d'une des conditions suivantes, à savoir : i° État particulier de l'estomac qui s'accommode mal de certaines formes du médicament; 2° indication particulière prise de certaines conditions pathologiques; 3° nécessité d'obtenir non-seulement un état général de reconstitution, mais encore une action locale ; li° insuccès de l'usage de certaines préparations.
» 2° Il n'est pas exact que l'on puisse conclure de la composition chimique d'une préparation de fer à son action thérapeutique.
» 3" Le fer agit d'autant mieux et d'autant plus vite, comme agent reconstituant, qu'il est, comme le disait Sydenham, dans un état de plus grande simplicité, dans son état métallique ; aussi, sous ce rapport, il me semble qu'on peut classer les préparations de fer, en mettant en première ligne la limaille de fer, et encore, avant elle, le fer réduit par l'hydrogène.
» (\° L'action du fer sur l'économie est évidemment secondaire, c'est-ù-dire qu'on ne l'observe, en général, qu'après son assimilation ; de là nécessité de constater à quelle dose il se prête mieux à être incorporé.
» Pris à petites doses, il n'est excrété ni par les selles, ni par les urines ; il en est tout différemment à des doses plu3 élevées, et pour certaines préparations.
» Le fer réduit par l'hydrogène paraît être la préparation qui introduit le plus de fer dans le suc gastrique pour un poids donné ; il a une plus grande activité relative. En général, 0,10 ou 0,15 de fer réduit passent très bien, sont assimilés et suffisent, au bout de douze à quinze jours, pour faire sentir leur action reconstituante. Il est rarement besoin de le porter à plus de 0,30 ou 0,ûO par jour.
» 5° Pour produire une action tonique astringente sur les organes digestifs dans les cas de dyspepsie, d'atonie,
d'inertie de l'estomac, on peut recourir de préférence au sulfate de fer, le seul qui peut tenir lieu de tous les sels ferreux à acides minéraux.
» 6" Cette forme paraît aussi mieux convenir lorsqu'il y a à combattre un état liémorrhagique, atonique, et aussi lorsqu'il y a complication d'un flux séreux intestinal ou utérin.
» 7° Il n'est pas sage de proscrire l'usage, à l'intérieur, du sulfate de fer, comme le veulent MM. Trousseau et Pidoux. Notre expérience personnelle lui a trouvé une certaine valeur dans les cas d'hémorrhagies passives avec anémie, et môme dans les cas d'anasarque compliquée d'albuminurie; d'ailleurs, ce sel n'est-il pas le principe rainéralisateur de plusieurs eaux ferrugineuses naturelles fort utilement employées?
» 8° Contre l'état de constipation trop persévérante qui aurait précédé ou qui accompagne l'état anémique, il pourrait convenir d'employer de préférence le tartrate de potasse et de fer, le meilleur des sels à base de peroxyde, dont la solubilité est grande et la composition constante.
» 9" Nous sommes d'accord avec MM. Trousseau et Pidoux pour énoncer que le tartrate ferrico-potassique, autrefois teinture de Mars tartarisée, est de toutes les préparations solubles de fer celle qui est la mieux supportée ; mais nous ne saurions convenir que les pilules de Blaud soient généralement mieux supportées que celles de Vallet.
» 10° Contre la cachexie scrofuleuse compliquée où domine l'état chlorotique ou anémique qui indique le fer, on doit recourir de préférence à ses combinaisons avec l'iode; l'iodure de fer produira de meilleurs effets.
M 11° Il est des cas, mais que je ne saurais déterminer par avance, où l'appauvrissement du sang ne se laisse pas réparer par les préparations martiales seules, et qui indiquent d'une manière plus spéciale des combinaisons avec le manganèse.
» 12° Enfin, comme dominant toute la question thérapeutique relative au choix à faire des préparations martiales, on doit placer la nécessité de varier l'emploi de ces préparations. Souvent, ce que l'une ne peut obtenir, est facilement l'effet de l'autre, bien qu'il faille, dans ces cas, se mettre en garde contre cette illusion de ne pas attribuer au dernier venu, à la goutte d'eau qui fait déborder le verre, l'action de l'avoir rempli. »
Remarques. — Il n'est pas sans intérêt de faire ressortir les nombreux points de ressemblancedu travail de M. Costes et du mien, quant aux déductions. La chose mérite d'autant plus d'être notée que la voie suivie par chacun de nous est différente: mon travail est surtout physiologique, celui de M. Costes est entièrement clinique. Ce qui rend cette comparaison plus curieuse encore, c'est que chacun des expérimentateurs, au moment où il rédigeait son travail, ignorait les résultats auxquels l'autre était arrivé.
La première proposition formulée par M. Costes est que dans beaucoup de cas, où le fer est indiqué, c'est une chose indifférente de recourir à une préparation plutôt qu'à une autre ; tandis que dans d'autres circonstances que l'auteur spécifie, on doit employer de préférence certaines formes du médicament qui offrent, dans leur manière d'agir, des particularités mieux appropriées au traitement de la maladie.
Cette idée concorde avec la phrase de Fourcroy que j'ai prise pour épigraphe, et j'ai donné quelques développements à ce sujet, à la page 11 du préambule.
On trouve une grande analogie entre la proposition exprimée à l'art. 2" des conclusions do M. Costes, et celle que j'ai déduite de la comparaison des quatorzième et quinzième tableaux de la fin de mon mémoire (voy. § VIII, div. A, art, 6% p. 272, et § V, div. C, p. 195).
Dans la quatrième conclusion, l'analogie est si grande pour l'une des propositions que la phrase de M. Costes et la mienne sont presque littéralement les mêmes. M.Cosles
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dit : « Le fer réduit par l'hydrogène paraît être la préparation qui introduit le plus de fer dans le suc gastrique pour un poids donné ; il a une plus grande activité relative. » De mon côté, je me suis exprimé ainsi : « La préparation qui introduit le plus de fer en dissolution dans le suc gastrique, pour un poids donné de matière ingérée, est le fer réduit (p. 50, art. 4'). » Ce qui le distingue parmi les martiaux, c'est son degré d'activité relatif (p. 257).
La seule différence qui mérite d'être signalée entre ces deux phrases réside dans les mots est et paraît être. Je concluais d'après des chiffres obtenus à la balance, tandis que M. Gostes établissait une déduction, à titre de probabilité, d'après des résultats thérapeutiques.
Le rapport de l'Académie se sert aussi d'expressions tout à h\it analogues au sujet du produit dont nous parlons,
a Le fer réduit par l'hydrogène , y est-il dit , parmi les préparations examinées, est celle qui a introduit le plus de fer dans le suc gastrique pour un poids donné. »
« Ce qui distingue cette préparation entre les martiaux, c'est son degré d'activité relatif (1). »
Cette triple coïncidence dans le choix des expressions tend à prouver qu'il y a là quelque chose de fondamental dans l'action du médicament.
Ce qui est dit, article 8» de M. Costes, du parti utile que l'on peut tirer de la propriété légèrement laxative du tartrate de potasse et de fer, peut se déduire aussi du § VI de la première partie de mon travail, p. 63 et 6k, et du § VI, division Cde la deuxième partie, p. 201. ' Enfin le précepte donné par M. Gostes dans sa deuxième conclusion , de varier, au besoin , l'emploi des préparations de fer pendant la médication , constitue l'idée que j'ai développée dans la deuxième moitié de l'article deuxième remarque du présent paragraphe, p. 261.
(1) Bulletin de l'Académie de médecine, t. XIX, 185/i, p. 1038.
Le seul point où je me sois trouvé en désaccord avec M. Costes est relatif au sulfate de fer.
Après mûr examen de tout ce qui est rapporté dans les ouvrages de thérapeutique au sujet de l'action constrictive du sel dont nous parlons, j'avais cru que les observateurs qui ont banni ce composé de l'usage médical interne étaient dans le vrai, à l'encontre de ceux qui l'ont considéré comme pouvant à lui seul remplacer toutes les autres préparations martiales (voy. 2' partie, §§ V et VI, p. 186 et 199).
Les observations de M. Costes tendent à prouver que ces deux opinions, trop exclusives, ne sont, ni l'une ni l'autre, l'expression de la vérité. L'auteur cite des cas qu'il spécifie, oîi cette action locale particulière au sulfate de fer, loin d'être nuisible, produit, au contraire, un effet utile qui vient s'ajoutera l'action fondamentale du fer.
Mais, d'un autre côté, M. Costes est loin de choisir ce composé lorsqu'il faut un pur reconstituant, comme dans les cas de chlorose franche; c'est alors au fer réduit qu'il donne la préférence, parce que, dit-il, « toutes choses égales d'ailleurs , cette préparation l'emporte sur celles qu'on employait précédemment (Mémoire cité, p. H). »
Le dosage employé par M. Costes n'est pas tout à fait le même que celui que j'indique, et qui est semblable à celui que la commission de l'Académie a été elle-même conduite à adopter. Le dosage moyen de M. Costes est de 0,10 à 0,15, le dosage maximum et exceptionnel de 0,30 à 0,^iO (Mémoire cité, p. 38).
La dose moyenne indiquée dans mon travail (p. Î257) et dans celui de la commission de l'Académie (p. 1038 du Bulletin) est de 0,20 à 0,30, la dose maxima et exceptionnelle de 0,^iO à 0,50.
Je suis disposé à croire, d'après ce que j'ai vu, que la dose de 0,20 à 0,30 est celle qui représente véritablement la moyenne pour la généralité des cas. Cependant il faut remarquer que les quantités indiquées par iM. Costes se
rapporteraient mieux aux résultats pondérables obtenus daiis mes expériences sur le suc gastrique (voyez ci-devant, première remarque, p. 258 et 259). J'ajouterai qu'il m'a été rapporté plusieurs exemples où le fer réduit avait agi d'une manière heureuse à la dose minime de 0,05.
Le temps et les expérimentateurs décideront quelle est définitivement la dose qui représente le mieux la moyenne.
Eu faisant ressortir les points de ressemblance qui existent, quant aux conclusions, entre le travail de M. Costes et le mien , mon but est de mieux établir un fait qui ressortait déjà des observations thérapeutiques exposées dans mon mémoire, et du rapport de l'Académie, à savoir : que mes expériences physiologiques ne m'avaient point conduit àde fausses déductions, puisque l'observation clinique vient leur fournir une deuxième consécration , et leur donner ainsi un caractère plus assuré ; c'est une nouvelle application du précepte dont j'ai parlé p. 13 et 260.
Et puis il faut remarquer que bien des 'conclusions qui n'étaient présentées dans mon travail qu'à titre de simple induction, quant aux applications thérapeutiques, comme l'utilité, dans certains cas, de l'action laxative du tartrate de potasse et de fer, la nécessité de varier, au besoin, la nature delà préparation martiale employée, ont revêtu, dans celui de M. Costes, l'état de certitude qui caractérise les conclusions tirées de l'observation directe.
D'ailleurs , le travail de M. Costes remplit un besoin généralement senti : celui de faire connaître en quoi chaque préparation de fer diffère d'une autre au point de vue thérapeutique, de spécifier les cas où il convient d'employer chacune d'elles ; c'est là un mérite qui sera estimé au plus haut degré par les praticiens.
t^tat de la santé des chiens longtemps soumis au régime des
ferrugineux.
tinc question m'a été bien des fois adressée ; elle vien-
dra, sans doute, à l'idée de quelques lecteurs ; la note suivante est destinée à y répondre. Voici cette question :
Quelle a été , à la longue, l influence du fer sur Ich chiens gui ont servi aux expériences ?
Je puis dire, sans décider si c'est effet ou simple coïncidence, que ces animaux, déjà bien portants au commencement des expériences, n'ont fait que gagner sous ce rapport.
Le dernier surtout [Chalyb, que je possède encore actuellement , 185Û), après avoir pris, pendant plus d'une année, presque chaque jour, des aliments additionnés de ferrugineux, a été remarqué par les personnes qui avaient l'habitude de le voir pour son air de santé vigoureuse, qui n'a fait que s'accroître depuis l'époque de son arrivée (avril 1852). Son poids, qui, un mois après ce moment, était de 16 kilogrammes , s'était élevé, au mois de septembre 1853, à l7'',500.|Or, cet accroissement de poids ne pouvait étreattribué à une alimentation plus abondante, car, à partir du moment de l'arrivée , la ration d'aliments donnée chaque jour avait été uniformément la même (chaque élément du repas, pain, viande et bouillon, étant pesé séparément) avant, pendant et après les expériences, sauf quelques rares exceptions nécessitées par celles-ci, comme on l'a vu.
Toutes les fonctions se font chez lui régulièrement ; il a bon appétit, le sommeil profond. État d'embonpoint sans excès, regard vif, poil lisse, mouvements rapides, grande disposition à jouer; une seule chose paraît lui manquer : la liberté. L'avenir la lui réserve sans doute.
Des effets analogues furent remarqués par Menghini dans ses expériences sur les chiens.
tt Ces animaux, dit-il, devinrent plus alertes, plus
agiles, plus vigoureux.... Après l'expérience, ils avaient tous augmenté de poids de quelques livres (1). »
(1) Menouiwi, cilQlion tlcBaylc, Uibliothcquc thérapeutique, l. IV,
§ VIII. — CHOIX ENTRE LES DIFFÉRENTES PRÉPARATIONS FERRUGINEUSES. DOSES ET ÉQUIVALENTS THÉRAPEU- TIQUES.
A. — Choix entre les diCPérentes préparations ferrugineuses (1); principales considérations qui ont guidé ou qui doivent guider dans ce choix.
1° État de pureté, — L'état souvent impur de la limaille, de l'oxyde noir qui en provient, a toujours constitué un inconvénient pour l'emploi de ces préparations.
2" Etat de fixité. — On a rejeté ou peu employé les préparations dénuées de fixité, qui ne peuvent se conserver en bon état, telles que le protoclilorure qui s'oxyde si vite à l'air (2).
3° Saveur. — La saveur atramen taire désagréable que possèdent la plupart des sels solubles, le sulfate par exemple, n'a pu que leur être défavorable lorsque d'ailleurs on n'avait pas de motif particulier pour les préférer.
/l" Facilité à être dissoutes. — Parmi les composées insolubles, je ne vois qu'inconvénient ou au moins désagrément à employer des préparations très peu attaquables par les acides de l'estomac, comme le safran de Mars, vu les doses élevées auxquelles il faut alors administrer ces préparations ; et règle absolue, en fait de médicaments et à l'inverse des aliments, le malade préfère les petites quantités aux grandes.
5° Il va sans dire que l'on doit surtout rejeter les préparations qui, outre leur action propre comme ferrugineux, en offriraient une nuisible : tel paraît être le cas,
(1) Voyez aussi, sur le même sujet, le travail de M. Costes, dont nous avons donné les conclusions, § VII, p. 262.
(2) A moins qu'on ne lui eût fait revCtir une forme quelconque pouvant le préserver des altérations ultérieures, comme M. Blancard l'a fait pour l'iodure ferreux (1" part., § XII, p. 97).
avons-nous dit, du sulfate de fer qui s'exclut d'ailleurs par son goût d'encre fort désagréable (1).
6° Les quatorzième et quinzième tableaux de la fin du mémoire font voir que la richesse en fer d'une préparation ne peut rien faire préjuger sur la valeur thérapeutique, et que ce sont seulement les propriétés chimiques et physiologiques qui peuvent fournir des données à ce sujet (voyez aussi p. 195).
7° Avoir une préparation bien supportée par l'estomac, sans mauvais goût, agissant'à petite dose, se conservant en bon état: voilà quatre conditions fondamentales que tous les médecins et les malades recherchent, et que nous avons eu en vue lorsque nous avons proposé l'usage du fer réduit.
B, Doses ou équivalents thérapeutiques pour quelques-unes
des préparations de fer les plus employées.
Safran de Mars.
Les ouvrages de thérapeutique indiquent assez généralement des doses que l'on peut comprendre entre 0,50 et U grammes au plus. Quantités qui correspondent à 0,25 [ et 2,04 fer métallique.
Tarlrate de potasse et de fer.
0,50 à U grammes (2). Ces quantités renferment 0,11 à 0,88 fer supposé à l'état métallique.
Pilules de Blaud.
2 à 12 pilules par jour = i,ZO à 7,50 de masse piMairc^ masse qui contient une quantité de protocarbonate de fer correspondant à environ 0,13 à 0,78 de /er supposé à l'état
métallique [Z).
(1) Voyez les réserves faîles nu sujet de ce sel, à propos du travail de M. Cosles, p. 186, W note, et p. 268.
(2) MiALHE, Art de formuler, p. 206.
(3) Cours de pathologie de M. Andral, publié par M. Lalour, 18i8, t. I, p. A77.
FERRUGINEUX. — IP PART., § VllI. 273
Pilules de Vallet.
2 à 10 pilules (0,30 à 1,50 de masse pilulairc).
Masse qui contient une quantité de protocarbonate de fer correspondant à environ 0,06 | et 0,32 fer supposé à l'état de métal.
Lactate de fer.
M. Bouillaud, dans sa pratique, prescrit ordinairement ce sel à 0,30 par jour.
Lesquels 0,30 renferment un peu moins de 0,06 de fer supposé métallique.
Ce professeur, dans son Iraité de nosographie médicale, indique la dose de 0,30 à 0,^0 (t. IV, p. 659).
Fei' réduit.
De 0,20 à 0,80, moyenne 0,25 (voy. ci-devant § VII, art. conclusion, p. 257).
A insi :
Sous le rapport des doses, et en n'envisageant le fer réduit que comme masse de médicament à ingérer, on voit que ce produit agit sous un volume bien moindre que les quatre premières préparations citées.
Quant au lactate, la différence pondérale est à peine marquée ; puisque nous disons que la dose ordinaire de ce sel est de 0,30, et que celle du fer réduit est en moyenne de 0,25.
Remarques au sujet des doses exagérées de fer réduit; inconvénients qui en résultent.
Nous avons déjà vu (1" part. , § VI, p. 60) que le fer réduit, donné aux chiens à forte dose (1 à 2 grammes), produit souvent des selles et quelquefois des vomissements.
Dans la pratique, nous avons eu aussi l'occasion de voir survenir quelques inconvénients à la suite de l'administration de doses trop élevées de ce médicament. Ces incon-
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vénierits ont consisté en selles plus ou moins nombreuses; une seule fois et d'une manière indirecte, on nous a parlé de vomissements.
Généralement ces petits accidents, toujours sans danger, sont arrivés, ou chez des enfants qui, ayant fait main basse sur des flacons de pastilles de chocolat au fer réduit, en ont mangé outre mesure, ou chez des adultes appartenant à la classe de ces heureuses privilégiées, dont parle le célèbre auteur de la physiologie du goût, qui savent, grâce à la finesse de l'organe dégustateur dont la nature les a douées, apprécier les bonnes choses à leur juste valeur, et qui ne soupçonnaient pas que des pastilles de chocolat parfumées à la vanille « cenec plus ultra de l'art » (Brillât-Savarin), pussent trahir ainsi leur confiance.
Autant que nous avons pu savoir, c'est à la dose de 30 à 50 pastilles (1,50 à 2,50 de fer réduit) que les inconvénients dont nous parlons sont survenus.
Mais on a des exemples de malades qui, ayant été prédisposés par des doses modérées de fer réduit, ont pu ensuite et en s'élevant progressivement, en supporter des quantités assez fortes, comme 1 gramme par jour et même plus.
Pour les doses extra-thérapeutiques de chaque préparation, voy. 1" partie, § VI, p. 64.
§ IX. — MOMENT DE L* ADMINISTRATION DES FERRUGINEUX; CEUX-CI ASSIMILÉS AUX ALIMENTS; DURÉE DU TRAITE- MENT DE LA chlorose; NÉCESSITÉ DE PROLONGER l'usage des FERRUGINEUX AU-DELA DU TERME DE LA GUÉRISON.
Faut -il prendre les ferrugineux au moment des repas ou
à Jeun ?
Il y a nécessité absolue de prendre les préparations insolubles par elles-mêmes au moment des repas, car le
temps de la digestion est le seul où elles puissent trouver dans l'estomac les acides propres à les dissoudre ; autrement elles seraient sans efficacité , ou n'agiraient que plus tard, lorsqu'on viendrait à ingérer des aliments (voyez 1" partie , § V, p. 58).
Quant aux préparations solubles, nous avons vu les animaux si fortement incommodés, même par des doses assez modérées de sels de fer, lorsqu'on administrait ceux-ci dans l'état complet de vacuité de l'estomac (1" partie , § V, p. 57), que l'on est porté à conclure de là qu'il faut choisir aussi le moment des repas pour administrer ces substances.
Cette manière de voir s'accorde d'ailleurs avec la pratique de beaucoup de médecins.
L'expérience prouve, dit M. Forgel, de Strasbourg, que les ferrugineux sont souvent mieux tolérés lorsqu'on les mêle aux aliments (1).
Des considérations relatives à la nutrition, qui vont être exposéesplusloin,tendentd'ailleurségalementà faire penser que toutes les préparations de fer, qu'elles soient solubles ou insolubles, doivent être administrées au moment des repas.
Dans le cas, cependant, où l'on aurait des raisons pour vouloir introduire promptement dans l'économie beaucoup de fer à l'état de dissolution, et avec le moins de chances possibles de précipitation dans l'estomac , les expériences précédemment rapportées (1" partie, § V, p. 57 et 59, art. 2) nous permettent de dire qu'il faudrait, pour atteindre ce but, administrer du tartrate ferrico-potassique à une distance assez éloignée des repas pour que l'estomac fût complètement vide d'aliments, et ne renfermât que des traces de liquide neutre ou alcalin (2).
(1) FoRGET, cilé par le docteur Jacques, Tkise, p. 81.
(2) Il est nécessaire de rappeler, à ce sujet, que la durée de la diges- Uon stomacale n'a pas de fixité absolue piir elle-même ; elle est subordonnée à la quantité d'aliments ingérés. Ainsi, pour une ration très rao-
Mais y aurait-il avantage, dans les conditions ordinaires, à faire entrer ainsi le fer rapidement dans l'économie? On doit en douter si les vues générales précédemment exposées, au sujet du mode d'action du fer, sont exactes.
En effet, je conçois bien que, en thèse générale, on cherche à introduire les médicaments à l'état soluble dans l'organisme (1) ; tout le monde est à peu près d'accord, par exemple, pour dire que l'émétique doit être administré en dissolution plutôt que sous la forme solide, qui ralentirait plus ou moins le moment et sans doute l'énergie de ses effets.
Mais doit- on rechercher cette promptitude d'action dans tous les médicaments indistinctement? — Nous avons déjà dit , M. HomoUe et moi (2), que nous ne le pensions pas. J'ajouterai à l'appui de cette opinion , et pour le cas présent, les raisons suivantes :
Du moment où une substance insoluble par elle-même, comme le calomel, je suppose, est introduite dans l'économie, il commence à s'opérer une transformation ou une dissolution qui doit se continuer d'une manière insensible, mais constante, pendant toute la durée du séjour du médicament dans les organes, et autant que les conditions de réaction s'y rencontrent (Mialhe).
Le nouveau composé ainsi formé, et à mesure de sa production, entre lui-même dans des combinaisons nouvelles. Or, cette uniformité, cette lenteur unie à la constance dans
dérée (ration mixte ordinaire) , elle était, avons-nous dit, de 4 lieurcs chez ij/rtrs el de 5 heures chez Chalyb. Lorsqu'on a augmenté la quantité d'aliments, la durée de la digestion s'est accrue dans une certaine proportion: chez Mars, le double d'aliments ont demandé 6 heures au lieu de l\ pour ùlrc digérés, et après un repas copieux, il est arrivé de retrouver encore des aliments dans l'estomac après 10 cl 11 heures (voy. 1« part., S II, A, p. 25). Ces faits ne sont d'ailleurs que la confirmation de» notions plivsiologiqucs connues.
(1) MiALiiR, Joui n, des cotm. mc'rf., 2« série, t. II, 18/i8-/i9, p. 339.
(2) HoMOLLB el QuEYENM!, Mcmoîvc sur la digilalinc, p, 41 el 42.
le jeu des décompositions et des recompositions, constitue une condition que l'on ne peut reproduire en administrant directement le composé soluble correspondant à l'un des termes de ces réactions , car l'on ne peut songer à diviser un médicament en plus de 12 à 15 prises dans les vingtquatre heures, et môme cette fréquence d'administration est déjà une sujétion à laquelle bien peu de malades s'astreindraient, ou ne le feraient qu'un jour à grande peine.
Or, j'ai une grande tendance à croire, en me fondant sur les motifs développés dans ce travail , que la médication ferrugineuse rentre dans la classe de celles qui doivent ainsi s'opérer d'une manière lente et continue.
MM. Trousseau et Réveil , à propos des conditions que les médicaments doivent présenter, émettent une opinion qui vient à l'appui de ce que je viens d'exposer.
Il y a des cas , suivant ces auteurs , où les médicaments insolubles l'emportent sur les autres, par exemple, lorsqu'il s'agit de substances analogues aux principes chimiques répandus dans notre organisme. Il semble que leur dissolution à la faveur des liquides sécrétés soit un commencement d'assimilation... On devra d'ailleurs choisir parmi les corps insolubles de même espèce celui qui se laisse le plus facilement attaquer par nos humeurs (1).
Un autre ordre de considérations tend à faire croire aussi que la médication ferrugineuse doit s'effectuer d'une manière lente et continue, c'est l'effet qui se produit sur les organes digestifs et sur l'assimilation.
Ainsi tous les auteurs signalent l'accroissement d'énergie de ces organes et de cette fonction sous l'influence du fer.
Mérat et Delens, par exemple, disent « que l'action la plus marquée des ferrugineux est celle qu'ils exercent sur les fonctions assimilatrices, dont ils semblent particulièrement rétablir l'intégrité et augmenter l'énergie (2).
(1) Trousseau et Réveil, Traité de l'art de formuler, 1851, p. 3 et 4.
(2) Mérat cIDblejis, ouv. cit., t. III, p. 239.
Les ferrugineux, dit Schwilgué, «excitent l'action de l'estomac (1). »
Cette action n'est pas plus douteuse pour M. Rostan. Sous l'influence des toniques (au nombre desquels il range le fer et ses préparations), « l'estomac, dit cet auteur, recouvre son activité , qui se fait reconnaître par l'augmentation de la faim , la promptitude des digestions et leurs bons résultats (2j. »
Cette idée se trouve exprimée avec une sorte d'insistance par M. Barbier, dans son Traité de matière médicale (3).
« On a fréquemment l'occasion, dit-il, de remarquer que ces médicaments (les ferrugineux) favorisent la digestion , soit qu'on les prenne avant de manger, avec les aliments, ou immédiatement après le repas... Ils excitent l'appétit, et rendent plus facile l'élaboration des matières alimentaires. L'influence corroborante que cet agent (le fer) porte sur les organes digestifs est aussi cause que ceux-ci retirent de la nourriture une plus grande proportion de principes propres à l'assimilation (p. 382)... Le premier effet du médicament est de rendre à la digestion son intégrité (p. 391)... Ils (les martiaux) excitent aussi l'action assimilatrice dans le tissu des organes ; l'impression tonique que ces derniers ressentent les dispose à retenir, à fixer les principes réparateurs qui les pénètrent , et rendent la nutrition plus active, ils semblent augmenter la proportion des solides dans le corps animal (p. 385).
M. Cruveilhier appelle le fer « un tonique des voies digestives [h). »
Pour ]\1M. Trousseau et Pidoux, c'est un tonique reconstituant (5).
( ) ScnwiLGUK, OHV. cit., t. T, p. 279.
(2) Rostan, Médecine cUiiiquc, l. III, p. A31.
(3) Barbieh, Traité élémentaire de matiih'e médicale, 1819, 1. 1.
(6) CnuvKiLiiiRn, ouv. cit., t. VIII, p. 70. — Résumé de l'action lliérapculiquc du fer en langage linnécn, art. IV. (5) Trousseau cl Pidoux, ouv. cit., 1. 1. p. 10 et 12, et t. II, p. 745.
Le fait est que, en envisageant le fer dans ses effets physiologiques , en le voyant ainsi faciliter le jeu des fonctions digestives et développer la puissance nutritive , il est difficile de ne pas admettre que l'action de ce médicament se lie intimement à la nutrition.
Aussi a-t-on dit , et je crois avec raison , que le fer devait plutôt être considéré comme un aliment que comme un médicament (1).
Telle a été évidemment aussi la pensée de M. Piorry, lorsqu'il a appliqué au fer les mots de médicament-aliment, en recommandant de le donner, de préférence, au moment des repas (2) .
Et puis, si les globules de sang se reconstituent ou s'alimentent d'une manière directe aux dépens de la combinaison de protéine et de fer qui existe ou se forme dans les aliments (2" partie, §11, div. G, p. 130), c'est une raison puissante pour rapprocher les ferrugineux de ceux-ci ; car alors les choses ou les forces représentées par les mots : aliment protéique (albumine, caséine, fibrine, etc.), composé ferrugineux , puissance \îigestive , forment un tout inséparable qui a pour résultat la nutrition.
Quoi de plus rationnel, alors, dans la chlorose, l'anémie, etc., où il s'agit d'accroître le nombre des globules de sang, que de placer la préparation martiale dans les conditions qui semblent les plus propres à former cette combinaison , c'est-à-dire de l'ingérer pendant la digestion même.
Nous nous trouvons ainsi ramenés à l'ordre de considérations d'abord formulées au début de ce mémoire {préambule), à savoir, que le fer est indispensable à notre existence.
Nous avons cité l'opinion de M. Liebig.
Harrisson n'est pas moins explicite à ce sujet. D'après
(1) MiALHE, Art de formuler, p. 157.
(2) Piorry, Traité de médecine -pratique, t. III, p. 85.
lui, le fer est aussi nécessaire à l'entretien de la santé et de la vie que les combinaisons de protéine (1).
M. Martens considère aussi le fer comme indispensable à la nutrition de l'homme. L'auteur détermine même approximativement la quantité que les aliments de chaque jour doivent en renfermer pour l'entretien du sang et du système musculaire à l'état normal. Il estime que cette quantité ne doit pas être au-dessous de 10 centigrammes ; et, lorsqu'elle ne se trouve pas naturellement contenue dans les aliments , ce qui arrive chez les personnes qui mangent peu de viande, il voudrait qu'alors on ajoutât du fer à leur pain (2) .
Cette nécessité des ferrugineux se fait surtout sentir chez l'habitant des villes, qui ne respire pas, comme celui des campagnes, un air vif et pur (3), propre à favoriser l'oxygénation du sang et les combustions interstitielles {U).
Or, si l'action des ferrugineux se lie d'une manière si étroite à la nutrition, fonction essentiellement lente et con-
(1) Habrisson, cité par J. Millier, Manuel de physiologie , 18i5, t. I p. A63.
(2) Martens, Mémoire sur les ferrugineux, déjà cité, p. 17, 20 et 21. — Pour la proportion de fer naturellement contenue dans les aliments, voyez d" part., § II, B; p. 2* note; — et pour un calcul relatif à la quantité approximutivc de fer qui se trouve introduite chaque jour à l'état de dissolution dans le suc gastrique parles aliments, 2" part., § IV, art. Résumé des chiffres précédents, p. 181,
(3) Mabtens, ib., p. 16.
(4) L'influence d'un air pur sur la santé a paru si grande à certains observateurs et tellement en rapport avec les qualités du sang que Ramazzini, par exemple, a cru pouvoir dire : a Tel air, tel sang (*). »
Si le rôle du fer est bien de favoriser les oxygénations interstitielles, comme nous l'avons dit (§ III, div. G), on comprend pourquoi l'habitant des villes a besoin, plus que d'autres, d'un auxiliaire comme le fer, dont l'effet est de faciliter la combinaison de la partie vivifiante de l'air, c'est-à-dire de l'oxygène, avec les principes combustibles organiques de l'économie.
(.) RAMAZziM , CUalion du docteur Reinvillier, Cours clcmtntaire d'hygiène, 1854, p. 26.
tinue , on est irrésistiblement entraîné à l'idée de croire que le mode d'administration de ces substances doit être façonné à l'image du procédé employé pour l'alimentation, dont elles formeraient alors un complément nécessaire (1). Il faudrait alors appeler le fer :
En se plaçant au point de vue général de la nutrition de l'homme à l'état normal, un complément de l'alimentation ;
En se plaçant au point de vue thérapeutique, un tonique reconstituant [suivant les expressions de MM. Trousseau et Pidoux (2)], ou un corroborant [Requin (3)] ;
Et, dans les deux cas, le faire prendre avec les aliments.
Durée du traitement de la chlorose; nécessité de prolonger l'usage des ferrugineux au delà du terme de la guérison.
La durée du traitement de la chlorose est, en général, d'un mois ou deux. M. le professeur Bouillaud assigne pour limites à cette durée deux, trois mois et quelquefois plus [k).
M. Corneliari, de Pavie, dit que le sang, chez les chlorotiques, n'a recouvré ses propriétés normales qu'après deux mois de traitement (5).
Ce qui conduit à des termes assez longs, c'est que, indépendamment des cas où la maladie est plus rebelle que de coutume, il y a nécessité de prolonger le traitement au delà du moment où la guérison semble complète.
Ainsi, le docteur Blaud pose le précepte suivant : « Il ne faut point abandonner tout à coup le traitement (après la
(1) Voyez ce qui n déjà été dit à ce sujet % VII, 2"= remarque, p. 260.
(2) Trousseau et Pidoux, ouv. cit., t. I, p. 11.
(3) Requin, Eléments de pathologie médicale^ 1853, t. I, p. 309 et 310.
(4) Bouillaud, Truite de nosographic médicale, t. IV, 1846, p. 659.
(5) CoBNELiAni, cité par M. Grisolle, Traite de pathologie interne^ 4850, t. I, p. 207,
guérison) ; l'organisme encore mal affermi ne serait point à l'abri d'une rechute, comme l'expérience nous l'a démontré; aussi, sommes-nous dans l'usage de prolonger l'action du remède autant de temps qu'il en a fallu pour dissiper le mal, et de revenir ensuite par gradation aux doses primitives (1). »
MM. Trousseau etPidoux insistent encore davantage sur la nécessité de prolonger l'emploi des matériaux. « Ce traitement, disent ces auteurs, qui ne doit pas être suspendu, même à l'époque menstruelle, sera continué jusqu'à ce que les symptômes de la chlorose aient entièrement disparu. On cesse alors pour reprendre un mois après et insister sur les mêmes moyens pendant quinze jours ou trois semaines. Puis on laisse deux mois d'intervalle; on donne ensuite les martiaux pendant quinze jours, et l'on doit en agir ainsi pendant cinq ou six mois : car s'il est facile de guérir la chlorose, il est difficile de la guérir de manière à ne pas craindre les récidives, et les récidives sont à craindre si l'on suspend brusquement l'usage du fer (2). »
Les préceptes suivis par M. Grisolle sont tout à fait analogues à ceux que nous venons d'exposer : « Gomme cette maladie est très sujette à récidiver, dit ce professeur, il faut (après la guérison) reprendre de temps en temps l'usage des martiaux pendant plusieurs semaines, de manière à assurer le plus possible une guérison définitive (3). ))
M. Piorry va plus loin, et fait une remarque dont on a très souvent l'occasion de constater la justesse, c'est que le fer, qu'il appelle, avons-nous vu, un médicament-aliment, constitue, pour certains malades et surtout certaines jeunes filles, un clément de nutrition dont elles ont un besoin
{i) Blaud, cité par Bayle, liibliotkcque de (licmpcutique, 1837, l. IV, p. 2Zi8.
(2) Trousseau et Pidoux, Traité de thérapeutique déjù cilé, t. I , p. 15.
(3) GnisoLLE. ouv. cit., 1. 1, Pi 206.
liabituel; de sorte que si l'on cesse son emploi, l'hypémie (clilorose) reparaît. Aussi, ce professeur a-t-il l'habitude de recommander le fer, même après le guérison, mais alors à doses faibles, et cela d'une manière indéfinie (1).
Et, en effet, si, comme tout porte à le croire, le fer agit à la manière des aliments, l'idée d'en prolonger l'usage devient toute naturelle. Car il est d'observation qu'une certaine persévérance dans le régime alimentaire est indispensable pour que ce régime opère quelque changement dans l'économie (2). Or, dans la médication ferrugineuse, où il s'agit d'imprimer une modification profonde dans la nutrition , ne doit-on pas croire qu'il y a pareillement nécessité de prolonger le traitement si l'on veut que l'effet de celui-ci soit durable?
On peut encore citer, à l'appui de la nécessité de prolonger l'usage des ferrugineux dans le traitement delà chlorose, l'heureuse comparaison que M. Dubois, d'Amiens, a faite au sujet d'un autre genre d'altération de la santé, les scrofules. « Dans cette maladie, la constitution, dit ce savant, est comme un édifice bâti avec des matériaux de mauvaise qualité, et il est facile de comprendre que le changement de constitution ne peut s'obtenir qu'avec beaucoup de temps' et de persévérance dans l'emploi des moyens propres à atteindre ce but (3). »
La chlorose, il est vrai, est bien plus facile à guérir que les scrofules (quand elle n'est pas compliquée par ceux-ci), et pour que la comparaison lui fût entièrement applicable, il faudrait dire : La constitution est comme un édifice bâti avec des matériaux dont la qualité commence à s'altérer. Ici l'amélioration de la constitution peut quelquefois être obtenue assez vile, mais alors même que la guérison parait
(1) PioRiiY, ouv. cit., t. III, p. 85.
(2) LoNDE, Eléments i'hrjgicnc. 1847, t. II, p. 55.
(3) DnBois, d'Amiens, cité par le docteur Pelron, Traité d'Injgièut, i853, p. 326.
complète, celle-ci a presque toujours besoin, comme nous l'avons dit, d'être consolidée par une prolongation de traitement si l'on veut qu'elle soit durable. Ainsi:
Toutes les préparations ferrugineuses, qu'elles soient solubles ou insolubles, devant agir à la manière des aliments, et leur effet étant d'imprimer à l'économie une modification profonde qui se lie aux actes de l'assimilation, et ne devient stable qu'à la longue, il est nécessaire :
1° De les administrer au moment des repas ;
2° De prolonger leur usage au delà du terme de la guérison, si l'on veut que celle-ci otfre des chances de durée ;
3° Il faut noter, en outre, qu'il est des constitutions pour lesquelles le fer est en quelque sorte un aliment indispensable.
HISTORIQUE
Le fer et ses composés ont eu le privilège, à toutes les époques, de se trouver liés aux faits et aux théories qui ont dominé dans la science ou l'ont révolutionnée. Ainsi les adeptes avaient fondé beaucoup d'espérances sur les propriétés du fer pour en tirer la médecine universelle; et les alchimistes avaient cru qu'il les conduirait à la découverte du grand œuvre, la transmutation des métaux.
L'action de l'eau sur le fer servit à Lavoisier pour prouver la nature composée de celle-ci et y démontrer la présence de l'oxygène (1).
Par ces motifs, et à cause de la grande utilité de ces produits, nous leurs devons ici une assez large place, que nous restreindrons cependant aux applications médicales.
Safran de Mars.
L'usage de la rouille (safran ou crocus de Mars) est très ancien. Dioscoride en parle, et lui attribue une vertu d'astriction utile surtout pour arrêter les pertes de sang de la matrice. Il recommandait aussi l'eau et le vin dans lesquels on avait éteint du fer ardent (2).
Mais l'introduction définitive du safran de Mars dans l'art deguérirdate, en réalité, de Paracelse (U93-15^1) (3).
(1) FoLRCROY, Système des connaissances chimiques, t. VI, p. 108, 410 el 182.
(2) GEOFFnoY, Traité de mat. mcd., t. VI, p. 500. — Voyez aussi plus 'oin, art. Tariraïc dépotasse et de fer, p. 303.
(3) Histoire de Paracelse, par M. Cap, Journ, de pliurm, et de chim,, 1852, t. XXI, p. J50.
Avec le temps, l'usage de ce remède s'est considérablement étendu.
Il m'a paru cui-ieux de rechercher les raotii*s qui ont pu faire adopter de préférence cette préparation, qui semble l'une des moins aptes, parmi les composés de fer, à atteindre le but qu'on se propose (voy. Préambule, p. 11).
On découvre les causes de ce choix dans les doctrines de l'alchimie. En effet, on croyait à cette époque, et même longtemps encore après, que, amené à l'état de crocus ou de safran^ « le fer était bien plus ouvert et plus propre à recevoir l'impression de nos liqueurs que ne l'est le fer ordinaire (1) . w
Les adeptes imaginaient que par l'action du feu, dans la calcination, ils enlevaient un mauvais soufre (le soufre adustible) qui gâtait et infectait les corps où il se trouvait renfermé.
C'est ainsi qu'après avoir fait pénétrer le feu dans les métaux, corps naturellement « solides et épais, » on leur enlève, sous forme de vapeur, le mauvais soufre (2) ; par ce moyen leurs parties se trouvant plus éloignées les unes des autres, cet éloignemcnt et cette discontinuité sont cause qu'ils sont plus facilement réduits en poudre (3) ; » or, cette division, dans la pensée de ceux qui l'opéraient, était synonyme de plus facile dissolution.
Ils se persuadaient, en outre, qu'en ajoutant du soufre ordinaire à la limaille de fer et calcinant le tout, ils ouvraient encore davantage les pores du métal (i). Ils devaient avoir une opinion d'autant plus haute du fer après
(1) Opinion rapporléc et combaUue par Leniery fils, Mémoires de l'Académie des sciences, 1715, p. 39.
• (2) Le soufre jouait un grand rôle ciiM les anciens chimistes, cl Slalil les accuse de s'C'lrc servis de ce itiot pour désigner tout ce qu'ils n'entendaient pas. (Stahl, Traité du soufi'C, 1766, p. 21.)
(3) Jiibliollu^que des philosophes rhiiniqurs, par Salomon, livre du Magistère de Geber, t. II, cliap. L, p. 290 cl 295.
(4) P. Thibaut, dil le Lorain, Cours de Cliymic^ 1668, p, 134.
cette manipulation, que pour eux le soufre ordinaire ou soufre terrestre (celui que nous connaissons) participait plus ou moins de la nature d'un autre soufre qui, suivant eux, formait l'un des principes constituants des mixtes (ils donnaient ce nom, comme on le sait, à tous les corps composés de la nature), et auquel ils accordaient de si merveilleuses propriétés, qu'ils lui avaient décerné les noms de Divin et de Céleste (1).
Ils croyaient qu'il leur était loisible d'ouvrir ainsi plus ou moins, à leur volonté, les pores du fer, soit en le calcinant tout d'abord avec une grande masse de soufre, soit avec une moindre quantité à la fois, mais répétant les additions et les calcinations.
L'emploi d'un acide, suivi d'une calcination, était un autre moyen d'arriver à ce but de division moléculaire qui était le constant objet de leurs efforts.
Et quand, en fm de compte, ils avaient ajouté à tout cela, et pour couronner l'œuvre, une calcination philosophique (2), ils avaient un remède qu'ils croyaient doué des vertus les plus souveraines. Tel était, par exemple, le safran de Mars « ouuert par quatre clefs, sçavoir : par la limature et puluérisation,... une flagration avec du soufre,... l'arrosement avec de l'esprit de vitriol,... puis une dernière calcination par un feu de reuerbère de huict heures (3). »
C'est, dit l'auteur auquel j'emprunte cette citation, «un puissant apéritif et désopilatif. Il sert à la jaunisse, aux
(1) N. Le FÈVRB, Traite de chymie, ICGO, p. 1047.
(2j Pour opérer la calcination phiiosopliique, ou plaçait la substance en couche mince dans un malras à fond plat et Ton scellait le vase avec le sceau d'Hermès (fermeture par fusion au feu ; c'est ce que nous appelons fermer à la lampe). On exposait le tout à une température analogue à celle produite par le soleil en été et continuée pendant quarante jours, sans aucune interruption. Le moins philosophique était de quarante jours. (N. Le Fèvre, ouv. cit, p. lOU.)
(3) Thibaut dit le Lorain, ouv. cit., p. 135 et 137.
pâles couleurs des filles, à prouoquer les menstrues, désopiler la rate et la mesenterre. »
Toutefois ce n'était pas là le necplus ultra de l'art. On trouva par la suite un mode de préparation du safran de Mars qui devait donner un produit supérieur à celui dont nous venons de parler: c'était celui obtenu par l'intermédiaire de la rosée.
On attribuait à celle-ci des propriétés encore plus merveilleuses, s'il est possible, qu'au soufre; on la croyait imprégnée de l'esprit universel ou mercure de vie, esprit créé par Dieu dès l'origine du monde, contenant en lui la semence ou le germe de toutes choses, pouvant pénétrer tous les corps, faisant sortir du grain de blé déposé en terre « le tuyau au bout duquel il produira un espi (1).., engendrant un minéral, une plante, un animal, selon la nature de la matrice dans laquelle il a été déposé et s'est corporifié(2].
Indépendamment de ces propriétés générales attribuées à l'esprit universel, on le considérait comme un apéritif, et comme pouvant, à ce titre, contribuer à ouvrir les pores du fer, ainsi qu'à seconder, par un pouvoir peut-être surnaturel, l'action des médicaments sur l'économie (3).
On croyait que cet esprit merveilleux se trouvait surtout répandu dans la nature au printemps, et que la rosée qui se déposait pendant la fraîcheur des nuits pouvait le condenser, concurremment avec les fleurs
Aussi recommandait-on d'exposer la limaille dont on voulait préparer un safran à la rosée du mois de mai; d'autres disaient, pendant les trois mois du printemps.
A défaut de rosée, on pouvait y suppléer par de l'eau de pluie, mais il fallait que celle-ci eût été recueillie au
(1) N. Le FÈvnE, ouv. cit., p. 17.
(2) Le môme, ibid., p. 18 cl 19.
(3) N. Lemery, Cours de cliymic, édit. de 175A, p. 17i cl 177.
(4) N. Lkmert, ouv. cili, p. 170, 172 à 177.
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temps del'équinoxedemars (huit jours avant ou huit jours après), c'est-à-Uire au moment où a l'air est tout reniply des vrayes semences célestes (1). »
Dans le cas où l'on eût manqué de rosée et d'eau de pluie, on pouvait encore, à la rigueur, les remplacer par un autre liquide, c'était l'eau distillée de miel. En effet, pour les alchimistes, ce dernier était un météore. Suivant eux, la rosée contribuait beaucoup à sa génération : cette rosée se chargeait, disaient-ils, en même temps de l'esprit de l'air et du parfum des fleurs, s'épaississait sur celles-ci par la fraîcheur de la nuit, et y formait ainsi un mixte que la chaleur du soleil venait digérer et cuire, et que les abeilles n'avaient plus ensuite qu'à cueillir pour en former leur aliment (2). Suivant cette théorie, l'eau de miel devait donc renfermer une certaine quantité d'esprit universel.
M. Barbier a parfaitement rendu, dans les lignes suivantes, l'idée que l'on se faisait autrefois du safran de Mars préparé à la rosée.
« Cette préparation, dit-il, a joui d'un grand crédit en médecine : le procédé que l'on suivait pour l'obtenir avait quelque chose d'imposant; on exposait de la limaille de fer à l'action de la rosée du mois de mai, dans des vases à large ouverture : les alchimistes attribuaient des qualités merveilleuses à cette rosée prinlanière; on croyait que I c'était elle qui, en tombant sur la terre, réveillait la na- ' ture végétale, engourdie pendant la mauvaise saison ; les i admirables phénomènes qui apparaissent alors dans le I règne végétal, passaient pour être son ouvrage et attes- I talent sa puissance ; on ne doutait pas qu'en humectant 1 les molécules du fer, cette rosée n'y déposât quelque vertu I précieuse (3). »> ,
(1) N. Lp, Fèvre, ouv. cit., p. 183.
(2) N. Lk Fkvre, ouv. cit., p. 185 ù 189.
(3) J.-B.-G. Basbieii, Traité élcmcnlairc de mnlih'e médicale, 1819, 1> p. 375.
Le safran de Mars préparé à la rosée t ne renfermerait-il pas
de l'iode.
Les alchimistes, dit Fourcroy, ne trouvaient jamais ce qu'ils cherchaient, mais ils ont quelquefois trouvé ce qu'ils ne cherchaient pas (1).
Or, les découvertes de M. Chatin, relativement à la présence de l'iode dans l'air (2), autorisaient à se demander si ces alchimistes, en voulant condenser l'esprit universel sur les molécules de fer, n'y fixaient pas, en réalité, de l'iode en quantité suffisante pour que l'action médicale du produit en fût quelque peu influencée. On pouvait d'autant mieux s'adresser cette question queM. Chatin énumère lefer hydraté limoneux, oligiste, etc. , parmi les nombreux corps de la nature qui renferment de l'iode. Toutefois, on comprend que la rouille ne doive jamais fixer ainsi beaucoup de ce métalloïde, puisque l'iodure de fer est un composé essentiellement altérable à l'air, auquel il cède presque tout son iode.
Pour savoir à quoi m'en tenir à ce sujet, je disposai les expériences suivantes :
De belle tournure de fer, en forme de petits tire-bouchons, brillante et très propre, fut divisée en trois portions :
1° L'une fut conservée telle, avec son éclat métallique.
2° La deuxième fut rouillée par exposition à la rosée. 3° L'autre portion fut rouillée par des aspersions d'eau de Seine.
Pour préparer le safran de Mars à la rosée, on étendit 250 grammes de la tournure de fer ci-dessus dans un large plat de faïence, et l'on commença à l'exposer à l'air, dans
(1) Founcnov, Système des conn. ehim.f t. VI, p. 108.
(2) Chatin, Journal de chimie médicale, 3* série, t. VI, 1850, p. 721. — Vo^ez aussi les expériences de M. Eugène Marchand, de F«icanip, BxU" Ulin de l'Académie de médecine, l. XVI, 1851, 307.
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un jardin, le 1" mai 1852. Elle y resta ainsi jusqu'au 6 juin suivant. Dans cet intervalle, on la retourna de temps à autre, et l'on eut soin, autant que possible, de la couvrir lorsqu'il tombait de l'eau, afin d'éviter les lavages que celleci eût opérés.
Au dernier moment, toute la surface du fer étaitrouillée, et le poids du produit était de 282 grammes, =32 grammes d'augmentation.
La troisième portion de tournure de fer fut amenée à un état analogue d'oxydation par des aspersions répétées d'eau de Seine, suivies chacune d'exposition à l'air pour opérer la dessiccation. Il fallut ainsi vingt-un jours pour rouiller le fer.
100 grammes, poids primitif, furent de la sorte portés à 116 grammes, = 16 grammes d'augmentation.
Pour savoir à quoi m'en tenir relativement à la dose proportionnelle d'iode que pouvaient renfermer ces trois portions de fer, vu les difficultés que présentent des recherches aussi délicates, et l'habileté toute spéciale qu'ils nécessitent, je ne crus pouvoir mieux faire que de recourir à l'obligeance de M. Chatin, homme essentiellement compétent dans la matière, et qui voulut bien se charger d'examiner les produits.
Voici le résultat de son analyse :
Quantité d'iode trouvée pour 100 grammes de produit.
i' Tournure de ferresteSe à l'état mélallique . . 1/10 de milligr.
2" — oiydée à la rosée 1/10 à 1/8 id.
3" — oxydée par l'eau de Seine . 1//|0 id.
Ainsi, il y a eu tendance à l'augmentation de la proportion de l'iode dans le fer par le fait de l'exposition de celui-ci à la rosée.
Il y a eu, au contraire, une forte déperdition du même principe pendant l'oxydation du fer par l'eau de Seine.
Et il y avait finalement quatre à cinq fois plus d'iode
dans le safran de Mars préparé à la rosée que dans celui obtenu par l'eau ordinaire.
Faut-il voir là un motif qui établirait une prépondérance en faveur du premier ?
Vraiment il y a si peu d'iode dans les deux cas que l'on est tout naturellement porté à] douter qu'il pût exercer de l'influence sur les propriétés des produits.
En même temps que M. Chatin dosait l'iode dans les trois produits dont nous venons de parler, il le recherchait aussi dans le ferréduit, dont je lui avais rerais un échantillon.
A ma grande surprise, la proportion de métalloïde s'y est trouvée beaucoup plus forte, elle était :
Pour 100 grammes de 2 | milligrammes. Il a déjà été question de cette circonstance, 2" partie, § VII, divis. E, p. 210.
Métaux, — Non-seulement la haute opinion que les alchimistes s'étaient créée du soufre et de l'esprit universel devait les porter à transformer les métaux en safrans, mais leurs idées théoriques sur la nature et les propriétés de ceux-là (les métaux) ne pouvaient que les leur faire rejeter du domaine de l'art de guérir.
On ne croyait pas, en effet, que ces mixtes (on sait qu'ils ne considéraient pas les métaux comme des corps simples) pussent agir efficacement dans leur état cru (métallique), parce qu'alors ils sont « trop compactes et qu'on les rend comme on les a pris. »
Certains auteurs admettaient cependant qu'ils pouvaient opérer passivement, en fixant et entraînant les sels viciés de notre corps. C'est ainsi que l'on admettait que le Mars cru, pris en poudre, pouvait être de quelque utilité dans les maladies causées par les acides des premières voies, acides qui s'attachaient à ce corps en perdant leur acrimonie, et se trouvaient rejetés au dehors avec lui : telle était la cause de la couleur noire des selles (1).
(1) ETTJilLLEn, Nouvelle clij/mic raisoitnve, Lcipsik , 1600, p. 283 et 390.
Des vestiges de ces idées de division , ou plutôt d'éloignement physique des molécules , où les propriétés chimiques sont complètement omises , se retrouvent encore dans des temps oij la science prenait des allures plus positives, et jusque chez les auteurs qui ont le plus contribué à réformer les doctrines erronées des alchimistes.
Ainsi on lit dans Lemery père, qu'il faut choisir, pour les préparations médicales, le fer de préférence à l'acier, attendu que le premier étant moins dur, devait offrir des pores moins resserrés, être plus raréfié, et par suite plus facile à dissoudre (1).
Phlogistique. — Lorsque au xvii" siècle, Stahl , avec sa théorie du phlogistique, vint établir une doctrine nouvelle, qui jeta sur la science une clarté passagère et trompeuse (2) , on put croire, à volonté, ou que le fer métallique, c'està-dire pourvu de son phlogistique, devait être plus facilement pénétré par les acides, puisque ce fluide avait la propriété, disait-on, d'alléger les corps avec lesquels il se combinait, ce qui ne pouvait avoir lieu qu'en écartant leurs molécules ; ou, au contraire, que c'était la rouille ou chaux de fer qui était la plus attaquable par les acides, parce qu'en se dégageant, le phlogistique avait ouvert davantage Iles pores du métal.
Cependant pour être juste envers Stahl , qui se montre observateur attentif, tout en s'égarant quand il veut inter- [ prêter les faits avec sa théorie, il faut dire qu'il trancha I lui-même la difficulté par la voie de l'expérience. En effet, lil reconnut que le fer pourvu de phlogistique (métallique) savait la propriété de se laisser attaquer plus facilement par des acides que la chaux de ce métal (fer.7phlogistiqué ou •oxydé) ; môme remarque pour l'étain et la chaux d'étain.
(1) N. Lemeuv, Ouv. cit., p. 175.
(2) « A ceUe époque obscure, dit M. Dumas, la pensée de Slahl produit l'effet d'un éclair au milieu de la nuit, qui fend la nue et brille tant que la Tuc peut le suivre, qui brille encore quand l'œil se fatigue et le perd au loin, » (Dumas, Leçons de philosophie chimique^ p, 76.)
Cet auteur crut même pouvoir généraliser le fait, en disant que c'était une propriété de tous les métaux imparfaits de ne plus être attaquables par les acides lorsqu'ils avaient été séparés de leur phlogistique, c'est-à-dire transformés en chaux (1).
Chimie devenant chaque jour plus 'positive ; temps avant- coweurs de Lavoisie?'.
On était alors à une époque où de grands changements s'opéraient dans la manière d'étudier la science. On abandonnait de plus en plus les voies pwement spéculatives et fantastiques pour descendre dans le chemin ferme de l'expérience positive et de la logique sévère : on cherchait à lire dans le livre de la nature, plutôt que dans celui des songes.
La croyance aux propriétés occultes des soufres, du mercure de vie, ne constituait plus guère qu'un souvenir légué par le passé.
La théorie du phlogistique, quoique jeune et brillante encore, ne pouvait plus satisfaire les esprits devenus plus difficiles : elle était trop souvent en contradiction avec la réalité.
Des travailleurs infatigables, comme Bernard de Palissy, Van-Helmont, Boyle, Boerhaave, Homberg, et plus tard les Rouelle, Bergmann, Scheele, Cavendish^ Prieslley, Bayen, etc., produisaient une multitude de faits bien observés, que devait bientôt multiplier et réunir en un seul faisceau le génie de Lavoisier, l'illustre et malheureux législateur de la chimie nouvelle.
On préludait à une transformation de la science.
Lkmery fils.
Parmi les hommes qui contribuèrent par leurs travaux et leurs découvertes à celte transformation se trouvaient les deux Lemery, père et fils (xviir siècle).
(1) Stahl, Traité du loufrct Paris, 1766, p. 164.
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Nous avons dit (2" part., § VI, div. E, art. Lemery fils, Sydenham, etc., p. 227) de quelle manière le dernier (Lemery fils) apporta son contingent d'observation positive relativement au sujet qui nous occupe, et comment il lit voir, d'abord au moyen des réactifs, suivant la méthode qu'il avait apprise à l'école de son père, et ensuite par l'observation au lit du malade, que l'on se trompait fort en croyant rendre le fer plus facilement dissoluble par le fait de sa transformation en crocus; qu'agir ainsi, c'était « employer l'art à gâter la nature» (1); qu'il fallait bien se garder de lui faire subir une pareille manipulation pour l'emploi en raéidecine, et que, tout au contraire, on devait, dans ce cas, administrer le fer métallique en limaille, parce que, en cet état, il se dissolvait bien mieux dans les acides (2). Ces expériences du jeune savant, pour lequel les portes de l'Académie s'étaient ouvertes dès l'âge de vingt-trois ans, eurent un grand retentissement. Beaucoup de médecins, et des plus célèbres, Sydenham, par exemple, adoptèrent son opinion et en firent l'application dans leur pratique. La
(1) Lemerv, Histoire de C Académie des sciences^ 1713, p. 25.
Nota. — Les travaux de L. Lemery sur le fer ne se rapportent pas seulement iiu point d'application spéciale dont nous parlons; il élucida différentes autres questions importantes relatives à l'histoire de ce métal. C'est . ainsi qu'il soutint contre Geoffroy, qui était appuyé par Bêcher, eu Alle- 1 mapne, une discussion célèbre à l'Académie des sciences, où il prouva, I toujours en s'élayant des expériences de laboratoire , que le fer ne se f formait ni dans les plantes ni par la calcination , comme ses adversaires i le prétendaient, mais qu'il passait du règne minéral dans les productions » végétales, par l'intermédiaire des sucs, et que dans tous les produits où r Ton trouvait du fer après la calcination, minéraux, plantes ou animaux, f c'est qu'il y en avait auparavant.
(2) Nous avons déjà dit (art. Plilogistifjuc) que Stahl, à peu près à la même époque, avait aussi remarqué celte plus facile dissolution du fer métallique par les acides, mais cet auteur se borna à constater le fait
I qu'il aliribuait à la présence du phlogistique et raUachait à l'histoire des fc* propriétés de ce dernier ; ce fut Lemery qui, le premier, eut le mérite d'en
ifidre l'application à la médecine en s'appuyant sur des expériences suffi-
a sanles pour entraîner les convictions.
limaille de fer, qui avait été jusque-là peu employée, devint un objet usuel dans l'art de guérir.
Éthiops martial.
Cependant, la vogue ainsi donnée à la limaille de fer par L. Lemery ne devait pas se maintenir. En effet , après la génération novatrice des savants de la fin du xvni' siècle, les partisans dufer métallique en médecine devinrent plus rares, et l'on ne trouve plus autant d'observations dans la science attestant l'emploi de ce produit (1).
En suivant comparativement l'historique de certaines des préparations de fer qui étaient employées en médecine à l'époque dont nous parlons, on découvre les causes de cet abandon partiel.
En effet, au moment dont nous parlons, le même Lemery fils avait trouvé la préparation qu'il désigna sous le nom d'éthiops martial, préparation qui s'obtient, comme on le sait, par l'intermédiaire de l'eau, et qui est assez facilement attaquable fpar les acides faibles et le suc gastrique. (Voy. sixième tableau de la fin du mémoire.)
Les noms d'oxyde noir, d'oxyde intermédiaire, etc., sous lesquels on connaît aujourd'hui ce médicament, indiquent qu'il renferme de l'oxygène ; mais à l'époque où Lemery en fit la découverte, il croyait n'avoir fait que diviser le fer et l'avoir réduit à un grand état d'atténuation. Cette opinion régna jusqu'au temps des découvertes de Lavoisier, c'est-à-dire jusqu'à une époque postérieure à 177^1, année de la découverte de l'oxygène.
Lemery se croyait assuré que le fer, dans la préparation dont il s'agit, n'avait point subi de modification fondamentale, parce qu'il avait constaté que le produit était at-
(1) Alibert, dans ses Éléments de thérapeutique, imprimés en 1826, dit cependant : « Les praticiens font un fréquent usage de ce que l'on nomme limaille de Mars. » T. I, p< 185»
tirable à l'aimaiit, et que, comme la limaille de fer, il se dissolvait plus facilement dans les acides que le safran de Mars. On admettait bien, il est vrai, quelque changement, car on avait remarqué que le fer, en se divisant ainsi au moyen de l'eau, produisait un dégagement de bulles d'air inflammables , ce que l'on attribuait à ce que le métal perdait une partie de son plilogistique (1). Cependant ce fut à titre de fer métallique que l'usage de l'éthiops se répandit dans la médecine, et la vogue que possédait la limaille auprès de beaucoup de praticiens lui fut dès lors acquise.
Des appareils furent inventés pour faciliter la division du fer par l'eau dans le procédé de Lemery : Tels étaient les moussoirs de Lagaraye, la machine de Langelot (2).
Plus tard, quand la chimie nouvelle vint porter la clarté de son flambeau sur le champ de la science, et qu'elle eut fait connaître la véritable composition de l'éthiops, les médecins qui administraient ce composé martial se trouvèrent ainsi reportés, sans le vouloir, dans le domaine des oxydes, c'est-à-dire des préparations peu solubles.
Mais tandis que les grandes découvertes et les plus hautes théories occupaient les esprits, on pouvait d'autant moins étudier les détails, presque toujours réservés en pareil cas, aux générations qui suivent.
En attendant, on se servit des faits alors connus pour établir des généralités.
Malheureusement on fit, en traçant celles-ci, une fausse
(1) Nicolas, professeur de chimie à Nancy; Leçons de chimie, 1786, 1. 1, p. 340.
Il est bien clair que l'on apercevait l'hydrogène se dégager dans cette expérience, rapportée par Nicolas, mais on se perdait dans l'explication. Quelques années encore pour de nouvelles recherches et la controverse, et l'on allait«voir le fil d'Ariane, que les plus avancés avaient déjà saisi et qui devait permettre de se reconnaître au milieu de toutes ces réactions singulières.
(2) Baumk, ouv. cit., p. 120. — Ferhein, Mal. méd., 1770, t. II, p. 129. — GviBouRT, Journal depliarm., t. IV, 1818, p. 251.
application de certaines expériences qui étaient d'ailleurs exactes en elles-mêmes. Ainsi, parce que le safran de Mars obtenu en précipitant un sel de protoxyde de fer par un carbonate alcalin, et encore humide au milieu du liquide générateur, se dissolvait facilement dans un excès d'acide, on crut que le produit ultime devait être un bon médicament (1), et l'on ne prit point le temps de constater si le précipité une fois séparé du liquide et séché n'avait pas perdu sa solubilité, chose qui arrive en effet.
Parce qu'on avait observé qu'en chauffant de la rouille ou du safran de Mars avec des matières organiques, de l'huile, par exemple, ces composés noircissaient, se désoxydaient (ou reprenaient leur phlogistique, suivant l'ancienne doctrine), et devenaient attirables à l'aimant (2); et parce que, après l'usage de ces médicaments, on voyait les selles se colorer en noir, on en conclut qu'ils avaient dû subir la même réduction ; quand on prend intérieurement ces préparations (les diverses variétés de safran de Mars), « le fer se ressuscite dans les premières voies, dit Baumé, et produit ensuite tous les bons effets d'un fer très divisé et pourvu de tout son phlogistique (entièrement désoxydé) (3) ik).
D'après cette manière de voir, qui admettait que la préparation martiale administrée se trouvait ramenée dans l'économie à l'état le plus convenable pour le développement de l'action thérapeutique, on conçoit qu'il devenait moins important de savoir si le composé d'abord administré était ou n'était pas trop oxydé, offrait ou n'offrait pas par lui-même un peu plus ou un peu moins de solubilité dans les acides.
(1) Macquer, Dictionn, de chimie, 1. 1, p. 473.
(2) Nous avons rapporté ces expériences 2» pari., $ III, B, f. 154.
(3) Daumé, Éléments de pliarm., S* édit., 1797, I. I, p. 122.
(4) Pour la cause de la couleur noire des selles, voyez 1" part., § XI, p. 83. — Pour la non-réduclion de ce composé dans restomac, voyez 2' part., S VI, D, p. 20 A.
Au lieu de ces fausses déductions qui conduisaient à traduire hâtivement en similitude d'action médicale, le rapprochement chimique que la présence de l'oxygènefaisaitnaître entre l'éthiops et le safran de Mars, il eût été utile que quelque chimiste fît voir que le premier composé, tout en rentrant dans la classe des oxydes de fer, devait en être distingué quant à la solubilité ; que l'on ne devait pas employer indistinctement tous les oxydes ferrugineux (1) , parce que l'éthiops était actif; qu'il fallait, au contraire, revenir à la limaille, ou, à défaut de celle-ci, s'en tenir à l'oxyde noir, comme le produit le plus soluble après elle. Mais l'appui que fournissait à ce composé L. Lemery en sa triple qualité de médecin, de professeur et de chimiste, lui manquait depuis longtemps, et il ne se trouva personne pour mettre en évidence les faits dont nous parlons.
Les nouvelles idées devinrent donc moins favorables à l'éthiops.
On s'occupa cependant de ce produit, mais dans un sens qui lui fut peut-être plus nuisible qu'utile : il était survenu ou il survint, pour obtenir cette préparation, une multitude de;procédés dont quelques-uns, ceux qui nécessitaient une calcination, par exemple (2), pouvaient bien donner quelquefois un oxyde aussi noir, mais non pas sans doute aussi actif (3).
Cette anarchie dans le mode de préparation ne fournis-
(1) ScHwiLGuÉ, Traité de malière médicale, 1809, t. I, p. 276,
(2) Voyez, pour rénuraération de la plupart de ces procédés, le mémoire de Trusson et Bouillon-Lagrange, cité plus loin, et aussi Fourcroy, Syst. des conn. f/iijn., t. VI, p. 183.
(3) L'un des procédés par calcination était de Vauquelin ; il consistait à chauffer au rouge, dans un creuset, deux parties de limaille de fer et une d'oxyde rouge. Il est juste de dire que le célèbre chimiste n'avait indiqué celte réaction que comme un fait intéressant au point de vue chimique, et non pas comme un moyen d'obtenir un produit propre à l'usage médical. En effet, il avait très bien remarqué, avec sa sagacité ordinaire, que l'oxyde ainsi obtenu était doué d'une trop grandecoliésion. (Guibourt, Journ. de pharm., t. IV, 1818, p. 252.)
sant plus à l'art de guérir 'que des produits disparates et inégaux quant au degré d'activité (1), ce fut une deuxième raison pour que les médecins perdissent confiance dans l'éthiops dont l'usage diminua peu à peu.
Il est vrai que quelques années après, Cavezzali, en Italie, M. Guibourt, en France, ramenèrent la préparation de l'éthiops dans la bonne voie : ils revinrent au procédé de Lemery (intermédiaire de l'eau seule sans calcination), et l'améliorèrent considérablement, non pas pour la qualité du produit qui resta la même, mais pour la quantité et la facilité d'exécution (2).
Toutefois, l'usage de l'éthiops dans la pratique de la médecine ne parut pas s'accroître beaucoup par suite de cette amélioration, sans doute trop tardive.
Quant àla limaille de fer, désormais séparée de l'éthiops, la difficulté de se la procurer suffisamment pure, de réduire en poudre fine un corps aussi dur que le fer, aura, d'un autre côté, je suppose, contribué à en restreindre l'usage.
(1) On voyait très bien le but à alleindre au point de vue de la pratique médicale, comme l'atteste le passage suivant, extrait du mémoire de Trusson et Bouillon-Lagrange, sur la préparation de l'éthiops.
« En proposant un procédé simple, facile (calcination du safran de Mars après mélange avec du vinaigre distillé) , donnant toujours la mf-me nuance, le môme degré d'oxydation, et ne demandant qu'un temps très court pour en obtenir beaucoup, nous avons pensé seconder le désir des pharmaciens et de tous ceux qui se livrent à l'art de guérir. L'uniformité dans les procédés ne peut être qu'à l'avantage de la médecine ; c'est alors que les effets qu'on doit attendre des médicaments deviendront plus certains. » lAnnal'cs de chimie, t. LI, an XII (1804-1805), p. 338.]
Personne ne contestera la justesse de ces vues, mais il ne suffisait pas, pour en faire l'application, que le produit obtenu fût d'un beau noir; il eût fallu l'examiner comparativement avec ceux fournis par d'autres procédés, et savoir s'il était plus facilement attaquable par les acides très faibles ; c'est ce qu'on ne fit pas.
Or, la valeur de ces procédés n'ayant point été examinée au point de vue médical, aucun ne prévalut, et il n'en résulta, comme nous venons de le dire, que de la confusion dans les esprits.
(2) GiiiBOUHT, Journal de pharmacie, 1818, t. IV, p. 25r> ù 257.
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Le mauvais état liabituel de ce produit le fit même assimiler en quelque sorte aux oxydes par certaines personnes, comme nous l'indique le passage suivant de M. Barbier : « Le fer est toujours à letat d'oxyde après cette préparation (la porphyrisation), pendant laquelle la chaleur que dégage le frottement, favorise encore la combinaison des particules du fer avec l'élément de l'air atmosphérique vers lequel le porte déjà une puissante affinité (1).
D'où l'on pourrait dire qu'après avoir considéré longtemps un oxyde (l'éthiops) comme du fer métallique, on ne vit plus ensuite que des oxydes, même dans la limaille de ce métal.
Ainsi, à la période dont nous venons de parler, les belles découvertes qui révolutionnaient la chimie et allaient la faire avancer d'un pas hardi, exercèrent un effet différent sur un point, très petit assurément dans le vaste domaine de la science, mais enfin en interprétant mal certains faits, en faisant de fausses applications d'expériences vraies en elles-mêmes, applications dont la conséquence fut de réhabiliter le safran de Mars, que Lemery avait détrôné, on fit, si je ne m'abuse moi-même, un pas rétrograde, et l'on replaça les choses, à la théorie près, au point où elles étaient du temps de Paracelse.
Du reste, on ne tarda pas à se trouver à l'époque de la proscription formulée par Broussais contre la plupart des agents de la matière médicale, proscription dont les ferrugineux subirent leur large part. En conséquence, on s'en occupa moins, et leur étude sembla rester stationnaire pendant bien des années.
Mais lorsque l'utilité de ces médicaments eut été de nouveau mise en évidencepar les observateurs de notre époque, résultat auquel MM. Cruveilhier, Trousseau et Pidoux, contribuèrent beaucoup et des premiers (2), la chimie et la
(1) Barbier, ouv. cit., t. I, p. 371.
(2) Voyez, bi ce sujet, l'article de M, Cruveilhier sur les ferrugineux,
pharmacie fournirent aussi leur contingent scientifique en mettant à la disposition des praticiens des produits mieux appropriés au but; tels furent surtout les pilules de Blaud, de Vallet, le tartrate de potasse et de fer, amené à l'état de produitpurparMM. SoubeiranetCapitaine, et vulgarisé par M. Mialhe, le citrate de fer et d'ammoniaque de M. Béral, le lactate de fer, préparé par MM. Gelis et Conté, et étudié thérapeutiqueraent par M. Bouillaud.
Tartrate de potasse et de fer.
Comme nous voulions surtout nous occuper, dans cet historique, des crocus ou safrans de Mars, nous serons bref au sujet des autres préparations ; nous ne parlerons même que du tartrate de potasse et de fer et du sulfate de fer, deux composés qui, avec les safrans et l'éthiops, ont joui de la plus grande vogue parmi les ferrugineux.
L'usage du tartrate de potasse et de fer a pris naissance dans cette observation que les effets du vin, pris dans de certaines limites de quantité, s'alliaient heureusement à ceux du fer.
Cette remarque semble remonter jusqu'aux temps fabuleux de la Grèce, puisqu'on raconte que Mélampe d'Argos, qui vivait treize cents ans avant l'ère chrétienne, guérit Iphyclus d'impuissance en lui faisant boire chaque malin, pendant dix jours, du vin dans lequel on avait mis de la rouille d'une lame de couteau (1) (2).
dans le Dktionn. de mcd. et de chir., t. VIII , et le Traité de thcrnpcntique de MM. Trousseau ctPidoux.
(1) VovncRoy , Encyclopédie méthodique Médecine, 1793, t. VI, p. 320. — BAnniER, Diclionn. des sciences méd. , l. XV, p. 5li, — el Baïle, BiblioUicque thcrap.^ l. IV, 1837, p. 219.
(2) A propos do ritclion des ferrugineux pour guérir la stérilité ou provoquer la fécondilé.on trouve, dans la Uiése du docteur Jacques, une rurieusc anecdote. Les bourgeois de Francfort, dit-il, avaient autrefois la précaution de stipuler, dans leurs contrats de mariage, que leurs femmes
Dioscoride recommande le vin et l'eau dans lesquels on a éteint du fer ardent. (Voy. au début de V Historique^ art. Safran de Mars.)
Quelle que soit au juste la date, il est certain que ce composé est employé depuis fort longtemps en médecine ; seulement on ne le connaissait que sous des formes où il se trouvait très impur. C'est ainsi qu'il faisait la base des préparations connues autrefois sous le nom d'extrait de Mars, et de la plupart des teintures du môme métal ; et les épitliètes de grands et nobles remèdes^ que certains auteurs ont décernées à ces composés, attestent la haute opinion qu'ils en avaient. Les préparations secrètes de Willis, de Bartholni, durent leur réputation au tartre martial (1). Il en fut de même des célèbres boules de Nancy. L. Lemery parle aussi en termes très avantageux des teintures de fer, au nombre desquelles se trouvait celle de tartrate double de ce métal (2).
Garminati faisait un cas particulier de ces préparations (3).
On ne connaît le tartrate de potasse et de fer à l'état de pureté que depuis le travail de MM. Soubeiran et Capitaine {k).
Sulfate de fer.
Les alchimistes connaissaient trois vitriols : celui de Mars (fer), de Vénus (cuivre), et le vitriol blanc, dont le métal ne le leur était pas, ou leur était très mal connu.
Basile Valentin, Paracelse, ne cessaient de faire les
n'Iraient que deux fois en leur vie aux eaux minérales ferrugineuses de Schwalbach, de crainte qu'elles ne fussent trop fécondes. {Thèse déjà citée p. k2.)
(1) Ettmulleb, ouv. cit., p. 297.
.(2) L. Lemehy, Mémoires de L' Académie des sciences, 1713, p. âl,
(3) Citalion d'Aliberl, Éléments de thérap,, t. I, p. 187.
(4) SouDEiBAN et Capitaine, Journal de pharmacie, 1839, t. XXV, p. 738.
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louanges du vitriol considéré en général (1). C'est un noble minéral, ditN. LeFèvre, dans lequel Dieu et la nature ont concentré des merveilles pour le soulagement des misères humaines (2). Le mot lui-même renfermait un mystère : Visitabis Interiora Terrœ^ Rectifîcando Invenies Optimum Lapidem Veram Medicinam (3) (cherchez dans les entrailles de la terre, vous y trouverez une pierre très précieuse, qui, convenablement préparée, vous fournira la vraie médecine (ou médecine universelle).
On voit qu'en réunissant successivement la première lettre de chaque mot, on a : vitriolum (le V de l'avantdernier mot étant un U dans l'ancienne orthographe).
Les alchimistes attribuaient donc de grandes vertus aux vitriols , mais l'emploi qu'ils faisaient de ces productions avait autant pour but la recherche du grand œuvre ou pierre philosophale, que la guérison directe des maladies. Cependant lorsque Paracelse eut introduit l'usage des composés minéraux en médecine, on mit souvent les vitriols à contribution. Celui de Mars , sous le |nom de sel de Rivière, qui faisait un secret de sa préparation , et sous le nom de teinture de Zwelfer, où ce sel était uni à la terre foliée de tartre, eut une grande vogue par intervalle dans le cours du xvii" siècle.
On reprochait généralement à ce sel de produire des nausées. Cependant en ayant la précaution de n'en donner que de très petites doses à la fois, et fortement dilué, on obtenait de bons effets {k).
J'ai déjà dit (2= part., § V,div. A, p. 183 et 186, et § VI, p. 197 et 199, 2" note) que cette tendance du sulfate de fer à exciter des nausées ou même des vomissements, jointe à sa propriété fortement styptiquc, devait le faire rejeter
(1) N. Le FfcvnE, ouv. cit., p. 1009.
(2) N. Le FfevnE, ouv. cit., p. 1011.
(3) Le môme, ouv. cit., p. 1009, — et N. Lembrt, Cours de chymie, édit. de 1756, p. 519.
(4) Chr, Glazer, Traité de la chymie, 1. 1, p. 139.
de l'usage interne, ou du moins en restreindre l'emploi à certains cas spéciaux (p. 186, /i'note), et qu'il fallait le reléguer dans la classe des astringents externes : rejet qui me paraît surtout rationnel lorsqu'on a sous la main vingt autres préparations qui n'ont ni les inconvénients ni le mauvais goût de ce composé (p. 199).
Mode d'action du fer sur Véconomie.
Ouvrir les pores du fer, en écarter et atténuer les molécules suivant les doctrines des alchimistes, afin que le produit fût ensuite plus facilement pénétré par les humeurs du corps, et partant plus apéritif et désopilatif : telles sont les idées théoriques que l'on trouve dans les anciens ouvrages relativement à l'emploi du safran de Mars en médecine.
Mais la manière de voir à ce sujet se modifia par la suite. Les chimistes et les médecins des xvii' et xvni^ siècles crurent reconnaître que toutes les préparations du Mars, comme ils appelaient le fer, n'étaient pas des apéritifs, c'est-à-dire n'avaient pas la propriété de lever les obstructions de la rate, du pancréas et du mésentère ; ils pensèrent que quelques-unes ofiraient des propriétés opposées, c'està-dire qu'elles exerçaient une action constrictive sur l'économie, qu'elles resserraient les tissus, pouvaient arrêter la dysentérie, les règles, les flueurs blanches, les hémorrhoïdes, les héraorrhagies. Dioscoride avait, du reste, déjà parlé du fer dans le sens que nous disons.
La liste des préparations de fer dites apéritives était fort nombreuse; on y comptait, outre le safran de Mars apéritif, la limaille de fer, l'éthiops martial, le sel de Mars de Rivière (sulfate ou vitriol de fer), les fleurs martiales (mélange de sel ammoniac et de chlorure de fer), le tartre martial soluble, l'extrait de Mars par les sucs acides, la teinture aqueuse de tartrate de fer, etc.
Les composés de fer astringents étaient incomparablement moins nombreux ; on trouvait parmi ceux-ci le safran
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de Mars, obtenu par la calc'mation directe du fer, le colcothar, provenant de la calcination des pyrites, la pierre hématite (1), l'extrait de Mars avec le vin (gros vin rouge), et une teinture alcoolique de vitriol de fer additionnée de sel de Saturne (2).
On expliqua ces différences de propriétés suivant les idées théoriques générales qui régnaient alors.
Le fer, disait-on, est composé d'un sel vitriolique volatil et soluble dans certains acides, de soufre et de terre (3); on supposait que le sel était apéritif et la terre astringente ; de là, pour obtenir le safran de Mars astringent, le procédé de la simple calcination du fer métallique ou du safran de Mars apéritif, calcination qui avait pour objet de dissiper le soufre et le sel apéritif ; mais ce qui était préférable encore, c'était de laver à cinq ou six reprises le safran de Mars apéritif avec du vinaigre, puis ensuite de le calciner à grand feu pour achever de dissiper les parties salines apéritives non entraînées par l'acide {h).
Un bon moyçn encore, pensait-on, consistait à calciner du vitriol de fer naturel (provenant de l'exposition des pyrites à l'air) ; on obtenait ainsi un safran doué d'une vertu astringente telle, qu'il était spécialement réservé pour l'usage externe (pansement des plaies, des ulcères, sous forme de poudre ou d'onguents et d'emplâtres, etc.), c'était le colcothar (5) .
Si on lavait ce produit à plusieurs reprises, on diminuait sa propriété astringente, et l'on avait alors la terre douce du vitriol, qui pouvait être prise intérieurement à titre de léger astringent (6).
(1) CAnTHEUSEn, Mat. mcd., 1755, t. IV, p. 204.
(2) Geoffroy, à cause des dangers que pouvait entraîner ce dernier selj le remplaça par l'acétate de potasse. {Traité de mat, mcd., t. I, p. 508.)
(0) N. LuMBny, Courx dechymic, 175i, p. 167. [Il] Le même, id,, p. 187.
(6) N. LaFiivnB, otti'. cîf.,p. 1033.— N, Lf-mbiiy, ohv. 1756, p. 527. (d) N. La FèvRE, ouv, cit., p, 1033.
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S'agissait-il, au contraire, d'avoir un safran de Mars apéritif, il fallait se garder de perdre le sel vitriolique soluble, volatil, et le soufre. Loin de là, on tâchait, comme nous l'avons dit, de fixer sur le fer le principe apéritif que l'on pensait contenu dans la rosée, croyance qui avait tellement pris racine dans les esprits de l'époque, qu'elle était encore admise au commencement du xviii" siècle par les meilleurs observateurs, N. Lemery par exemple, et cela quoique Boerhaave eût très bien dit que la rosée était tout simplement une eau chargée de principes très divers, suivant la nature des corps avec lesquels elle s'était trouvée en contact (1).
En y regardant de près, on voit que la croyance à des propriétés différentes entre les deux ordres de préparations dont nous venons de parler, n'était pas illusoire, seulement on s'en rendait un compte inexact et l'on exagérait la différence.
Par exemple , il n'est pas difficile de comprendre que l'extrait de Mars préparé avec le gros vin rouge, que la teinture alcoolique de sulfate de fer additionnnée d'acétate de plomb offrissent des propriétés astrictives plus marquées, puisque l'on adjoignait ainsi au fer des substances qui étaient elles-mêmes astringentes.
De même on conçoit que le colcothar (safran de Mars obtenu par la calcination du vitriol de fer naturel, c'està-dire impur) fût plus astringent qu'un autre, puisqu'on lit dans le diciionnaire «le Macquer que ce colcothar renfermait une substance saline paraissant être de nature séléniteuse ou alumineuse (2).
Ainsi, ce qu'il faut seulement rejeter comme idéal, ce sont les effets opposés d'ouvrir et de resserrer que les anciens attribuaient à ces préparations. Mais, tant d'après
(1) Boerhaave, Eldmcnls de chymieù<i\h cilés, t. I, p. /i80.
(2) Macquer, ouv. cit., p. 256. — Voyez aussi 2"' pari,, § V, div. B, art. lUmarques au sujet du tolcothar, p, 190.
l'observation fournie par la médecine moderne que d'après diverses expériences rapportées dans ce travail, on doit admettre une différence dans la manière d'agir des diverses préparations de fer. Par exemple, les composés solubles peroxydés et à acide minéral fort, tels que le perchlorure, le persulfate, le pernitrate, offrent le type extrême de la stypticité locale (2« part., § V, B, p. 187) ; le fer métallique ou aux degrés d'oxydation intermédiaire , les protosels à acide organique, n'ont, au contraire, qu'une action locale astringente peu marquée, et présentent le type de la propriété tonique reconstituante qui doit s'exercer dans les profondeurs de l'économie et favoriser l'hématose (2"= part., § V, p. 197).
Il faut dire d'ailleurs que certains observateurs n'admettaient pas cette distinction des martiaux en apéritifs et astringents.
Stahl ne reconnaissait au Mars d'autre vertu que d'être fortifiant et tonique (1) .
EttmuUer (2), Geoffroy (3) soutenaient que les vertus du fer procédaient toutes d'une même propriété, la stypticité et l'astringence, dont les effets dans l'économie étaient de resserrer les fibres des vaisseaux et des tissus, et d'augmenter leur élasticité, en débarrassant ceux-ci de la lymphe en excès (/i); — Baron, annotateur de Lemery, partageait aussi cette croyance (5) ; — telle était encore la manière de voir à laquelle inclinaient Tauvry (6) et Lemery fils (7).
Cependant, cette opinion ne réunit pendant longtemps
(1) Dictionnaire de chimie de Macqucr, l. I, p. 476. •
(2) Ettmuller, ouv. cit., p. 290 et 293. Cet auteur voulait que l'o» appelât le crocus de fer safran de Mars altératif.
(3) Geoffroy, ouv. cit., p. 500.
Le mOme, ibid., p. 511.
(5J Baiiow, Cours de c/iymie de N\ Lemery, édition de 1756, p. 163, note 6.
(6) TAUvnt, Traité des médicament f, 1729, p. 30.
(7) LembryTiIs, Mémoires de l'Académie des sciences, 1713, p. 36.
qu'une faible minorité, et tout le xviii' siècle et même une partie du xix" durent s'écouler avant que cette unité d'action dans le ter fût passée à l'état de vérité pratique.
Découvertes qui ont mis sur la voie de V action intime du fer
sur Véconomie.
1713. —Geoffroy et Lemery fils, en constatant que la plupart des plantes et des animaux contenaient du fer (formé dans leurs organes, suivant le premier; simplement absorbé, d'après le second), fournirent une notion d'une grande utilité pour l'étude dont il s'agit (1).
1757. — Menghini précisa davantage; il démontra que le fer existant dans l'économie animale était surtout renfermé dans le sang, dont la richesse en couleur se liait à la quantité du métal (2).
La constance de la présence du fer dans les êtres organisés et surtout dans le sang des animaux fit penser, avec raison, qu'il devait y jouer un grand rôle, et, comme cela arrive souvent en pareille circonstance, on tomba dans l'exagération. Ainsi, lorsque Galvani etVolta eurent fait les découvertes qui ont immortalisé leurs noms, on alla, sous l'influence de l'enthousiasme qui se produisit alors « jusqu'à lui attribuer (au fer), en tout ou en partie, l'existence de cette puissance active et toujours incompréhensible qui entretient la vie des animaux (3). » On le considéra comme l'excitant naturel de l'innervation. (Nous avons parlé de cette opinion, 2" partie, § III, division C, p. 158.)
Si ces vues théoriques, jeux de l'esprit qui plaisent et qui délassent, n'avancèrent point l'étude de la question,
(1) L. Lemehv et Gkoffroy, Mémoires de f Académie des sciences ^
(2) Macql'kr, loc. cit., p. lill, — FotncnoY, Klémcnts de chimie, 1789, t. TIf, p. 305. — HoF.Fiui, Histoire de la ckimie, t. II, p. 36G.
(3) Foi ncnoY, Syst, des conn, chim., t. VI, p. 109,
elles eurent peut-être l'avantage, en excitant la curiosité, de provoquer les recherches des expérimentateurs. En effet, beaucoup d'expériences furent faites sur le sang, tant sous le rapport chimique qu'au point de vue anatomique ou physiologique. On confirma et l'on étendit peu à peu les travaux de Menghini. Enfin, on arriva à formuler nettement la localisation du fer, en disant : la seule partie du corps qui renferme du fer est le sang, et la seule partie du sang qui renferme du fer est le globule (1).
Rhades, Fœdisch, MM. Prévost et Dumas, Denis, Le Canu , Andral , Gavarret , Délafond , Becquerel et Rodier , en s'occupant de doser le fer contenu dans le sang, ou de déterminer la proportion des globules de celui-ci dans des conditions diverses, ont imprimé à la question le cachet de la précision et fourni des notions pouvant servir de point d'appui aux applications d'hygiène, de pathologie et de thérapeutique.
J'ai dit, en m'appuyant sur certaines expériences, comment ce métal me semblait concourir à la reproduction des globules de sang (2'' part., §11, G, p. 133).
Bien des faits portent à croire que, suivant l'ingénieuse théorie de M. Liebig, la fonction physiologique du fer, une fois celui-ci localisé dans le globule sanguin, est de servir de moyen de transmission à l'oxygène pour le porter sur les matières organiques, et que ce métal prend ainsi une part plus ou moins grande à l'entretien de la chaleur animale et à l'accomplissement de ces mutations cachées, si remarquables et si importantes, qui s'accomplissent au sein de l'économie (2" part. , § III, div. G, p. 159 à 163, et 170 à 173).
Mais le rôle du fer fût-il moins actif que nous ne le disons là, toujours est-il incontestable que ce métal, conjointement avec les substances proléiques, se trouve parmi
(1) Ceci eiUciulu avec les réserves dont nous avons déjà parlé, 2« part., S III, div. C, p. IGO, 2» note.
les matériaux destinés à porter dans l'économie les éléments réparateurs, et qu'en définitive, il se localise, comme nous venons de dire, dans le globule sanguin, l'une des parties les plus importantes de notre organisation, soit que l'on envisage le sang comme suc nourricier, soit qu'on le considère au point de vue de son action stimulante.
Le sang est peut-être, en effet, la partie organique qui, à toutes les époques, s'est le mieux identifiée dans l'esprit de l'homme avec l'idée de vitalité; du moins il est l'une des manifestations les plus plausibles de la vie : on l'a même considéré comme en étant le fondement.
« La vie de la chair est dans le sang, dit Moïse (1). »
Harvey s'est prononcé d'une manière tout à fait analogue : « Clare constat sanguinem esse partem genitalem, fontem vitae, primum vivens et ultimo moriens, sedemque anima? primariam (2). » «
Personne ne défendit plus chaudement que Hunter la doctrine delà vitalité du sang (3).
Millier considère aussi ce liquide comme ayant une vie intrinsèque, quoique mal définie jusqu'ici (U).
Toutefois, en supposant que cette vie des globules du sang n'eût rien de spécial, qu'on dût, comme M. Bérard et Burdach n'hésitent pas à le faire (5), refuser à ces corpuscules une vitalité à part, et ne leur attribuer d'autre manière de vivre que celle de l'individu dont ils font partie (6); il n'en resterait pas moins établi que le liquide auquel ils appartiennent est un puissant stimulus pour l'éco-
(1) Moïse, Lévitique, chap. XVII, verset 14.
(2) Harvey, citation de M. L'Héritier, Traité de chim, palhol,, 1842, ! p. 30,
(3) HUNTER, id.
(ù) J. MuLLER, Manuel dephysioU, 1845, t. I, p, 114, (5) P. BÉRARD, Cours dephysiol., t. III, 1851, p. 201. — Burdach, ■ Traité de phyaiol.,U VI, 1837, p. 371, 385.
.6, C'est aussi la pensée de MM. Cii. Robin et Yerdeil, Traité de chim. anatom., 1853, t. I, p. 103.
nomie (1) ; que l'un des premiers signes de la vie dans les êtres de l'échelle animale supérieure consiste en des battements du cœur; que le dernier acte de l'organisme dans lequel la vie est prête à s'éteindre, est une inspiration, c'est-à-dire un effort pour oxygéner et aviver le sang ; que ce liquide, dans l'état de mouvement où il se trouve, est tellement nécessaire à notre existence que la circulation constitue l'une des trois grandes fonctions (innervation, circulation, respiration) dont la cessation entraîne immédiatement l'extinction de la vie.
Le sang, envisagé au point de vue de la nutrition ou de la vie organique, dont il est l'expression la plus directe, n'est pas moins important.
C'est lui , en effet , qui est chargé de porter dans l'économie les matériaux propres à réparer les pertes que celleci éprouve sans cesse. « Le sang, dit Burdach, est la totalité de l'organisme sous forme liquide (lî). »
Bordeu avait exprimé la même pensée en disant que « le sang est une chair coulante {'S). »
Or, le fer entrant comme élément nécessaire dans la constitution d'un liquide aussi important que celui dont nous parlons, et même servant à en former la partie la plus vivifiante, les globules {U) , son rôle ne peut être secon-
(1) Le sanp: est l'agent excitateur de toutes nos parties et le moteur primitif de toutes leurs fonctions, Bayle, Bibliothcquc de thérapeutique, l. IV, 1837, p. 239.
Suivant Millier, le sang artériel, par l'excilation qu'il exerce sur le cerveau, est une condition nécessaire de l'activité de l'iime. {Manuel do physiologie, t. II, p. 532.)
(2) Burdach, Traité de physiologie, t. VII, p. 88.
(3) Bordeu, cité par M. Bouillaud, Traité de nosographie, t. IV,p. 600. [Ix) M. Prévost et Dumas ont fait voir que le sang manifeste surtout son
inlluence vivifiante par les globules plutôt que par le sérum et la (ibrine. (J. Mûlier, ouv. cit., t. I, p. 113.)
Prout a reconnu qu'il n'y a que les globules dans le sang qui absorbent de l'oitygf'ne. (Burdach, ouv. cit., t. IX, p. 536.)
M. Bérard observe ceci : Tandis que l'oxygène absorbé par le sang s'unit
daire, et il est impossible de ne pas croire qu'il se lie de la manière la plus étroite à l'entretien de la vie.
Hommage rendu au passé. Jugement des contemporains sur la valeur des ferrugineux.
Pour être juste et rendre un légitime hommage aux savants des siècles passés, il faut dire en terminant cet historique, qu'au milieu des théories souvent poétiques, mais erronées, des adeptes, des alchimistes, et même des chimistes des xvi" et xvn" siècles, leurs héritiers, mais leurs transformateurs, ils n'en finirent pas moins, avec le temps, par découvrir ce qu'il y a de vraiment saillant dans les propriétés thérapeutiques du fer, ce qui nous est attesté par les noms significatifs dont ils le décorèrent, tels que : Digestif, alexipharmaque de la mélancolie et de l'hypochondrie , Panacée de la cachexie (1).
Cette exactitude pratique se dégageant au milieu de tant d'erreurs, prouve une fois de plus, que dans les sciences naturelles (et l'on pourrait dire dans tout), la vérité est indépendante des théories : celles-ci peuvent passer, le fait
aux globules, l'acide carbonique semble plutôt attiré par le sérum. (Cours depitysiol., t. III, p. 445 et 416.) — On comprendrait en efTet très racilcment que l'acide carbonique fût produit et exhalé par les globules et ensuite absorbé par le sérum.
Burdach considère les globules sanguins comme étant le point culminant de l'hématose {ouv. cit., t. IX, p. 596). — L'accroissement des propriétés stimulantes du sang, par suite de l'absorption de l'oxygène dans les poumons, avait été remarqué depuis longtemps par les physiologistes. Aussi Bichat fait-il observer que les parties où le sang artériel prédomine, en môme temps qu'elles en reçoivent une couleur vermeille, sont douées d'une activité plus grande de la vie. (Citation de Burdach, ouv, cil., t. VI, p. 399.) — "La partie rouge du sang est le principe de la force du corps, dit Colombier. » {Dic lait, humain, 1782, p. 125.)
(1) Ettmuller, ouv, cit., p. 290. — GEOFFnoY, ouv. cit., p. 500.
Nota. — On sait que les maladies que l'on a désignées plus lard sous les noms de chlorose et d'anémie étaient confondues par les anciens dans leur grande classe nosographiquc des cachewies.
reste ; il reste, car il est immuable comme les lois de la nature dont il est une manifestation.
A des époques plus rapprochées, des circonstances mémorables vinrent attester les propriétés médicinales du fer; tel est le cas de la célèbre épidémie des mineurs d'Anzin.
Les ouvriers étaient atteints, par centaines, d'une maladie dont on ne connaissait pas la cause et qui, peu à peu, les faisait dépérir et finissait par amener la mort. On avait essayé sans succès le quinquina, le camphre, l'opium, les purgatifs, le vin, la diète analeptique (1).
Enfin , un des quatre malades envoyés à la Société de l'Ecole de médecine de Paris étant venu à succomber, une chose frappa à l'autopsie, c'était l'état de décoloration des parois du cœur, la pâleur du peu de sang qui s'y trouvait ; ce fut, pour Hallé, un trait de lumière: il pensa que la cause de la maladie pouvait tenir à un appauvrissement du sang (anémie), et il ordonna le fer aux trois malades restants. Au bout de huit jours, il y avait une amélioration marquée, et bientôt ces nvalades purent quitter Paris dans un état de santé très satisfaisant et qui présageait une guérison complète.
Conséquemment, les médecins d'Anzin soumirent les malades qui restaient (au nombre de plus de deux cents) au traitement qui avait eu d'aussi heureux résultats à Paris (limaille de fer et quinquina), et réussirent alors très bien à les guérir.
Une circonstance analogue s'était présentée vingt- cinq ans auparavant parmi les ouvriers des mines de Schemnitz, en Hongrie (1777). i
Chez ces hommes, qui étaient atteints en grand nombre (Hoffinger en vit plus de onze cents dans un espace de
(i) Hallk, Journal de médecine, de Corvisarl, etc., t. IX, vendémiaire an xni (1805), p. 6, 10, di, iliS. — Compcudium de mcdecinc, par de Lnbcrge clMonneret, l, I, p. 129, — el Scbwilgué, Traitédemat, méd.t 1809, 1. 1, p. 281, note de Nyslen.
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sept ans), il y avait pareillement appauvrissement du sang; mais, comme dans le cas que nous venons de citer, on ne reconnut pas tout d'abord la nature de la maladie. Celleci se terminait souvent par l'asthme, la phthisie ou l'hydropisie, et on la regarda comme incurable jusqu'au moment où Hoffinger l'eut traitée avec succès par les martiaux unis aux amers (1).
De nos jours, les ferrugineux n'ont point déchu dans l'opinion des médecins.
Ainsi, le docteur Jacques, après avoir rappelé que l'efficacité de ces médicaments avait été très bien exposée par Sydenham , dit qu'on peut les appeler « les remèdes héroïques et spécifiques de la chlorose » ...et que leur « efficacité a reçu la sanction des siècles » (2).
Suivant Blaud , les ferrugineux redonnent au sang le principe excitateur qu'il a perdu (3).
D'après MM. Becquerel et Rodier, « le fer est le moyen principal , essentiel (dans le traitement de la chlorose) ; c'est là, pour le thérapeutiste qui sait varier le mode d'administration de ce médicament, le subordonner au degré de tolérance de l'estomac que réside toute la cure ou les trois quarts au moins de la cure de la chlorose [U).
Nous avons vu au commencement de ce mémoire [Préambule) dans quels termes Mérat et Delens, MM. Trousseau et Pidoux, M. Cruveilhier, en avaient parlé. Je pourrais joindre à ces témoignages divers, ceux, plus ou moins alfirmatifs, mais tous favorables, de MM. Andral , Bouillaud, Bouchardat. Grisolle, Gintrac, Désormeaux et Blache, de Laberge et Monneret, Piorry, Valleix, et de bien d'autres auteurs qui ont écrit sur la chlorose ou les ferrugi-
(1) OzANAM, Ilist, médic. des épidémies, t. IV, p. 169,
(2) Docteur Jacques, Thcsc cilée, 1843, p. 33 el 77.
(3) Blaud, Bibliothèque tliérap., de Bayle, t. IV, p. 239.
(4) Becquerbl et Robieb, Traité de chimie pathologique, i85à, p. 163.
neux (1) ; mais la liste en serait trop longue, et je terminerai en citant les lignes suivantes, empruntées à M. le professeur Requin (2).
« Les ferrugineux sont le type le plus vrai, le plus incontestable, le plus éminemment utile de la médication corroborante ( t. I, p. 311). »
Ils sont par excellence les médicaments antianémiques.
« Le fer! le fer! voilà, en fait de médication corroborante, l'agent le plus héroïque, le plus merveilleux. Nul doute, désormais, que ce métal n'ait la puissance de venir directement en aide à l'hématose , de rendre le sang plus riche (p. 346). »
.... » Le fer! le fer! nos devanciers avaient fort bien reconnu , par la voie empirique, les admirables vertus de ce métal. Eclipsé et abandonné, au grand détriment des malades, sous le régime du faux et exclusif rationalisme de Broussais , le fer reprend aujourd'hui ses droits dans la pratique ; il y doit tenir assurément une grande place (ib.). »
(1) Ouvrages où les auteurs dont je viens de citer les noms ont con' signé leur opinion sur la valeur des ferrugineux :
Andhal, Cours de pathologie interne, publié par A. Lalour, IShS, t. I, p. àl6.
BouiLLAtD , Traite de nosographic médicale, 18A6, t. IV, p. 657 et 659.
Bouchaudat, Manuel de matière médicale et de thérapeutique, 1846, p. 660.
GnisoLLB, Traité élémentaire et pratique de pathologie intertie, iSbO, 1. 1, p. 205 et 206.
GiNxnAC, Cours théorique et clinique de pathologie interne, 1853, t. II, p. 221, 230.
Désobmeaux cl Blache, Dictionnaire de médecine en 30 volumes, t. VII,
De Laberoe cl Monnerkt, Compendium de médecine pratique, 1836, t. II, p. 217.
PiORRY, Traité de médecine pratique, 1847,1. III, p. 84. VaLleix, Guide du médecin praticien, 1850, t. II, p. 149.
(2) Requin, Éléments de pathologie médicale, IdbS, 1. 1.
CONCLUSIONS GÉNÉRALES
Tout porte à croire que le fer est indispensable à l'entretien de notre existence. En effet, il ne semble point que les globules de sang puissent se former sans ce métal ; or, chez l'homme et les animaux supérieurs, pas de globules de sang, pas de vie.
Le premier effet du fer paraît être de rendre les matières alimentaires plus facilement précipitables au contact du sérum du sang, et, par suite, plus aptes à se transformer en globules (2* part., § II, div. B etC, et art 3 bis du Résumé, p. 143).
Le rôle du fer, une fois celui-ci fixé dans le globule sanguin, paraît être de servir de moyen de transmission à l'oxygène du sang pour le porter sur la matière organique, de faciliter ainsi les combustions et les métamorphoses qui s'opèrent dans les profondeurs de l'économie, et de contribuer, par ce fait même, à l'entretien de la chaleur animale (2' part., § III, div. C, p. 158).
Dans les conditions ordinaires de la vie et dans l'état de santé, l'homme trouve assez de fer dans les aliments dont il fait usage pour entretenir le sang suffisamment riche.
Dans d'autres circonstances, le fer naturellement contenu dans les aliments devient insuffisant pour l'entretien de la richesse du sang ; celui-ci s'appauvrit en
globules, il y a maladie. Telle est surtout la chlorose. Il faut alors recourir à l'usage des ferrugineux.
L'action du fer se liant d'une manière si intime à celle des aliments, ce métal doit bien plutôt être appelé un complément de l'alimentation qu'un médicament (2' part., § IX, p. 281).
Par la même raison d'analogie entre l'action du fer et celle des aliments , on est conduit à faire prendre le premier au moment des repas {ib.).
Les diverses préparations ferrugineuses, tout en offrant une grande analogie d'action dans ce que celle-ci a de fondamental, ne sont pas également aptes à guérir, c'est-àdire à reconstituer les globules de sang, pas plus que tous les aliments ne nourrissent au même degré ; elles produisent plus ou moins de bien, comme tous les aliments nourrissent à des degrés divers.
Dans les deux cas, on peut poser des règles générales d'une grande utilité assurément , mais qui sont loin d'être absolues et ne dispensent pas le praticien de faire une étude pour chaque malade, suivant les idiosyncrasies, le genre dévie, les conditions pathologiques. {Préambule , p. 11, 2" partie, § VII, 2*= remarque, p. 261, et art. Castes, p. 26^1.)
Il n'est pas exact de dire d'une manière générale que les préparations de fer insolubles par elles-mêmes sont moins actives que les sels solubles de ce métal.
Les faits observés montrent que si cette proposition est vraie relativement au safran de Mars, elle ne l'est nullement pour d'autres préparations insolubles, le fer réduit,
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par exemple (1" partie, § 111, div. B, p. 39, et "1" partie, § V, div. G, p. 193).
Il n'est pas plus exact de présenter les préparations de fer insolubles, comme offrant le grand inconvénient de neutraliser le suc gastrique et de nuire ainsi à la digestion (objection théorique). L'expérience a démontré qu'il n'y avait, dans ce cas, qu'une diminution d'acidité ^rès légère, et rien ne prouve que cette diminution soit nuisible; peutêtre même est-elle quelquefois utile? (1" partie, § III, division F, p. UU, et art. 6° des conclusions du même paragraphe, p. 51).
Parmi les préparations ferrugineuses essayées, celle qui introduit le plus de fer à l'état de dissolution dans le suc gastrique, pour un poids donné, est le fer réduit par l'hydrogène (Impartie, § III, div. B, p. 39, et quatorzième tableau de la fin du mémoire).
Or, bien que la quantité de fer introduite à l'état de dissolution dans le suc digestif ne puisse à elle seule donner la mesure tout à fait exacte de la valeur thérapeutique de chaque produit (1), l'expérience a démontré cependant que cette notion se rapproche beaucoup de la vérité sous ce rapport.
Aussi, le fer réduit par l'hydrogène essayé thérapeutiquement a-t-il paru facilement assimilé, et il s'est rangé parmi les médicaments de cet ordre les plus actifs : la dose de 0,20 à 0,30,= moyenne 0,25, a été généralement suffisante (p. 257).
(i) En tanl que force médicalricc fondamentale, et abstraction faite dd ce que chaque préparation peut offrir de particulier dans son action, par suite de la combinaison du fer avec d'autres corps.
D'un autre côté, le fer réduit étant dénué de saveur, facile à administrer, soit en nature, soit sous forme pharmaceutique ,
Je crois pouvoir dire que ce qui caractérise cette préparation au point de vue de l'usage médical, c'est d'être très efficace et commode.
Le travail qui précède se compose de plusieurs ordres de notions. Les unes, comme la détermination pondérale de la quantité de fer introduite à l'état de dissolution dans le suc gastrique, le degré d'acidité de celui-ci, appartiennent à l'expérimentation positive; j'ai répété suffisamment les expériences pour avoir la confiance que les chifi"res que j'ai donnés sont l'expression de la vérité, en ce que celle-ci a de fondamental.
D'autres notions, quoique pareillement du domaine expérimental, offrent cependant moins de certitude; je les ai données pour telles. Les expériences sur le passage du fer dans les urines à l'état normal, sur la question de savoir par où ce métal ressort de l'économie , sont dans ce cas.
Une préparation martiale ayant été introduite depuis quelques années par nous dans la thérapeutique (1), j'ai dû naturellement, dans le cours de mes recherches, m'en occuper plus que des autres, afin d'arriver à mieux en faire connaître les avantages ou les inconvénients.
Certaines questions, bien que non entièrement dépourvues de l'appui de l'expérimentation, m'ont conduit dans le champ des théories. J'aurais préféré n'y pas entrer, ai-je dit, p. 130, et laisser à d'autres le périlleux honneur de marcher sur ce terrain généralement réservé aux princes de la science; mais dès qu'on aborde les conditions d'exis-
(1) Par M, Miquelard et par moi, voyez Prdnmbulc, p. 12,
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tence des êtres organisés, il n'est guère possible d'éviter les considérations théoriques, et ici elles étaient devenues nécessaires pour relier ensemble les faits observés, les coordonner, et faire ressortir plus clairement leurs conséquences pratiques.
Enfin, d'autres parties sont du domaine de l'histoire. Ici mon but a été de faire voir comment les idées théoriques régnantes, ou certains faits d'expérimentation ont influé, aux diverses époques, sur le choix des différentes préparations ferrugineuses les plus renommées. Là, j'ai dû mentionner aussi les découvertes tendant à expliquer ou à mettre en évidence l'utilité et le rôle de ces médicaments.
En tout cela, j'ai voulu essayer d'apporter mon contingent d'expériences et d'observation pour l'étude de la question si importante de la médication ferrugineuse; partout, j'ai tâché de faire ressortir dans le sujet que j'examinais ce qu'il y avait d'applicable au traitement des maladies, et de donner, par suite, à mon travail un caractère d'utilité pratique. — Heureux, si, en définitive, on trouve que j'ai quelque peu approché du but que je m'étais proposé, et si, dans la marche ascendante des connaissances humaines, les notions que j'ai fournies peuvent servir à d'autres observateurs, comme je me suis appuyé sur celles des expérimentateurs qui m'ont précédé.
TABLEAUX
Nota. — Les expériences consignées sur les tableaux ici groupés ont été faites sur le chien appelé Chalyb, sauf celles du dix-septième, comme il est indiqué sur ce tableau, et celles du dix-huitième, qui, d'ailleurs, ne se rapportent point toutes à des chiens.
NUMÉRO
d'ordke.
QUANTITE
de produit employée.
DBGne
D'ACIDITK
du suc gastrique.
POIDS
DE l'Er.OXYDE
pour loo gruninK-s de
suc gastrique.
FER MéTALUQUE
COKEESrOHDlXT.
DEUXIEME TABLEAU
Fer rédait sans additions.
(a) Voir pour la moyenne d'acidité du suc gastrique normal cliez ce chien, première partie, § II, B, article Degré d'acidité du suc gastrique, (La moyenne de trois expériences a été de 3.26).
(A) Peut-être ce chiffre est-il quelque peu trop élevé , attendu que , par des raisons qu'il serait trop long et sans importance d'expliquer ici , l'oxyde de fer du suc gastrique normal n'a pu être obtenu aussi pur que celui des digestions ferrugineuses.
(c) Cette quantité de fer peut être considérée comme représentant une moyenne.
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de fer réduit employée.
DE PEROXYDE
Ipour 100 gr.
suc gastrique.
FER
MÉTALLI-
correspondant.
TROISIEME TABLXAU.
Fer réduit , avec alimentations on additions diverses.
Viande et bouillon {a).
Pain et bouillon {b). .
Pain et lait (c)
Pain et lait
40 grammes chocolat. .
I Les mêmes choses . . .
( Plus 60 grammes sucre
( Pain et lait
l Café, sucre (rf). . . .
f Ration mixte ordinaire.
I plus 10 gramm. chocolat r Ration mixte ordinaire.
I 0.25 quina gris. . . .
' 0.25 cannelle
■ Ration mixte ordinaire.
2 grammes quina gris.
Vin if)
25 grammes beurre frais {g 25 grammes beurre roux.
Ration mixte ordinaire. .
0,50 acide citrique (4). .
( Ration mixte ordinaire. .
( 0.50 bi-carbonate de soude ( Ration mixte ordinaire. .
^ 0.50 sulfate de quinine 0) I Pain de gluten et bouillon (A)
u.iua,i
(a) 165 gr. bouilli maigre = 68,31 malière sèch»;»
150 gr. bouillon.
C'est-à-dire qu'on a supprimé le pain, et qu'on l'a remplacé par une qban. tité de viande telle , qu'on eût seusiblement le même poids de matière sèche que dans la ration mixte ordinaire ; l'expérience ayant démontré que des quan* tités égales de pain et de viande, estimées eu poids à l'état sec, demandaient le même temps pour être digérées. (Voyez première partie, §11 > A, p, 25.)
(&) 104 gr. pain = 68,22 matière sèche. | 150 gr. bouillon.
(c) 104 gr. pain. | 150 gr. lait.
{d) 104 gr. pain. [ 20 gr, café.
150 gr. lait . 1 60 gr. sucre.
Ou a préparé le café à la manière ordiuairc (eau bouillante par dép]a«
NDHEHO
d'ordre.
QUANTITE
lie produit employée.
DEGRÉ
ê' ACIDITÉ (lu SUC
gastrique.
POIDS HE PEKOXTUE Ipour 100 grammes de
suc gastrique.
QUATRIEME TABLEAU
Fer imparfaitement réduit (a).
Moyenne.
(a) Les six expériences dont les résultats sont inscrits sur ce tableau, se rapportent à autant d'échantillons différents de fer mal réduit, plus ou moins noirs, pris dans le commerce.
cément) , et l'on a recueilli les premiers 75 gr. passés. D'antre part, on a concentré le lait jusqu'à rédaction au poids de 75 gr. Les deux liquides mélangés ont reproduit les liîO gr. dont ou avait besoin .
(e) Ou a eu en vue, dans cette expérience, de se placer dans des conditions analogues à celles où se trouve un malade faisant usage de dragées de chocolat au fer réduit.
(/■) 100 gr. bouilli. | Proportion de la ration mixte ordinaire. 40 pain. ) ' 150 vin de Bordeaux.
(g-) 100 gr. bouilli.
40 pain.
125 gr. bouillon.
25 beurre frais.
(/i) On a mêlé d'abord 0,10 acide citrique anx aliments au moment du repas ; puis , à chaque licurc , on a môlé au résidu de la portion du chyme retirée de l'estomac et exprimée pour en aroir le^suc , 0,10 dn même acide » et l'on a donné le tout an chien.
(<) Ce sel a été donné an chien par fractions de 0.10 pendant la digestion , absolument comme pour l'acide citrique.
(/) Cette dose de snlfatc de quinine a été divisée en cinq pilules, que Ton a introduites dans l'estomac du chien parla canule, au moment dn repas.
(A) 68 gr. pain de gluten desséché. | 150 gr. bouillon. Le paiu do gluten employé était celui de M. Durand, de Toulouse, de l'espèce qui retient environ 10 p. 100 de farine, suivant l'autour.
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QUANTITÉ de produit employée.
DEGRÉ
I>' ACIDITÉ du SUC
Kajtriquë.
POIDS
SB rEKOXYSB
pour 100 grammes de
sue gastrique.
FER METALLIQUE
COlSESPOHDiKT.
(UIÈME TABLEAU.
Limaille de fer (a).
SEPTIÈME TABLEAU
Safran de
Mars.
(a) Il s'agit sur ce tableau d'autant d'écliantillons différents de ]imaille de fer.
(/') Il faut noter qu'il »'flgit là de l'oxyde noir préparé par rinterinédiaire de l'eau , et que , suivant toute probabilité , on oLtiendrait des résultats fort différents et moins favorables avec des produits obtenus par d'autres procédés. (Voy. Uislorique, article Éthiops, p. 299 et 300.)
HUITIEME TABLEAU
Carbonate ferreux on protocarbonate de fer.
uivant ) . Val- j l.î
f Masse pilulaire suivant 1 j la formule de M J let (fl). . .
„ I Idem, provenant d'une ) .
« autre opération. . . . )
I j ( Idem , provenant d'une \
î Dragéi \ fern
s premières. . .
ées au carbonate
eux. . .
Moyenne.
(<5s) Pour chacune de ces préparations on ayait détermine, par nne analyse préalable, la quantité correspondante à 0.50 carbonate ferreux, supposé sec et isolé.
NUMERO
d'ordre.
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NUMÉRO
d'ordre.
QUANTITÉ
de produit employée.
DECRÉ
(lu suc gastrique.
POIDS
DE PEROXYDK
pour loo gr.
de suc gastrique.
FER
DOUZIÈME TABLEAU
Tartrate de potasse et de fer
, ou lartrate ferrico-potassique.
[a) Pour celle expérience on a pesé d'abord 0.50 protosulfatc de fer, puis on a peroxyde celiii-ci par le procédé indiqué par M. Sonbeiran. {Journal de pharmacie el de chimie, t. XX, 1851» p. AO/i , art. 3.)
fis
es O
nATION EMPLOYKË.
QBAKTtTE lie pi'Ollllit
employée
DUBEB de la digestion
DECné d'acidité
du suc gastrique.
POIDS de
PEBOXVDE
pour 100 gr.
de sur gastrique.
FEB MiTALLI-
correspondant,
TREIZIEME TABLEAU
Fer réduit et relations diversen qaant à la proportion et à la (luaiitite absolue des aliiuenls.
! Proportion des hôpitaux ) représentant 116,68 ' matière sèche (a). . ) I I
Î Proportion des chlo-"rotiques représen tant 117,70 matière sèche [b)
I i /Proportion des chlo-'j o I rotiques représen - f j tant 69,50 matière l V sèche (c) /
iû
/ GO gr. bouilli maigre = 2U,8h matière sèche
(a) Proportions I 140 gr, pain = 91,84 id,
des hôpitaux. j ii6,68 \300 gr. bouillon.
Ce sont là les proportions de pain et de viande des hôpitaux de Paris, pour les malades à cinq portions (^Formulaire de M. Bouchardat , 5* édition , 1851, p. 24.)
ÎllO gr. bouilli maigre = 45,54 matière sèche 110 gr. pain = 72,16 id.
TÏ7~7Ô* 300 gr. bouillon.
J'ai employé cette dénomination de Proiinvtioiis des chlorntiques, pour crilcr les périphrases quand j'aurai à citer cette ration. On comprend que j'ai été déterminé dans le rlioix de ce mot par cette considération que la viande doit entrer pour une forte proportion dans le régime des chlorotiqucs , mais sans avoir eu la pensée de vouloir préciser un rapport qui n'a d'ailleurs nul besoin de l'être.
, . -, . / 65 cr. bouilli maigre = 27.00 matière sèche.
W ^'l''"'^'' proportions ^ 42.50 id.
m.ns en quantité ; " '
absolue plus faible, | 69,50 \ 150 gr. bouillon.
SIX-BiriTIÈMS TABtEAC. — Sucs gastriqies divers, Icnra propriétés comparatives.
G«are de nourriture. ,
I x"!. —Chiex (Mars) (il). ( no 2. — Chiex (Mars) (tj. j Viande, nain et bouillon, ou ) „„.„ „, ,,„„:, .„„ ■ nîUouffiiUeordi.mire(.,i.«})P=""
CoaleDr.
Mev.
........ I Paille prononcé.
} Désagréable, tenant de celle I du chien et de la viande.
Élit de limpidilé après la 01- i „ ... ... .,
tntioo .... ' . . J Complètement baipide.
QogTé d'acidité ' - -^
Paille très peu foncé.
Désagréable, mais faible;
Légère opalinité.
foiovenue de 12 espériences) ] (Moyenne de 2 expériences) ]
f'i— iK^:/.» 1 Tantôt quelques flocons, d'au- , .... ,,
Eoowlon J très fois pas. ' '^^''"'"sile sans flocons
d'autres
Nébulosité , puis quelques flocons après deux heures.
leide nitrique (Tantôt des flocons,
Précipité blanc cailleboté , ^ très abondant, épaississant (A peu près comme u" 1 le liquide en bouillie. J
sointioa de tannin an 1/10 (rëeaite} .........
Qnlate d'ammoniaque. .
Trouble prononcé.
I Trouble très prononcé.
N» 3. lOMME (c).
Pain et vin.
Légèrement osé (vin ) Aigre repousaote.
Assez limpid).
c bis
Comme n» 3,
Rien d'abord, légère nébulosité demi-heure après.
A peu près comme nosi et S, Comme no 2.
Sublimé corrosif ( solution i Trouble blanchâtre, puis flotîO^j ' cens abondants.
rartn^te. fen^co-pot^^quef Trouble, puis flocons jaun^I^'^^^^^^^^^^^^^
(solution au 1/20).
. ( très abondants.
Forte opalinilé sans flocons , même après 2 heures. )
Léger trouble, flocons blancs peu abondants.
flocons.
PTrophosphate de soude et de fer
Trouble blanc.
abondamment
eu j
|L.mie de fer(solat.an 1/30). j P^j-^fl^tas l'Ss!' ' î Très légère nébulosité.
lard flocons légers.
»rol»ijlfatedeferan;l/10 '50- J Rien d'abord , très léger dépôt i lotion feite le jour même). | le lendemain. I
tosnUste de fer aussi neutre "i „ , , ■ • n {
que possible et en ^i^Jy^^S^ hMnchàUes , puis flo- h,
tion étendue. ( cons tenus. j
iVrcUorure de fer "j Ce réactif s'est comporté à peu près comme le persulfate dans chaque suc.
iVoUModnre de fer (préparé Simple nébulosité dans le pre- \ le jour même , solution à i mier moment, et plus tard ( d (e).
parties ^es) \ flocons blancs. 3
no 1.
fRien d'abord, puis, aprèsquelques minutes, légers flocons.
/'Teinte blanchâtre sans flo- < cons, du moins après quel- ( ques instants.
Comme au no 1 et 2.
\ Très léger trouble sans flocons.
'Ordinairement il y a un léger :rznnre faroso- potassique i trouble dans le premier mo-
(solution au 1/10 i quelque temps
' I après petite quantité de
\ flocons blancs.
/ Coloration en jaune-verdâtre, .
: 'srricoiwtaisique. .) P'"Stard il seforme souvent J p
^ ^ j une petite quantité de flo- >"'^'î"*^ ( cons. )
'rJrUef^Si"™ ' Simple nébulosité. / F"''°^ '^^ nébulosité Teinte blanchâtre, puis légers
- a parues égaies. .J ' , que dans le n» 1. ' flocons.
j Nébulosité, puisfloconsblancsj Flocons un peu plus abon- I T™uî''e"oc'mneuxpromncé, ( abondants. j dants que dans le n" 1
: rien.
Rien d'abord, puis légers flocons.
Rien.
Rien.
C 3 toi.
puis dépôt abondant Uanc mat.
' J ques secondfs après, petite | [ quantité de flocons.
NO 4. — Boeuf (cuillette), » (rf).
Paille tendre.
Désagréable , rappelant la fiente de bœuf.
NO 5. — Lapin.
Chou!c et carottes.
Paille foncé.
Tenant du chou , mais ayant quelque chose de bien plus fort et de très désagréable.
Légèrement opalin.
Légèrement opalin.
Nébulosité suivie de quelques ) p„„„„ „ „ „. o flocons. i ^""""^ 2 et 3
Rien. Rien.
Comme les précédents.
Comme no 2 et 3.
Opalinité prononcée , sans
flocons.
Rien dans le premier moment, quelques secondes après, ' trouble jaunitre, et enfin
flocons ténus.
Rien d'abord,puis, après quel- I ques secondes, nébulosilé, I et après un quart d'heure , i léger dépôt.
Réaction analogue à n" 3,
Comme no 3.
Comme les précédents.
Réaction analogue £i no 3,
Flocons blancs abondants.
no 6, — PooLEs (gésier).
Paille tendre.
Aigre désagréable, moins prO' noncée cependant que pour la plupart des précédents-
Assez fortement opalin.
Flocons fins
Nébulosité, puis flocons très fins.
Comme no 1 , 2 , 3 et ji.
Comme no 2, 3 et 4. J Trouble moyennement pro-
( noncé.
Nébulosité suivie de fins flo- ) „ cons. I Comme 110 4.
Trouble de suite , puis flocons j fins se séparant mal. >
Comme no 4,
Trouble fortement et aussitôt /Rien d'abord, puis, après en blanc, plus que le tar-l quelques secondes, trouble trate. — Comme avec celui- j blanchâtre , suivi de flocons ci , le dépôt se sépare mal. ( moyennement abondants,
A peu près comme le no 3 et 4.1^'"°? ""f'ofe à celle des ' I trois précédents.
Rien d'abord , puis , après un Rien. J quart d'heure, quelques
flocons fins.
Rien.
Rien.
Comme les précédents.
! Trouble blanchâtre un plus prononcé.
peu
Réaction analogue à celle du( A peu près comme pour les no 3 et 4. I trois derniers.
Rien d'abord, soupçon de flo- | cons après un quart d'heure.
Rien.
Rien.
(Nébulosité et couleur rose t prononcée (/■).
Légère opalinité suivie d'un j dépôt moyennement abon- > A peu près comme w 4. dant. )
Rien.
Rien.
Rien.
réo C^^^nt uf .Sî^ 1 ," * indiquées il après les résultais généraux oLleuus Jaus le cours Je mes cipericnce , c'esl-i-dire eu se basant sur de nomlireux essais. Chez les différents chiens , les propriétés ont été
f»r I* eaitHaw de .iaidi^i, J/J' , t'„ ""'"^..l"'/ {\ayr^z, pour le degré J'acidilé du suc gastrique nornal , chez Mars et chez Chalyb , piemière partie . § Il , B). - (o bis) Voir, pour les parlicularilés oBerles
«S.bdcicriplkiadc leun oronri/ii. f "i ■ f i h' ' ■ ^- T Les propriétés du suc gasiriquc no 2 ont élé établies ici suirait les caraclCres fournis par cinq ou six digestions do celle ualurc. Quant aux sucs gastriques no3,4,5 aiMtKi Ben ureoki ait i' ■ r "'J» d apre. un seul echaDeillon.- (cj Suc gaslrique no 3. Les expériences ont élé faites *ec le suc gaslrique d'un homme qui avait été décapité le matin , et nui avait lait, quelques heures
ema ma» de »inetlv!o;'„.'ï^.''^f,l'°'' i <^'>y'"« '■:°'"'<= dans 1 estomac , avoir élé composé de pain et vin.- (e bis) Relalvemenl à ce faillie degré d'acidité du suc gastrique humain , il faut remorquer que celui-ci provenait iTifim pwi'U tàtVo«ibUd*^niili 1^^' gislrique de cbien, après un repas sans viande, élait de même peu acide (col,nne no 2).— (rf) On a trouvé la cailleUe du bœuf elle gésier des poules remplis de débris de végétaux
iccrearw poUt éu «Mtlalémr _ ' 7 n .".'".'"^ ceat-ci. Pour les poules , je n ai pas eu le ventricule succinliirié à ma dispoâlion, et n'ai pu dès lors apprécier le degré d'acidilé du contenu. — <e) Les réactions correspondantes ===^J— T^' J ' > P-T 'uadverlance , d'un bistouri ordinaire, c'est-à-dire à lame d'acier, poir ouvrir l'estomac; telle peut être l'origine , partielle du moins, du fer ici indique par le réactif.
Flocons très abondants s'étant réduits le lendemain à un dépôt peu volumineux.
SEIZIEME TABLEAU
Moyetme des degrés d'acidité du suc gastrique ferrugineux chez le chien appelé Chaiyb.
Dr jrp d'acidité.
l" Suc gastrique normal moy. de 3 exp. (a) 3.26
2"» — de safran de Mars — il — (6) 3.30
3» — • de fer réduit — 8— 3.00
4» — de protocarbonate de fer. . — à — 3.40
5» — de lactate de fer — 5— 3.16
6» — de tart. de potasse et de fer. — 5 — 3.46 7» — de protosulfate — 4 — 3.20
(a) Voyez première partie, § II, B, art. Degré d'acidité du suc gastrique, {(>) Dans ce cas, ainsi que dans les .suivants, on ne s'est servi pour
prendre les moyennes que des expériences où l'on avait employé o,5o de la
préparation ferrugineuse à essayer.
DIX-SEPTIEME TABLEAU
Moyenne des degrés d'acidité du suc gastrique ferrugineux chez le chien appelé Mars.
Dpgré d';ici<lit6.
i" Suc gastrique normal moy. de 12 exp. {a) 2.23
a» — de safran de Mars — 25 — (6) 2.20
3° — de fer réduit — 32— 2.12
4" — de protocarbonate de fer. . — 21 — 2.31
5» — de lactate de fer — 13 — 2.20
6» — de tari, de potasse et de fer. — 16 — 2.33
7"» — de prolochlorure de fer . . — 14 — 2.35
8» — de prolosulfatc de fer ... — 13 — 2.10
(rt) Voyez première partie, § II, B, art. Degré d'acidité du suc gastrique.
\b) Pour ce produit, ainsi que pour les suivants, les moyennes ont été déterminées seulement avec les expériences où l'on avait employé o,5o de la préparation ferrugineuse à essayer.
DIX-HUITIEME TABLEAU
I NO 1. — Chiriv (Mars) (a). \ 2. — Chiex (Mars) (/).
ji ^ -, i Viande, paiii et bouillon , ou ) Uni,;ii/>n de nourriture. ... '/,.•o^ i Pain et bouillon.
ralionmixte ordiaaire(fl bis} )
ir Paille prononcé.
1 Désagréable , lenant de celle I du chien et de la viande.
10.1™'^''*!'^. T?' ^\ } Complètement limpide, d'acidité | ^'^^
tion
(moyenne de 12 expériences) ( Tantôt quelques llocons, d'au- ( très fois pas.
.. . „ ( Tantôt des llocons , d'autres
"''"1"^ î fois pas.
, , . ... f, / Précipité blanc cailleboté, on ne lannin au a/iu ^^^^ abondant, épaississant (A peu près comme n° 1. '""'^^ ( le liquide en bouillie. j
Paille très peu foncé.
pro-
Désagréable, mais faible; »our
Us.
Légère opalinlté.
(Moyenne de 2 expéricnci
\ Nébulosité sans flocons.
.Nébulosité, puis quelqiirès I flocons après deux heur
te d'ammoniaque.
Trouble prononcé.
(lé corrosif ( solution { Trouble blanchâtre, puis flo-
1/20) .* cons abondants.
te ferrico - potassique | Trouble , puis flocons jaunûulion au 1/20) ( très abondants.
Trouble très prononcé. P'"°"
Forte opalinité sans flocon même après 2 heures.
Rien d'abord ; après quelqu secondes , nébulosité sa flocons.
liosphate de soude etj rer j
e defer(solut.aul/30). '
.ulfatedeferau;i/10(sojn faite le jour môme). ;
fale de fer aussi neutre'] possible et en solu- '
1 étendue '
lorure de fer '
tiodure de fer (préparé 1 Dur même , solution à ' lies égales) '
■re ferroso - potassique Ution au 1/10)
rire ferricO'potassique. ^
yyanure de potassium itition à parties égales. .
ià 90° C. 3 vol. . . .
Trouble blanc.
abondamment en
Un peu de nébulosité, plus lard flocons légers.
Rien d'abord, très léger dépôt | le lendemain. {
Nuages blanchiltres , puis flocons tenus.
Très légère nébulosité.
Comme no 1.
près ublell consll Us.
desll
s un i quesl
peu
Ce réactif s'est comporté à peu près comme le persulfate c
Simple nébulosité dans le pre- \ mier moment, et plus tard [ » (e). ^
flocons blancs. )
Ordinairement il y a un léger trouble dans le premier moment, et quelque temps ^ Très léger trouble sans flocon après petite quantité de flocons blancs.
Coloration en jaune-verdàtre, plus tard il se forme souvent | une petite quantité de flocons.
les
, Presque rien.
Simple nébulosité.
{ Un peu moins de nébulosil \ que dans le no 1.
Nébulosilé,puisnoconsblancs( Flocons un peu plus abon abondants. | dants que dans le n" 1.
étant à un||
ILcs proprielts du suc gastrique tir. 1 ont Jle iiidif|uees d'après It-s résultais geujraux obtenus e'té ffcs généralement les niomcs; il n'y a eu que le deRré d'acidité qui a variJ. (Voyez, pour le deites ! sur gastrique de viande seule, première partie ,1; U.C. — {b) Les propriétés du suc gasiril , 5 laa description de leurs propriétés a été faite d'après un seul échanlilloii.- (c) Suc gastrique iJires sa mort, un lepas.qiic j'ai jugé, à l'inspection du chyme trouvé dons l'estomac , avoir été conoit
CO
NOTES ADDÏIIONNELLES.
Première note. — Non-seulement l'oxyde de fer exerce une action comburante sur les matières organiques, à la température ordinaire et à celle de l'cbullition, comme il a été dit page 152 à 157 et 170 ; mais il facilite aussi leur combustion pendant l'incinération, c'est à-dire à la température rouge, 19.
Deuxième note. — Le safran de Mars obtenu en précipitant le peroxyde de fer ])ar l'ammoniaque, offre des propriétés analogues à celui que l'on obtient par la potasse caustique, et dont il a été parlé page 203.
Troisième note. — Ce qui est dit, p. 199, de l'action istyptique que le sulfate de fer exerce peut-être jusque dans Ile sang, doit s'entendre de l'action qui s'opère u l'intérieur du globule même et non au dehors, conformément à ce qui a été exposé p. 173 et 196.
Quatrième note. — MM. Trousseau et Pidoux , comme inous l'avons vu p. 116 et 123, penchent à croire que l'effet Idu fer sur l'économie est le résultat d'une action uniquei»ment tonique, en vertu de laquelle les fonctions digestives et nerveuses sont influencées de manière à rendre plus i parfaites la nutrition et l'innervation.
Toutefois il faut ajouter, pour compléter la manière de ' voir des auteurs à ce sujet, qu'ils conservent du doute sur l la question de savoir si le fer, en tant que tonique, comme I nous venons de le dire, a seulement mis l'organisme dans
de telles conditions qu'il poura prendre dans les aliments ce qu'il faut pour la reconstitution des globules ; ou bien si l'accroissement de ceux-ci se fait directement (ou plutôt concurremment) aux dépens du fer administré (1).
(1) Trocsseab el Pidodx, ouv. cilé, U I, p. 12.
TABLE
DES MATIÈRES
ABSORPTION. Les ferrugineux sont-ils réellement absorbés? 122, 335, Ix' noie.— Expériences de M. Bernard, 123; de Tiedemann et Gmelin, 124; de Brueck, 125. Essais d'endosmose, 126 et suiv. — Conclusion à ce sujet, 128.
x\CIDE CITRIQUK. Influence sur la quantité de fer dissoute pendant la
dineslion, kl ; sur le de^ré d'acUlilé du suc gastrique, A8. ACIDES DU SUC GASTRIQUE. Voy. Suc gastrique.
ACIDES MINÉRAUX FORTS. Ces acides, même réputés purs, renferment des traces de fer, 21, 92. — C'est une propriété, chez beaucoup d'entre eux, de communiquer au fer, en s'y combinant, quelque chose d'ùpre el destyptique, 183, 191.
AIR. Son influence vivifiante sur le sang, lorsqu'il est pur, 280.
ALCOOL. Ne semble pas devoir se former dans l'économie animale, 169, noie.
ALI!lIE[\iTATIO!V. Genre d'alimentation ordinairement employé, 16.
— V(iy. pour les notions qui se rapportent à ce sujet, au mol Aliments. ALIMENTS. Tous ou presque tous contiennent du fer, 174; — quantité
qu'ils en renferment, 34 ; — ce qu'ilsdoivenl en contenir pour l'entretien de la santé, 280; — quantité inlroduile chaque jour dans l'économie par le suc gdslrique, à l'élat normal, 181. — Dans les conditions ordinaires de la vie et dans l'étatdesanlé, l'homme trouve assez de fer dans les aliments pour entretenir le sang suffisamment riche, 317, art. 4*.
— Dans d'aulrcs circonstances, le fer de ceux, ci devient insuffisant, ih., art. 5°.
Influence de la nature des aliments sur la quantité de fer dissoute par le suc gastrique, 46 et p. 325, 3*" tableau. — Influence de diverses additions, ih. — Inlluence de la quantité absolue des aliments el de leur proportion les uns par rapport aux autres, relnlivemenl à la quantité de fer dissoute, 48. — Action comparée des aliments sur les sels de fer en dehors de l'organisme et pendant la digestion, 104 et suiv.; — Résumé à ce sujet, 108. — Influence du fer sur la proportion de substances aliment iires dissoutes par le suc gastrique, 117, 141; — celle circonstance peut ne pas éire sans influence sur le pouvoir nutrilif des aliments, ib. — Conditions d'alimentation les plus favorables à la D-production des globules de sang ; — relation existante enlre le pouvoir nnlriiif <les aliments et l'abondance du précipité formé par saturation du suc gastrique : tableau à ce sujet, 139.
ANALYSES. Différents modes analytiques pour rechercher ou doser le fer: — Dosage direct à la balance, 19; — par la nuance du sulfocyanure et la dilution, 20 ; — par le procédé Marguerille, ib. — Procédé de M. Bernard pour indiquer la présence du fer au milieu des matières organiques, 88. — Marche adoptée pour les urines, 89. — Grandes •précautions à prendre'pour se préserver des parcelles ferrugineuses ac- •cidentelles, si l'on doit doser le fer par dilution ou s'il s'agit d'en déceler de simples traces, 23, 91.
BARBE. Envisagée avec les cheveux comme moyen d'expulsion du fer de l'économie, 175.
BEURRE. Influence du beurre frais ou roussi sur la quantité de fer dissoute pendant la digestion ; elle est nulle, hl.
BICARBOIVATE DE SOUDE, Influence sur la quantité de fer dissoute pendant la digestion, 47, 51. — Sur le degré d'acidité, 47. — Peut être administré conjointement avec le fer réduit, 223.
'BILE. Il est probable qu'elle sert de moyen d'excrétion pour le fer, 81, 178. — Dosage du fer dans la bile, 179. — Quantité de bile sécréléc dans les vingt-quatre heures, ib.
BOEUF. Suc gastrique de bœuf, p. 333, Ib* tableau, n° U. — Voy. aussi 112 et 115. — Suc gastrique provenant de la digestion de bœof bouilli, 35.
CAFÉ. Influence du café nu lait sur la quantité de fer dissoute pendant
la digestion, àG. — Ce qui caractérise le café comme aliment, 222. ^ALCINATION PHILOSOPHIQUE, 287, note.
•CAN\'ELLE. Influence sur la quantité de fer dissoute pendantia digcslion, 47; — sur l'abondance du précipité par neutralisation du suc gastrique, 52, art. vu. — Association avec le fer réduit, au point de vue de l'art pharmaceutique, 219.
CARnONATE DE PROTOXYDE DE FER. Quantités de fer qu'il introduit à l'état de dissolution dans le suc gastrique, p. 328, et 331 8* et !l4' tableaux. — Son équivalent physiologique, p. 331, 14* tableau. — Id. thérapeutique, 272, 273. — Doses cxtra-lliorapeuliqucs, 61, 64. (Il s'agit à ces deux dernières pages de prolocarbonate de fer recueilli par décantation, puis soumis à la presse, sansaddition de sucre, et non de pilules de Vallet.)
CHAIR MUSCULAIRE. Son état quant au fer ou plutôt à la matitre colorante du sang, 160. — Proportion de for qu'elle renferme, 34. — Suc gastrique provenant de sa digestion, 35. — Ce suc fournit un précipité assez abondant par neutraiisalion, 35, 52, art. III.
CHEVEUX. Envisagés comme moyen d'expulsion du fer de l'économie, 175. — Proportion de fer qu'ils contiennent, ib. — Cheveux chez la femme, 176. — Croissance des cheveux envisagée comme cause possible (le chlorose? 182. — Cheveux coupés dans les convalescences pour éviter la perte de fer dont ils peuvent éire la source, 183. — Le fer donné pour éviter la chute des cheveux, ib.
DES MATIÈRES
CHIENS. Les chiens employés aux expériences portaient des fistules stomacales, 15. — Leur poids, 16, 60. — État de leur santé après avoir été loiiglorai)s soumis au régime des ferrugineux, 269.
CHLOROSE. Il ne suffit pas de donner beaucoup de fer aux personnes qui en sont atteintes pour les guérir, il faut en même temps faire pénétrer dans l'économie des substances albuminoïdes, 138. — Durée du traitement de la chlorose, nécessité de prolonger l'usage des ferrugineux au delà du terme de la guérison, 281, 28!i. — Il est des constitutions dans lesquelles la disposition chlorotique est si prononcée que» dans ce cas, le fer est en quelque sorte un aliment- indispensable, 284. — Influence |iossible de la croissance des cheveux sur le développement de la chlorose, 185!.
CHLORURE DE FER. Ne se volatilise point par la calcination, dans les conditions d'expérimentation où l'on était placé, 22. —Ses chances de passage dans l'urine, 9/i. — Le perchlorure offre une action très astringente sur l'économie, 188. — Peut devenir très dangereux s'il est ingéré à dose un peu élevée, ib., 4*= note. — Quantité de fer qu'il introduit à l'état de dissolution dans le suc gastrique, p. 328, 9« tableau, et p. 331, lù'îrf.
CHOCOLAT. Quantité de fer dissoute à la suite d'un repas composé de chocolat au lait, de pain et de viande, 46. — Expérience analogue faite en ajoutant du chocolat sans lait à la ration mixte ordinaire, 47. — Influence du chocolat sur l'abondance du précipité formé par la neutralisation du suc gastrique, 52, art. VI et VII. — Inconvénient du chocolat en tablettes contenant du fer réduit, 209, l'« note, 222; — manière d'associer le chocolat au fer réduit, 221, 222. — (îe qui caractérise le chocolat envisagé comme aliment, 223.
CHOIX cnirc les différentes préparations ferrugineuses, motifs qui doivent guider, 11,271. — Conditions que l'on cherche à remplir, 230, 272, art. 7".
CHYLE, Chyle de chien , ses propriétés, son analyse, 74 et 75. — La matière protéique qu'il renferme a paru se rapporter à l'albumine plutôt qu'au caséum, 76 et 77. — On y a trouvé un principe sucré, ou du moins réduisant le tartrate de cuivre à la manière du sucre, 75 et 77. — Ce principe réducteur existe aussi dans la lymphe, 77, 3' note.
CHYME. Proportion de fer qu'il renfermait, dans une digestion ferrugineuse, comparativement avec le suc gastrique filtré et les matières fécales, 79 et suiv.
COLCOTIIAR. Remarques au sujet de ce composé, 189, 190, 306, 307.
COMBUSTIONS. Combustions interstitielles : le fer paraît destiné à les favoriser, 1 60. — Résumé, 1 71 à 173. — Phénomènes divers de la nature se rapportant à cet objet, 152 et suiv. — Expérience de fermentation relativement au même sujet, 163. — L'oxyde de fer, lorsqu'il se trouve au contact des matières organiques, exerce sur elles une action comburante à toutes les températures, depuis celle qui règne ordinairement dans l'atmosphère jusqu'à celle du rouge naissant, 19, 152 à- 157, 170 et 335, 1" note. — Combustion des acides organiques dans l'économie. 199, 3' note. — Voy., pour d'autres détails, aux articles Globules de sang et Etat d'oxydation du fer.
COMMISSION DE L'.VCADÊMIE DE MÉDECINE, 258, 2» note. — Citations extraites de son rapport, 262, 267.
COMPOSÉS DE FER PROTOXYDÉS et COMPOSÉS PEROXYDÉS.
Différences enlre leur manière d'agir sur l'économie, 187, 197, 230.
COMPOSÉS DE FER SOLUBLES ET INSOLUBLES. Voyez le mot Prépai-ations.
CYANURES DE POTASSIUM ET DE FER. Cyanure fcrroso-pofassique, ses chances de p?-ssage dans les urines, 87, 9^, 96. — Diflicilemenl décelable dans les urines, 89. — Injecté dans le tissu celluliiire de la cuisse d'un lapin, 123. — Malgré la grande stabilité du fer qu'il renferme, ce sel n'e>lpas exempt de précipitation au contact du suc gastrique, 19A. — Ne possède pas ou peu la propriété corroborante du fer, 261, — Le cyanure ferrico-potassique passe dans les urines à l'état de cyanure ferroso-polassique, 155.
DIGESTION. A quel moment on a dû considérer la digestion stomacale comme lenninêe, 18. — Sa durée, sa grande régularité, si la quantité d'aliments et le genre de vie sont toujours les mêmes, 23, — La durée de la digestion n'est pas influencée par la nature des aliments lorsque la quantité réelle, c'est-à-dire estimée en matière sèche, est la même,
25, 37; — mais cette durée est modifiée par la variation de quanlilé,
26, 275, 2' note. — La digestion, envisagée d'une manière générale, est aciivée à la longue par les ferrugineux, 277. — Plusieurs digestions opérées coup sur coup dans la mèuie journée, Zi9.
DILUTION. Méthode de dilution basée sur la nuance, appliquée au dosage du fer, 21. — Ce mode employé pour le dosage de divers autres corps, ib — Degré de dilution du suc g.istrique normal, 82. — Degré de dilution du suc gastrique provenant d'une digestion avec 0.50 de fer réduit, 49. 53, 58, note; — d'une digestion avec 0,50 de lariratede potasse et de fer, 53; — d'une digestion avec 0,50 de limaille de fer, 53. — Degré de dilution des matières fécales, 80, 82.
DOSAGE DU FER. Voyez le mot Analyses.
DOSES, Influence de la dose de chaque préparation relativement à la quantité de fer introduite ù l'état de dissolution dans le suc gastrique, Zi3. — C'est une erreur d'avoir dit, d'une manière générale, que la question do dosage était une chose secondaire en fait de préparations insolubles, et que l'excès de celles-ci, une fois le suc gastrique saturé, franchissait les intestins à la manière d'un corps inerte, ib. ■ — Influence de la dose relativement aux diverses préparations comparées entre elles, — Doses de diverses préparations ferrugineuses on équivalent thérapeutique, 272, 273; - voyez en outre chaque préparation eu particulier. — Doses exlra-lhérapeuliques pour diverses préparations, 60 ; — résumé, Gh.
EAU FERRÉK. Elle ne possède de propriétés qu'i la condition de la
boire trouble, 2i5, note. EAUX MINftRALlvS FERRUGINEUSES. Renferment généralement le
fer h l'étal de prolosel, 192.
ÉLECTRICITÉ. N'y a l-il pas développement d'électricité au contact du
fer réduit avec les matières organiques, 210, — Bôle autrefois altiibué
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au fer comme conducteur du fluide nerveux (supposé électrique), 158,
ENDOSMOSK. Essais d'en^losmose au sujet des sels de fer, 126 et suiv.
— Conclusion à ce sujet, 128.
ÉQUIVALENTS CHIMIQUES, 331, 15» tableau.
— PHYSIOi OGIQUES. 331, 14^ tableau.
— THP:rapkU'I IQUES, p. l72. — Pour d'autres renseignements, voyez Valeur théroi euiique.
ESPRIT UMVEnSEL. Ce que les anciens entendaient par là, 288.
ÉTAT D'OXYDATION DU FER : Dans le suc gastrique, 65, 111; — dans le sanç, HA. — Étut d'oxyflatinn du fer au conl;ict des matières organiques, 152 et suiv. — Dans l'économie, il y a légère tendance à Tai cmissement d'oxydalion pendant le séjour du composé ferrugineux dans l'estomac, et il n'y a, dans cet or«ane, nulle propension à la dés oxydation, comme on l'aviiilcru autrefois, 65, 111 ; — rauisil paraît y avoir désoxydalion des composés de fer exclusivement à partir du canal digestif, 156, 157; — selon Runke, ils se dé^^oxyderaient même dans l'inlestin. 157; résumé, ib. — Voy. aussi 204. — H y a pareillement désoxydalion du fer pendant la fermenlalion des matières organiques,
168. — D'après les dilTérentes notions dont l'indicalinn précède, les composés (le fer en général offrent une grande tendance à se peroxyder lorsqu'ils sont exposés purs à ''air (insque-là c'est une notion qui était acqui<<e à la science); au contraire, lorsqu'ils se trouvent au contact des matières orgmiiques. surtoul hors de la présence de l'air, ils offriraient une lendiince générale à la désoxydation, et par suite, exerceraient une influence comburanîe sur certains principes de celles-ci, 157. — Voyez, pour d'autres notions à ce sujet, les articles C^omtujtions et Globules de sang. — Pour les Composés de fer protoxydés et peroxydes, voyez cette phrase.
ETHIOPS MARTIAL, 296 et 327, 6» tableau.
EXPÉRIENCES. Marche suivie dans les expériences fondamentales, 15;
— pour la recherche du fer dans les urines, 88, 89; — pour celle de l'iode, 98 Nombre d'expériences faites, 24.
FALSIFIC ATIONS du fer réduit, 214, 217, 218.
FERMERiTATIONS, 163 à 170. — La constance de température est une condition capitale de leur .iccomplissement et deleur marche régulière,
169, noie. — Influence du fer sur la marche des fermentations, — résumé, 170.
FER RÉDUIT PAR L'HYDROGÈNE. Proposé pour l'emploi médical, en 1840, par MM. Miquelard et Quevenne, 12. — Sa préparation rappelée, 211, note. - Caractères du fer réduit bien préparé, 211 ; — Résumé à ce sujet, 213. — Aspect et propriétés de et lui de MM. Miquelard et Quevenne, 218. — Mauvais état de la plupart des fers réduits du commerce, 214, 217, 326 ; — nouvelle falsification de ce produit,
Associniion dn fer réduit aux toniques, au point de vue de l'art pharmaceutique, 219; — résumé à ce sujet, 221. — Fer réduit associé au
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chocolat, ib. — Addilion de substances chimiques diverses au fer réduit, 223.
Le fer réduit est la préparation qui a introduit le plus de métal dans le suc gastrique pendant la digestion, pour un poids donné, 39, 50, art. i', 26à, 267, 319, art. 11° et p. 331, 14' tableau. — Influence sur le degré d'acidité du suc gastrique, li5. — Son équivalent physiologique, 39, et 331, là" tableau. — Id. thérapeutique, 273.
Influence de l'état de réduction plus ou moins parfait du fer sur la quantité de métal introduite à l'état de dissolution dans le suc gastrique, 62, 326, à" tableau, et 331, lli" id. — Qualité 'ie celui qui a élé employé aux expériences, 262.
Suifocyanure de potassium comme moyen d'apprécier la complète réduction du fer, 21/i; — Conclusion à ce sujet, 217.
Chances de passage du fer réduit dans l'urine, 9/î. — Phénomènes qui accompagnent sa dissolution dans le suc gastrique et son absorption. 205. — En présence des acides, le fer métallique, tant qu'il en reste de non encore attaqué, ne laisse former que des prolosels sans traces de peroxyde, 225. — Nature des sels qui se forment quand on administre du fer réduit, 207. — Inconvénient prétendu ù ce sujet de la présence de l'acide chlorhydriquc dans le suc gastrique, 206, note ; — influence des acides des aliments f t de celui du pain en particulier. 209. — N'y aurait-il pas développement d'électricité au contact du fer réduit et des matières organiques? 210.
Avantages du fer réduit, 223. — Inconvénients du fer réduit, 225. — Usages divers du fer réduit (comme contre-poison des sels de cuivre et de mercure), 226.
Doses du fer réduit., 255, 257, 261, 3» note, 268; — doses extra-thérapeutiques, 61, 6Zi, 273. — Quantité de fer que chaque dose introduit à l'état de dissolution dans le suc gastrique, p. 32Zi, 2" tableau.
Moment de l'administration : Le fer réduit doit être pris au moment des repas, et de préférence au commencement de ceux-ci, 226, 23i, 281 ; — Administré ù jeun, deux heures après le déjeuner, ou avec les aliments : différences qui en résultent, 58, 59. — Manière dont lemé- <licament a été supporté, 226, 256 ; — il a paru facilement assimilé, el
Ç s'est rangé parmi les préparations les plus actives, 257, 267, 268, 319. art. 12°. — Ce qui le caractérise au point de vue de la pratique médicale, 320.
FERRUGINEUX EN GÉNÉRAL. L'action de presque tous les ferrugi- ^neux est la même en ce qu'elle a de fondamental, 11. — Cependant
i " cette action se trouve modifiée dans son inlcnsiu'', et même dans sa nature par le fliit de la combinaison du fer avec d'autres corps, ib.— — Motifs de préférence dans le choix entre les martiaux, ib. et 271 ; — Spécification des cas où chaque préparation convient. 26!i. 268. — Valeur thérapeutique de chaque préparation, éléments sur lesquels repose cette appréciation. Voy. Valeur thérapeutique.
Conditions que doit offrir une bonne préparation ferrugineuse en général : propositions à ce sujet, 229, 272, art. 7'.
Grande utilité des martiaux : le fer indispensable ;\ rontreticn de la vie, 9, 279, 317, art. 1'. — Semble avoir de l'affinité pour les organes des animaux, 9, 11. — A été le plus puissant élément peut-être de la civilisation, 10.
■Les ferrugineux assimilés aux aliments, 261, 279, 281, 283, 284, 318, art. S*. — Suivant M. Mialhe, le fer est un aliment, 113; — pour
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MM. Trousseau et Pidoux, c'est un médicament tonique reconstituant, 116, 281 ; — un corroborant, d'après M. Requin, 281 ; — un médicament-aliment, suivant M. Piorry, 279,;282 ; — on peut encore l'appeler un complément de l'alimentation, 281, 318, art. 6°. — Quantité de fer contenue dans les aliments, voy. au mot Aliments. — Phénomènes qui nccompnîrnent la dissolution des différentes préparations du fer dans le suc gastrique et leur assimilation, 197, 199, 200, 201, 205, 225, — Lorsqu'on administre les martiaux avec les aliments, soit que l'on donne le for à l'état insoluble ou sous forme d'un sel soluble, le suc gastrique est appe'é à réagir, dans les deux cas, sur un corps insoluble, 19/î. — rllat (l'oxydation du fer dans le suc gastrique ; - id. au contact des matières organiques, voy. Etat d'oxydation du fer. — Les ferrugineux passent-ils dans les urines? 86 ; — tableau à ce sujet, 9/i. — Comment le fer sort-il de l'économie? 174 ; — résumé, 181.
Le fer fait partie des globules de sang: — Rôle qu'il paraît y jouer, etc., voy. Globules de sang. — Mode d'action du fer, voy. ces mots.
Moment de l'administration des ferrugineux, 60, 274. — Doivent èlrf administrés au moment des repas, el de préférence au commencement;
— résumé à ce sujet, 281, 284, ol8, art. 7*. — Cependant si l'on voulait introduire tout à coup beaucoup de fer dans l'économie, ilfaudrail faire choix du t.u trale double, et l'administrer à jeun, 275,
Les ferrugineux étudiés comparativement les uns avec les autres, au
point de vue thérapeutique, par M. Costes, 262. Action du fi r chez les végéUmx, 173.
Pour ce qui est relatif à chaque préparation en particulier, voy. chacune d'elles.
FOIE. Envisagé comme organe générateur des globules de sang, 132.
— Comme organe d'excrétion du fer, 178.
FORCES VITALES. Il y a nécessité de toujours en tenir compte dans les expériences de physiologie, 140.
GLOBULES DE SANG. Le fer en fait partie nécessaire, 9. — Ils sont essentiellement formés de matières albuminoïdes et de fer, 279. — C'est la seule partie du corps qui renferme ce métal à titre de principe constituant, 160, 310, 311 (ceci entendu avec quelques réserves, l(iO, 2« note). — Quantités de fer contenues dans le sang d'après différents auteurs, 144 ; — dans l'hématosine en particulier, 147. — Dans quel état de coiîihiiiaison ce métal se Irouve t-il dans le sang? 145, 149, 4 51. État d'oxydation du fer en général au contact des matières org^içues, li'2. — Différentes hypothèses au sujet de la nuuiiîie dont le fer contribue à augmenter la richesse du sang en globules, 119. — Constance de la proporlionnalilé du fer dans les globules, admise par beaucoup d'auteurs, 120, 121 ; — résumé, 141, art. 2», 3° et 3» bis. — Mode de formation des globules de sang sons l'inlluence des martiaux, d'après M. Mialhe, 114. — Lieu de formalion des globules de sang, d'après M. Béclard, 131; — d'après M. Beau , d'après M. Lehmann, ■i;j2. — Comment l'auteur du mémoire envisage le modede formation de ces corpuscule», 433, 138, 140, 143. — Comment les globules de sang peuvent-ils se former ou s'entretenir dans le cas d'abstinence complète, nu point de vue de l'hypothèse admise? 137; — la même question pour le cas où l'on administre des sels de fer à jeun, 143.
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Lieu de deslriiclion des g'obiiles dt* san», d'après M. J. Béclard, 136.
Coiidilioiis (riiliiiicnlalioii plus Hivorables à la reproduction des globuli's de '^aiijï; l<il)lrau ù ce sujet, 139.
Fonciim physioliigique du ftr dims le satig. — Opinions diverses au sujet de-. f.)n(:lioiis de ce mêla' dans l'économie, 158. — Au contact des matières ()' g. iniques eu {général, le fer paraît jouer un rôle comburant rel;ilivemeni à certains principes, eu se désoxydaiil, 157. — Théorie de M. I.iii his. 159; — d'apiès lui les globules de sang seraient des porteurs d'ox)géne, Ifil, 310 ; — ré^umé de celte théorie, 170. — Expérierjces à ce sujet, ' onclnsion, 17(1. — C<mclusi(>n générale sur la fonction pliysiol<)gi(|ue du fer dans le "-ang, 171, 317, art. 3°.
Les pr()|)iiélés du 'er sont complètement dissimulées dans le globule sanguin, et ne s'exercent pas en dehors de celui-ci, 173, 196, 335, 3' note. — Il faut toujours tenir compte, quand ii s'agit des ftmctions des globules du sang, de la propriété stimulante de ces corpuscules, car elle leur est inhérente 1^0, 143; — en effel, c'est surtout par les globules que le sang manifeste le pouvoir excitateur dont il est doué,
312, noies; - ce sont eux particulièrement qui absorbent l'oxygène,
313, noie; — ils constituent le point culuùuant de l'hématose, ib, — Les globules de siutg sont-ils doués d'une vitalité à part? 311. — Voy.. aussi aux articles Sungel Cumbuslions.
HÉMATINE ou HÉMATOSINK. Voy. Matière colorante du sang. HOMME. Suc gastrique d'homme, p. 333, 18* tableau, no 3.
INFLUEIVCE NERVEUSE. Voy. Forces vitales. Electricité.
INTESTINS. Pour les données au sujet de ce qui s'y passe, voy. Matières
intestinales et Matières fécales.
IODE. Mode d'e.ssai adopté pour en constater la présence dans les urines, 98. — Sa présence dans le fer réduit, d'après M. Chalin, 210, 292 ;— dyns d'autres préparations de fer, 291.
lODURE DE FER. Chances de pa.ssage du fer de ce composé dans les urines, 9/j. — Kxpérienres au su jet du passage de l'iode de ce sel dans le même liquide, 97, 99 et suiv. — Action comparée des aliments sur l'iodure de fer, en dehors de l'or^çanisme et pendant la digestion, 106.
lODURF. DE POTASSIUM laisse passer son iode d;!ns les urines comme celui de fer, 102.
ACTATE DE FER. Adminislré à jeun ou avec les aliments ; diflereiicedans l'action physiologique, 56, 57. 59, 60. — Quanlitésde fer qu'il introduit à l'état de dissolution dans le suc gastrique, 329 et 331, 11' et ili' lablcmi.r. — Ses chances de passage dans l'urine, 94. — Action comparée des aliments sur le lactate de fer en dehors de l'organisme et pendant la digestion, 4 06. — lujcclé dans le tissu cellulaire du cou d'un lapin, 123; — dans les veines d'un chien, 186. — Son
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mode d'action, ses avantages, 199. — Son équivalent physiologique, 39, et 331, 14* tableau. — Id. thérapeutique, 273. — Doses extrathérapeutiques, Gl, 64.
LAIT. Action coagulante du suc gastrique sur le lait, 31, 39. — Influence du lait sur la proportion de fer dissoute pendant la digestion, 46. — Degré d'abondance du précipité formé parla neutralisution du suc gastrique de cette digestion, 52.
LAPIN. Suc gastrique du lapin, 333, 18' tableau, n° 5.
LIMAILLE DE FER. Est la préparation qui introduit le plus de métal dans le suc gastrique après le fer réduit, 40, 331, 14« tableau. — Ses variations de qualité et de pureté, 40, 219, 301. — Sa supériorité sur le safran de Mars avait été signalée depuis longtemps, 227, 229, 295. — Tableau récapitulatifdes digestions avec la limaille de fer, 327.
LIQUIDE DE LA TRANSPIRATION. Ne servirait-il pas de moyen d'excrétion pour le fer? 177.
MARCHE SUIVIE DANS LES EXPÉRIENCES. Voyez le mot Expériences.
MATIÈRES COLORANTES DIVERSES, Matière colorante du sang. Voyez ù l'article ci-après ; — du pigment, 148, 160 ; — de la bile, 148, 160, 179; — de l'acide rosacique, — de l'acide purpurique, 148; — des feuilles et des fleurs, autrefois attribuée au fer, 148; — des cerises, des groseilles, du safran, du beurre, etc., ib.
MATIÈRE COLORANTE DU SANG : Hérnatine ou Hématosine. Le fer est-il inséparable de la matière colorante du sang, ou, en d'autres termes, en lait-il partie nécessaire? Expériences de différents auteurs à ce sujet, 145 et suiv. = Proportion du fer dans l'iiéinalosine, 147. — Différentes opinions émises au sujet de la cause de la couleur du sang, 149, 150, 151.
MATIÈRES FÉCALES. Leur réaction sur les papiers de tournesol, 69, 85. — Quantité de fer qu'elles renferment comparativement avec le chyme, 79 ; — résumé à ce sujet, 81. — Proportion de fer dans les cendres d'excréments humains, 82 ; — id. chez les porcs, 83. — Causes de la couleur noire des selles pendant la médication ferrugineuse, 83 : Influence du tannin, ib.; — id. des sulfures, 85 ; — conclusions à ce sujet, 86. — Couleur noire des matières fécales apparaissant plus ou moins promplement, plus ou moins intense, pendant l'usage des diversps préparations de fer, 96.
MATIÈRES INTESTINALES. Expériences sur les matières intestinales, surtout au point de vue de leur réaction acide ou alcaline, 67 ; — ces réactions sont très variables suivant différentes causes, et entre autres le genre d'alimentation. 68. Note. — Expériences à ce sujet à la suite d'une alimentation mixte, 69 ; propriété des liquides retiré,s, tableau, 72. — Le fer paraît aller en augmentant de proportion ù mesure que l'on avance dans le trajet des intestins, 73. — Application des données obtenues à la supputation des chances d'absorplion du tartrate de potasse et de fer dans cette partie du canal digestif, 78, art 8°. — Résume de ces expériences diverses, 76. — Pour d'autres notions, voyez Matières fécale.i.
MÉDICATION FERRUGINEUSE. Tout annonce qu'elle doit s'opérer
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d'une manière lente, se rapprocha ni en cela du mode employé pour l'alimentalion, 276, 279, 281. — Voyez, pour plus de détails, les moLs Ferrugineux en général et Mode d'action du fer.
MEMBRAIVES. Action du prolo et du persulfale de fer sur les membranes de l'oslomac, en dehors de la vie, 106.
MÉTAUX. Comment les alchimistes les considéraient, 292.
lUIEL. CoMimenl les alchimistes le considéraient, 289.
miVEURS d'Anzin, 228, 3U; — de Schemnitz, 314.
MODE D'ACTION DU FER sur l'économie. Diverses hypolhi^ses à ce sujel, 119 et suiv. — D'après MM. Trousseau et Pidoux, 116, 123 et 335, h' note ; — d'après M. Bernard, 122 ; — d'après M. Mialhe, 113, 140. — Manière de voir de l'auteur du mémoire à ce sujet, 130 et suiv. — Le premier effet du fer serait de rendre les matières alimentaires plus facilement précipitables au contact du sérum du sang, 133, 143, art. 3 bis, et 317, art. 2 ; — s'il en est ainsi, il ne sufflt pas d'administrer beaucoup de fer aux chloroliques pour les guérir, il faut en même temps faire pénétrer dans l'économie une suffisante quantité de matières albuminoïdes, 138. — Le fer n'agit point comme tonique direct, 196 ; la haute importance des ferrugineux ne réside point dans leur propriété astringente, mais dans leur action générale reconstiiuanle, 195. — Le fer paraît agir à la manière des aliments el jouer ainsi un rôle important dans la nutrition et l'entretien de la vie, 9, 279, 312.
Le fer passe du règne inorganique dans le règne organique, et ne se forme ni pendant la végétation, ni par la calcinalion, comme quelques-uns l'avaient cru autrefois, 295, 309. — Existe à peu près constamment dans les êtres organisés, 158, 309. — Découvertes qui ont mis sur la voie de l'action intime du fer, 309. — Comment les anciens expliquaient les propriétés opposées (astringentes et apéritives) qu'ils avaient attribuées aux différentes préparations ferrugineuses, 305, 306 ; — ce qu'il y a de fondé dans cette manière de voir, 307. — Opinion des anciens sur les ferrugineux; les noms de digestif, de panacée de la cachexie, donnés par eux au fer, attestent la hante opinion qu'ils en avaient, 313. — Opinion des contemporains, 315.
MODE D'AUMIKISTRATON. Voyez les mois Ferrugineux en général et Fer réduit,
NEUTRALISATION DU SUC GASTRIQUE. Voy. Précipités formés
dans le suc gastrique.
NITRATE DE FER. Le protonitrate, sel très instable, 187; — le nitrate
de fer n'a guère été employé qu'à l'état de persel, 187 ù ICO. NUTRITION. Voy., pour les principaux faits qui s'y rattachent, les mois
Aliments, Digestion, Sang, Globules de sang, Mode d'action du fer sur
l'économie.
OBSERVATION CLINIQUE, toujours nécessaire après les expériences de chimie el de physiologie, lorsqu'il s'agit de se prononcer sur la valeur d'un médicament, 13, 260.
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OBSERVATIONS THÉRAPBUTIQUES, 230 et suiv. — Résumé de ces
observations par ordre de faits, 2r)5.
OXYDATION DU FER. Voy. Élat d'oxydation.
PAIN DE GLUTEN. Suc gastrique qui provient de sa digestion, 36. — Abondance du précipité formé par neutralisation de ce suc, 36, 52.
PAIN ORDINAIRE. Suc gastrique provenant de sa digestion, 35. — Fournit très peu de précipité par la neutralisation, 36, 52. — Proportion de fer contenue dans la farine et par suite dans le pain, 3/i.
PAPIER A ANALYSES. On a dù tenir compte, pour le dosage par la nuance, du peu de fer qui s'y trouvait, 17.
PHLOGISTIQUE
PILULES DE BLAUD, 265, 272.
— DE VALLET, 265, 273, et 328, 8* tableau. PLÉNITUDE OU VACUITÉ DE L'ESTOMAC. Voy. Vacuité. POULES. Suc gastrique de poules, 333, 18" tableau, n° 6. PRÉAMBULE, 9.
PRÉCIPITÉS FORMÉS DANS LE SUC GASTRIQUE. Précipité formé par les sels de fer dans le suc gastrique ou au coiilaclde diverses matières alimentaires, 28 et suiv., 79, lO/i. — Nature de ce précipité, Ui, HO ; — se redissout dans un excès desuc gastrique ou d'autres liquides acides, Z12, 105, 106, 110. — Toutes les préparations de fer, solubles ou insolubles, administrés avec les aliments, donnent lieu dans le suc gastrique, direclementou secondairement, ù un précipité sur lequel doit réagir le suc gastrique, /il, 19i. — Pour d'autres notions au sujet de ce précipité, voy. Préparations de fer solubles el insolubles.
l'récipité formé dans le suc gastrique par la saturation au moyen du carbonate de soude ou autres alcalis, 29, 30, 38; — par le sérum du sang, 30, 5Zi. — Ce précipité entraîne une grande partie du fer contenu dans les sucs gastriques provenant d'aliments additionnés de ferrugineux, 53, 55 ; — même pour une digestion normale, c'est-à-dire sans martiaux ajoutés aux aliments, le précipité est riche de fer, 56.
— Aspect de ces précipités au microscope, 30, 53. — Proportion de fer qu'ils renferment, 53, 54. — Tableau relatif ù ces précipités, 52 ; — résumé, 55. — Relation de ces précipités, quant à l'abondance, avec le pouvoir nutritif des aliments; tableau à ce sujet, 139.
PRÉPARATIONS DE FER INSOLUBLES. Celles qui sont facilement attaquables par les acides faibles introduisent plus de fer à l'état de dissolution dans le suc gastrique que les sels solubles, 39, 41, 50. — Explication de cette circonstance, 41, 194. — Au contraire, celles qui sont diflicilement attaquables par les acides faibles n'introduisent que très peu de fer dans le liquide dont nous parlons, ibid., et 318, art. 9°.
— C'est donc un tort d'avoir dit, d'une manière générale, que les préparations insolubles ont une action plus faible ou plus incertaine, que celles qui sont solubles, 112, 114. — 1-es préparations insolubles doivent être prises au moment des repas, sous peine de nullité d'action,
PRÉPARATIONS DE FER SOLUBLES ET INSOLUBLES Causes de la dilléience de proportion de fer qu'elles introduisent dans le suc gastrique, lil ; — résumé au sujet de ces différences, 50. — Les préparalions solubles laissant précipiter pn sque tout le fer lorsqu'on les administre avec les aliments (105, 106). il en résulte que les sucs de l'estomac sont appelés, dans ce cas, à réagir sur un composé de fer non soluble, à pi^u près comme si l'on eût administré tout d'abord une préparation insoluble, 112, 194. — Quelle différence y a-l il comme valeur thérapeutique entre les préparations fi'rrugineuses solubles et les préparalions ferrugineuses insolubles? 192.
PROPOSITIONS au sujet des conditions que doit offrir une bonne préparation ferrugineuse, 229, 272, art. 7°.
PYhOPHOSPHATE DE SOUDE ET DE FER. Action sur le suc gastrique de bœuf, 112, 115, et 333, 18' tableau,
QUINQUINA. Influence sur la quantité de fer dissoute pendant la digestion, 47; — sur l'abondance du précipité formé par la neulralisalioa du suc gastrique, 52, art. VII. — Association du quinquina avec le fer réduit, au point de vue de l'art pharm^iceutique, 219.
RATION MIXTE ORDINAIRE, IG. — Ration d'aliments pour un homme en bonne santé, 180. — Rations diverses, 325, 3* tableau, et 330, 13' tableau.
REPAS. — De quoi il se composait; habit'.iclleraent , 16. — Heure du repas qui formait ordinairement le suji l des expériences, 17. — Influence de leur nombre sur la quantité de fer dissoute et le degré d'acidité du suc gastrique, 49.
ROSÉE. — Comment les anciens la considéraient, 288, 307.
SAFRAN [Crocus sativus). — Association avec le fer réduit, au point de vue de l'art pharmaceutique, 220.
SAFRAN DE M ABS. — A priori, il semble que ce soit le composé de fer le moins opte à produire les effets que l'on attend de la niédiculion ferrugineuse, 12. — Qiiantilé de fer qu'il introduit dans le suc gastrique pendant la digestion, 39, 327. 7' tableau, et 331. U' id. ; — sa composition, 201, 204, note; — celui obtenu on précipitant le peroxyde de fer parla potasse caustique ou par l'amnioninquc est un peu plus soluble dans le suc gastrique, cl bien davantage dans l'acide acétique au 1/8', 203. 335, 2" note : — le sa fin n de Mars préparé par l'action de l'ncide nitrique sur la limaille de fer. c'est -fi-dire sans interveniioii d'alcali, est des plus réfraclaires à l'action di-s acides organiques faibles, 202. 504; — causes l'e la différence d'action entre les divers safrans de Mars, 202. — Le mode de préparation influe, et sur les propriétés lliérapenliques, et sur les propriétés physiques, 204. — Ne subit aucune désoxydation dans l'estomac, comme oji l'avait cru
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autrefois, 20â, 298; — pourquoi il agit cependant malgré son peu de solubil.té, 205. — Son équivalent physiologique, 39, el 331. lA-^ tableau. — U., thérapeutique, 272. - Son hisiorique, 285; — safran de Miir>; prépiirè à la rosée, 2b8. 289. — Le fer, peii(i;iiil cette longue exposition à l'air humide, ne fixeruil-il p:is de Tiode? 290.
SANG. — La fonction nutritive est atiribuée par M. Liebig au sérum du sanic, tandis que les globules serviraiml de moyen de Iriinsport à l'oxygène pour opérer les conibuslions interstitielles, 161. 162. — Le sang est Tune des manifeslalions les plus pluusibles de lu vie; haule importance qui lui a été allribnée de loultt mps sous ce rapport, 311. — N'est pns moins remarquable comme suc nourricier, qu'à titre d'agent de stimulalion, 3t 1, 312. — C'est surtout par les globules qu'il manifeste son influence vivifiante, 312, notes. — Voy., pour les autres renseignements relatifs à ce liquide, rarlicle Globules du sang.
SATLR.ITIOIV DU SUC GASTRIQUE. Voy. Précipités formés dans le suc gastrique.
SEL MAl'iIN. — Son action précipitante sur les matières albuminoïdes. 117 — Favorise la formation du précipité qui paraît devoir servir de base aux globules du sang 114.
SELS DE FEK SOI.UBLES. — Tous les sels de fer, sans exception, précipileul plus ou moins par les matières alimentaires contenues dans le suc giistrique, 28 et suiv., 117. 194. — Administrés avec les aliments, ils introduisent moins de fer à l'état de dissolution dans le suc gastrique que certaines préparations insolubles», 40; — pourqu(»i, 41. — Comme ils laissent, dans ce cas, précipiter presqiu* tout leur fer (105, i06), il en résulte que les sucs de l'estoniiic sont appelés alors à réagir sur un composé de fer non soiuble, h peu piès comme si l'on eût administré tout d'abord une préparation insoluble, 112, 194- — Influence possible de cette action précipitante des sels de fer sur les matières alimentaires, relativement an pouvoir nutritif de celle-ci, 117 et suiv., 141. — Leur mode d'assimilation possible relativement aux globules du sang, lorsqu'on les administre àj< un, 143. — Sels de fer à acide minéral et sels à acide organique, dillérence d'action physiologique et thérapeutique, 183.
SELLFS. — Causes de leur couleur noire pendant la médication ferrugineuse, 83. — Pour le reste, voy Matières fécales.
STIMULATIOX. — Voy. Sang et Globules du sang.
SUC GASTRIQUE. — Manière de le recueillir, 17. — Quantité retirée ; expériences faites sur chaque suc; comment on a ap|)récié son degré d'acidité, 18; — ce à quoi ce (Icgré correspond, 33, note. — Dosage du fer dans le suc gastrique à la balance, 19 ; — le même dosage par kl nuance du sidlocyanure et la dilution, 20 et suiv. — Dans quel état on a considéré le suc gastrique comme normal, définition, 26, 34; — ses propriétés, 27; — action coagulante du suc gastrique sur le lait, 31, 39. — Antagonisme des réactions relativement à certains sels de fer, suivant que le suc gastrique est acide ou en partie saturé, 30. — Proportion de matières eu dissolution dans le suc gastrique, 33, 37, 73, 77; — poids des .sels fixes laissés par incinération du résidu, 73, 77.
Ker naturellement contenu dans le suc gastrique, 34. — Ce fer provient en tolaliié ou en partie des aliments, ib. — Les propriétés du suc gastrique subissent quelques \ariations dépendantes de la nature des
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aliments, 37. — Suc gastrique de viande, 35; — de pain, 35; — de pain de gluten, 36. — Quantités sécrétées par joiircliez un adulte,
180. — Quantité de fer qu'il introduit dans l'économie à l'étal normal,
181. — Propriétés comparées du suc gastrique cliez l'homme et diflérents animaux, 333, 18' tableau.
Acidité du suc gastrique. Le suc gastrique proprement dit, c'est-à-dire le liquide dont la sécrétion est provoquée par la présence des aliments, est toujours acide, 68; — tandis que le liciuidc qui baigne l'estomac à jeun est alcalin, 17. Voyez aussi 58, 275. — Degré d'acidité du suc gastrique chez chaque chien, 33, 332, 16= et 17= tableaux; — ce degré d'aciditéheure par heure. 33. — L'acidilé du suc gastrique provenant d'une digestion de pain est faible, 36, àl; avec la viande le degré d'acidité est plus fort, 35. — Inconvénient prétendu de la présence de l'acide chlorhydrique dans le suc gastrique au sujet des préparations de fer insolubles, 206, note. — Acides contenus dans le suc gastrique, 207. — Il faut tenir compte, dans cette ap))récialion, des acides des aliments, qui viennent se mêler au suc gastrique proj-remcnt dit pendant l'acte de la digestion, et surtout au commencement de celle-ci, 209.
— Expérience au sujet de l'acidité du pain, relativement au chocolat préparé au fer réduit, 209, l^^nole.
Suc gastrique provenant d'aliments additionnés de ferrugineux. Ses propriétés, 37, 38. — Proportion de matières en dissolution dans les sucs gastriques ferrugineux, 118. — Quantité de fer introduite à l'état de dissolution dans le suc gastrique par diiTérenles préparations martiales, 39, et 331, 14'- tableau. — Il y a une grande exagération à dire que l'absorption des préparations insolubles ne peut se (\iire qu'au détriment del'acidilé, et par suite de la propriété digeslive du suc gastrique, lih, 51, art. 6°, 112, arl. 1», 319, art. lO». — Influence de la nature des aliments sur la quantité de fer dissoute, Zi6, 47. — Pour le précipité formé dans le suc gastrique i)ar les sels ferrugineux et pour celui qui se produit par la neutralisation du suc gastrique, voy. Précipités formés dans le suc gastrique. — Pour le degré de dilution, relativement au fer du suc gastrique dans diverses circonstances, voy. le mol Dilution.
SUEUR. Ne servirait-elle pas de moyen d'excrétion pour le fer? 177.
SULFATE DE 1<ER. Doses auxquelles on a l'habitude d'administrer le sulfate de fer, 'J8Zi; — doses extra-thérapeutiques, G2, 6à. — Quantités de fer qu'il introduit à l'état de dissolution dans le suc gastrique. 329, 10' tableau, et 331, 14" ù/. — Ses rhancis de passage dans le-; urines, 94, 95. — Action comparée des aliments sur le prolo et le persulfale de fer en dehors et de la vie et pendant la digestion, 106. — Ac tion comparée des deux mêmes sels sur Us l'.arois de l'estomac en dehors (le l'organisme, ib. — Action du prolosiilfatc de fer sur les i>arois vivantes de l'estoniiic et des intestins, d'après M. C.-G. Mistcherlich. 110, 185 ; — aolioii toxique du même sel sur les chiens cl les lapins, ib. — Ses inconvénients comme agent lliérapeniique, 183 et suiv., 198.
— A été relégué par beaucoup de praticiens dans la ir.é(lic;ilion externe, 186, 199, 304 , — cependant son action sur l'économie, à l'intérieur, peut être utilisée dans certains cas, suivant M. Costis, 265. Voy. aussi 180, 208, 304. — Sulfate de fer injecté dans les veines d'un chien, 186. — Son mode d'action chimique probable dans les profondeurs de l'économie, 198. — Son acide ne pouvant être brfdé, il est possible qu'une partie de ce selresle indécoroposéc jusque dans le glo-
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bule sanguin et y exerce une action styptique nuisible, 199 et 335, 3* note. — Historique du sulfate de fer, 303.
SULFATE DE QLIMKE. Ajouté aux aliments, il a fortement diminué le degré d'acidilé du suc gastrique, lil. — Peut être administré sans inconvénient en uiéme temps que le fer réduit, 223.
SULFOCYAIVLRE DE POTASSIUM. Peut quelquefois développer une couleur rose pur le seul fait de Taddilion de certains acides, 22. — Employé comme moyen de dosage du fer, 21 ; — comme moyen d'en apprécier la conipl(.'le réduction, 214, 216.
SULFURES. Leur influence sur la coloration des selles pendant la médication ferrugineuse, 85.
TAKKUV. Son influence sur la coloration des selles pendant la médication ferrugineuse, 8o. — Son association au fer réduit, au point de vue de l'art pharmaceutique, 220.
TARTRATE DE POTASSE ET DE FER. Administré ù jeun ou avec les aliments ; dllférences qui en résultent quant à l'action physiologique, 56, 57, ô9, 60. — Doses exlra-lhérapeutiques, 62, 6li. — La |)roj)nété laxativede ce sel lui esl. inhérente, 63, noie. — Quantité di; fer qu'il introduit à l'étal de dissolution dans le suc gastrique, 329 et 331, 12* et 14" tableaux. — Ses chances de passage dans l'urine, 94. — Action comparée des aliments sur le tartrate de potasse et de fer rn dehors de l'organisme et iH iidant la digestion, 104 elsuiv. — Action sur le suc gastrique do l œuf, 112, 115 et 333, IS" tableau. — Valeur de ce sel comme niédicamenl, d'après M. IMialhe, 1J5 ; — sa manière de se comporter dans li s inleslins, d'après le même auteur, ib ; — dans quelle partie du canal intestinal il semble avoir plus de chance d'êlre absorbé, 78, art. 8 '. — Sa propriété de précipiter fortement au contact des aliments ne conslituerait-elle pas une circonstance favorable, au point de vue de l'action thérapeutique ? 201. — Avantage de ce sel, ib. — Son équivaitnl physiologi(|ue, 39, et 331, 14' tableau. — Id. thérapeutique, 272. — Si l'on voulait introduire tout à coup beaucoup de fer dans l'économie, il faudrait faire choix du tartrate de potasse et de for et le donner à jeun, 275. — Son historique, 302.
TEINTURE EN NOIR. Pliénomènes qui s'y produisent quant au fer, 155.
THÉORIES sur l'action des ferrugineux, voy. Mode d'action du fer.
TYPES. Principaux types des préparations ferrugineuses, 197 et suiv.
URINES. Le fer passe-l-il dans ce liquide? 86; — questions Ji ce sujet, 88. — Marche suivie \mur y rechercher le fer, ib. : - >;randes précautions fi prnulre pour éviter l'introduction accidentelle de parcelles ferrugineuses éttatigères prndiinl l'évaporalion du liquide, 91. — L urine à l'état normal ne parait renfermer qu'une trace de fer loA i\ îyit insigniliante au point de vue physiologique, 93. — Doses auxquelles on a ingéré les préparalions martiales essayées, 93; — tableau récapitulatif des résultats obtenus, 94. — lodure ferreux en particulier, 97 ; — comment chacun de ses éléments se comporte relativement à
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l'urine, résumé, 402. — Résumé et conclusions au sujet du passage du fer dans les urines, 95, 103.
VACUITÉ OU PLÉNITUDE DE L'ESTOMAC. Différences qui en ré sultent quant à l'aclion physiologique des ferrugineux, 56; — résumé à ce sujet, 59.
VALEUR THÉRAPEUTIQUE. La valeur thérapeutique d'une préparation ferrugineuse ne peut se déduire avec assurance de l'équivalent physiologique, tout important que soit ce renseignement, 195, 259: — pourquoi , 259. — La délerminalion de la richesse en fer de chaque produit est encore bien moins propre à conduire à celte détermination, 195, 2Gi, art. 2°, 272, art. 6°. — Il n'y a qu'une seule voie qui puisse permettre de compIél< r les données d'abord acquises par ces moyens, et conduire à la certitude sous ce rapport, c'est l'observation au lit du malade, 260. — Voyez aussi p. 13.
VÉGÉTAUX. Action du fer chez les végétaux, 173.
VIANDE. Voy. Chair musculaire.
vnv. Inlluence sur la quantité de fer dissoute pendant la digestion, 47; — Sur l'abondance du précipité formé par neutralisation du suc gastrique, 52, art. VIIL
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