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PRÉFACE DU TRADUCTEUR
Décrire d’une manière aussi complète et aussi pratique que possible les procédés actuellement connus pour la détermination de la nature et de la quantité des substances qui se rencontrent dans le corps de l’homme et des animaux, aussi bien à l’état normal qu’à l’etat pathologique, tel est le but que s’est proposé l’auteur dans le Traité d'analyse zoochimique , dont nous offrons la traduction aux médecins, aux chimistes, aux pharmaciens et aux étudiants.
En publiant celte édition française de l’ouvrage de M. le professeur de Gorup-Besanez , nous avons voulu combler une lacune, car jusqu’à présent il n’existe dans notre langue aucun livre, qui décrive
d’une manière suffisamment détaillée les différentes méthodes de l’analyse zoochimique.
Pienant cumme modèle les excellents ouvrages de R. Fresenius auxquels il renvoie, lorsqu’il s’agii de méthodes appartenant exclusivement a l’analyse minérale, l’auteur a fait tous ses efforts pour que son livre puisse servir non seulement aux chimistes de profession, mais encore aux médecins et aux étudiants moins exercés dans les travaux de la chimie analytique.
Le Traité d analyse zoorMmique est divisé en deux parties. La première, la partie générale, renferme une description exacte des propriétés et des réactions dés combinaisons minérales et organiques qui se rencontrent dans l’organisme animal, avec l'indication de la marclie a suivre pour reconnaître ces combinaisons. La deuxième partie, a partie spéciale, comprend l’analyse qualitative et quantitatif de 1 urine, du lait, du sang et des liquides séreux, des sucs digestifs des tissus, des concrétions et des cendres des substances
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En outre, les applications de l’analyse zoochimique aux recherches pathologiques et chimico légales sont mentionnées avec des développements en rapport avec l’importance des questions que le médecin et le chimiste peuvent avoir à résoudre.
Depuis l’apparition de la troisième édition allemande de cet ouvrage (Brunswick, 1871), l’analyse zoochimique s’est enrichie de plusieurs méthodes nouvi lies dont nous avons mentionné les plus importantes, afin que cette édition française soit aussi complète que possible au moment de sa publication. Nous avons dû également introduire dans notre traduction certains procédés non décrits par l’auteur et parmi lesquels nous citerons notamment le dosape de l’urée par l’azotite de mercure et par l’hypochlorite de soude, l’analyse des gaz du sang, qui dans ces derniers temps a été l’objet d’importants travaux, etc. Nous avons indiqué par le signe [ ] toutes les additions que nous avons faites.
L’intelligence du texte est beaucoup facilitée par les belles gravures qui l’accompagnent et dont nous avons plus que doublé le nombre, en représentant certains appareils nouveaux et les formes cristallines microscopiques de la plupart des éléments.
Le Traité d’analyse zoochimique , tel que nous le présentons au public, se trouve donc notablement augmenté et, nous l’espérons du moins, autant que possible au niveau de la science actuelle.
D1' L. Gautier.
Janvier 1875.
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TRAITE
D’ANALYSE ZOOCHIMIQUE
INTRODUCTION
Le but immédiat de toute analyse chimique est la décomposition des corps composés en leurs éléments.
Les combinaisons organiques qui se rencontrent dans le règne animal sont des composés quinaires, quaternaires ou ternaires, c’est-à-dire qu’elles peuvent être décomposées, par voie analytique, en cinq, quatre, ou trois éléments. Lorsque ces combinaisons sont bien caractérisées, lorsque leurs éléments sont dans des proportions stoechiométriques constantes, elles constituent des individus chimiques.
Les matières animales, telles qu’elles se rencontrent dans l’organisme : les liquides animaux, les tissus, etc., sont des mélanges d’un nombre plus ou moins grand de ces individus chimiques, c’est-à-dire de combinaisons organiques bien caractérisées, qui, comme dans les liquides animaux, sont à 1 état de dissolution ou bien, au contraire, à l’état insoluble et alors déposées les unes sur les autres et mélangées ensemble, mais qui, dans un grand nombre de cas, ne sont point du tout isolées.
Si 1 analyse chimique a pour but de séparer les uns des autres et d’obtenir purs les individus chimiques contenus dans les substances animales, sans s occuper de leur composition élémentaire, ou en admettant que celleci soit connue, elle devient l'analyse zoochimique, de laquelle nous voulons spécialement nous occuper.
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ï INTRODUCTION.
L analyse zoochimique qualitative a pour objet principal de déterminer quelles sont les combinaisons organiques (les individus chimiques) qui sont renfermées dans une substance animale quelconque, dans un mélange, aussi sera-t-elle d’une application moins fréquente dans les cas où les éléments d’un pareil mélange sont d’avance exactement connus par de nombreuses observations. Dans ces cas, elle a plutôt à répondre à la question de savoir si certains éléments non ordinaires sont ou ne sont pas contenus dans ces mélanges dont la composilion est connue.
Le but de l’analyse zoochimique quantitative est de donner aux éléments qu’a fait connaître la recherche qualitative, une forme telle que leur poids puisse être déterminé aussi exactement que possible.
Les deux analyses zoochimiques, l’analyse qualitative et l’analyse quantitative, supposent que les combinaisons chimiques qui se rencontrent dans les substances animales, ou qui prennent naissance aux dépens de celles-ci, sont exactement connues, quant à leurs propriétés, leur composition élémentaire et la manière dont elles se comportent vis-à-vis des dissolvants et des réactifs, parce que c’est précisément celte notion qui nous permet de décider si une combinaison chimique, trouvée par l’analyse qualitative, est ou n’est pas identique avec une combinaison déjà connue, parce que, en d’autres termes, c’est celte notion qui rend possible la détermination de la nature d’une substance animale. Sans la connaissance exacte de la manière dont se comportent ces combinaisons, il est en outre impossible de leur donner la forme la plus convenable pour en déterminer le poids.
Dans quelques cas, l’étude des propriétés et des réactions d’une combinaison organique, trouvée par l’essai qualitatif, ne suffit pas à elle seule pour établir nettement l’identité de celte substance avecunecombinaison connue. Il est alors nécessaire, -pour obtenir une solution décisive, d’avoir recours à l 'analyse élémentaire , c’est-à-dire à la détermination de la composition quantitative élémentaire de la substance en question. Pour qu’il soit possible de procéder utilement à l’analyse systématique des substances animales, il est donc nécessaire d’être exactement renseigné sur la composition, les propriétés et les réactions des individus chimiques qui se rencontrent dans ces substances.
L’exécution de toute analyse chimique suppose, en outre, la connaissance de la technique chimique , c’est-à-dire des operations que nécessitent les recherches analytiques, ainsi qu’une certaine habitude de l’emploi des réactifs.
La description des opérations} des réactifs et des appareils de chimie doit donc aussi précéder l'examen de la manière dont se comportent les corps en présence des réactifs.
Comme toute science naturelle, la chimie peut généralement être consi-
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dérée sous deux points de vue, l’un théorique et l’ autre pratique ; la chimie pratique repose immédiatement sur la chimie théorique, parce que, sans la connaissance exacte des principes généraux de la science, ces principes ne peuvent pas être mis en pratique. Celui qui veut pénétrer dans le champ de l’analyse chimique, qui est une partie de la chimie pratique, doit, par conséquent, être déjà familiarisé avec les principes généraux de la chimie théorique.
Un guide pour l’analyse zoochimique doit donc, en général, suivre le plan qui vient d’être indiqué, c’est-à-dire qu’il doit commencer par l’étude des opérations chimiques, des réactifs et des appareils, puis passer à l’examen des réactions et des propriétés des .combinaisons minérales et organiques qui se rencontrent dans le corps des animaux, et terminer par la description de la marche systématique à suivre pour découvrir chacun des éléments des substances animales et en déterminer le poids; mais il doit aussi supposer , afin d’éviter des longueurs inutiles, que l’on possède des notions étendues sur la chimie générale et l’analyse inorganique.
Les opérations que l’on exécute dans l’analyse zoochimique, ainsi que les réactifs et les appareils que l’on emploie, sont essentiellement les mêmes que pour l’analyse minérale, aussi ces différents objets 11e doivent-ils être ti aites avec détails dans le présent ouvrage que lorsqu ils exigent certaines modifications et précautions nécessitées par la nature de l’objet lui-même.
On trouve, dans les deux traités de chimie analytique de R. Fresenius 4, une description complète des opérations chimiques, des réactifs et des appareils. Ces deux ouvrages sont très-répandus et nous devons supposer qu’ils sont entre les mains de ceux qui veulent s’occuper sérieusement de travaux de chimie analytique.
Les combinaisons chimiques appartenant au règne animal sont encore en partie très-incomplètement connues relativement à leurs propriétés et à leurs réactions; pour un très-petit nombre d’entre elles, on est jusqu’à présent parvenu à découvrir des réactions aussi caractéristiques que celles que nous possédons dans l’analyse minérale ; pour quelques substances organiques d origine animale, on ne sait même pas encore avec certitude si elles sont réellement des individus chimiques ou des mélanges de ceuxci. Pour les raisons qui viennent d’être indiquées, la détermination du poids de ces combinaisons est sujette, à des imperfections beaucoup plus grandes que l’analyse minérale quantitative.
imrailë d'anahjse chimi(Jue qualitative, traduit de l’allemand par C. Forthomme. Paris, ^ Traité d'dmhjse chimique quantitative, traduit de l’allemand par C. Fbrthomme. Paris,
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11 est évident qu’uu traité d’analyse zoocliimique doit se ressentir de ces imperfections et de ces lacunes, et qu’on ne doit pas s’attendre à Irouver dans un livre de ce genre la perfection que l’on est en droit d’exiger d’un trailô d’analyse minérale.
Les méthodes en usage pour l’analyse quantitative des substances animales complexes sont, en effet, beaucoup moins parfaites que les procédés d’analyse des corps inorganiques, et avec ces méthodes il ne saurait être question d’une exactitude absolue, c’est tout au plus si l’on peut dire qu elles donnent des résultats relativement exacts; c’est pour cela que dans la deuxième partie de cet ouvrage on n’a indiqué que les méthodes qui ont été reconnues connue lqs meilleures et comme correspondant le mieux au but que l’on se propose.
Le présent ouvrage étant principalement destiné aux médecins et aux étudiants, ainsi qu’aux pharmaciens, un grand nombre de points y sont traités avec des détails beaucoup plus étendus qu’il serait nésessaire, si l’ouvrage s’adressait spécialement aux chimistes de profession.
En effet, ce sont la physiologie et la pathologie qui ont exercé l’influence la plus favorable sur le développement de la zoochimie et qui ont permis de résoudre un grand nombre de questions importantes , et inversement, sans la connaissance des faits mis en évidence par la zoochimie, qui est devenue elle-même une science indépendante , les deux sciences que l’on vient de nommer n’auraient pas pu atteindre le haut degré de développement qu’elles présentent aujourd’hui, et elles resteraient dans leur état actuel si elles refusaient le puissant secours offert par la chimie.
Le physiologiste et le médecin doivent eux-mêmes mettre la main à l’œuvre lorsqu’il s’agit de résoudre des questions qui sont en corrélation avec les doctrines qu’ils professent ; car ils savent mieux que personne sur quels points leurs recherches doivent surtout être dirigées, et il n’est possible de cultiver avec fruit ce champ, encore inexploré dans beaucoup de points, que si le physiologiste et le médecin contribuent eux-mêmes à son exploration, ou au moins s’jIs possèdent les connaissances théoiiques et pratiques nécessaires pour expliquer clairement au chimiste de piofession la direction que ce dernier doit, sous leurs yeux, imprimer aux iecherches pour être certain d’obtenir une réponse satisfaisante à la question
posée. _
Il est donc indispensable que le physiologiste et le pathologiste établissent nettement la question scientifique sur laquelle doit porter la recherche zoochimique, et, qu’ils se chargent eux-mêmes de la réponse, ou qu ils don lient ce soin à un autre, il ne leur sera possible d obtenir une solution sa tisfaisante que s’ils connaissent bien le champ de la chimie ctsi, guides pai
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leur science théorique et leur expérience pratique, ils savent ce que 1 on peut exiger de la chimie et ce que celle-ci peut leur offrir.
11 est très-important que les médecins et les physiologistes se familiarisent avec les méthodes de la chimie analytique et que, par l’exercice pratique, ils acquièrent une connaissance aussi complète que possible de la partie technique de cette branche de la chimie; après les faits et les principes exposés précédemment, il n’est pas besoin d’entrer dans de plus longs développements pour faire ressortir cette importance. — L’artiste, 1 ouvrier, l’économe, sav’ent depuis longtemps reconnaître que la chimie ne peut leur prêter un concours efficace que s’ils ont eux-mêmes mis la main à 1 œuvre pour se familiariser avec la pratique de cette science, et c’est aussi ce que les physiologistes et les pathologistes doivent faire pour la zoochimie.
Après avoir indiqué dans les pages précédentes le but du présent ouvrage et les principes sur lesquels nous nous sommes basé pour sa rédaction, il nous reste à mentionner une ressource indispensable pour les recherches zoochimiques, et qui est pour celles-ci aussi et peut-être encore plus importante que ne l’est le chalumeau pour l’analyse minérale : nous voulons parler du microscope.
En effet, si le chalumeau est indispensable pour l’analyse minérale, le microscope ne l’est pas moins et même plus encore pour l’analyse zoochimique. Car, excepté dans des cas relativement peu nombreux, le chalumeau peut, bien qu’avec une grande perte de temps, être remplacé par l’essai chimique par voie humide, mais sans l’examen microscopique nous ne pouvons pas, dans un grand nombre de cas, reconnaître sûrement certaines combinaisons organiques contenues dans le corps des animaux, tandis qu’un coup d’œil jeté sur le microscope, non-seulement nous fournit le renseignement désiré, mais encore nous conduit fréquemment à la détermination de substances dont nous ne soupçonnions pas la présence.
C’est pourquoi nous avons, dans cet ouvrage, indiqué l’essai microscopique, partout où il peut servir pour reconnaître certaines substances cristallisées minérales et organiques, et nous avons en outre décrit, aussi exactement que possible, la forme cristalline des combinaisons que l’on peut déterminer sûrement par ce moyen.
Mais un guide pour les recherches microscopiques était tout à fait en dehors des limites que nous nous étions tracées pour la rédaction de ce livre, et, abstraction faite de ce qu’il existe déjà d’excellents manuels pour ce genre de recherches, nous devons supposer que non-seulement les physiologistes, mais encore les médecins à la hauteur de la science, sont familiarisés avec l’usage de cet instrument; l’étudiant en médecine luimême trouve suffisamment l’occasion des’ exercer aux observations microscopiques.
INTRODUCTION
Nous avons représenté par des figures la plupart des formes cristallines microscopiques1, et nous renvoyons pour les autres aux excellents atlas de Otto Funke 2 et de Robin et Verdeil 3, en indiquant exactement le numéro de la planche et de la figure des deux ouvrages.
Enfin, nous ferons remarquer que le spectroscope, ce puissant auxiliaire des recherches chimiques, a acquis pour l’analyse zoochimique une importance considérable et qu’il en sera question dans cet ouvrage, avec des développements en rapport avec cette importance.
1 Ces figures, empruntées à un ouvrage de Lehmann { Handbucli lier physiologue hen Chernie), n’existaient pas dans l’édition allemande, nous les avons introduites dans notre traduction afin de rendre les descriptions plus faciles à comprendre des lecteurs ne possédant pas les atlas de Funke et de tlobin et Verdeil. (L. G.)
2 Otto Funke, Atlas lier physiologischen Chemie, 2® édition, Leipzig, 1858, 18 planches.
3 Robin et Verdeil, Traite de chimie anatomique, Paris, 1855. Atlas de 45 planches, dessinées d’après nature
CHAPITRE PREMIER
DES OPÉRATIONS CHIMIQUES
Les opérations chimiques que l’on exécute dans l’analyse zoochimique sont essentiellement les mêmes que celles que nécessite l’analyse minérale. Les plus importantes de ces opérations générales sont : la dissolution, la cristallisation, la précipitation, la filtration, la décantation, l’évaporation, la dessiccation, la distillation, le chauffage au rouge (l’incinération), la sublimation, la détermination des poids (par les pesées ou par la méthode volumétrique), enfin l’analyse spectrale et les autres méthodes optiques. La fusion et la désagrégation, ainsi que l’emploi du chalumeau, ne sont que peu usités dans l’analyse zoochimique.
L 'exécution de quelques-unes de ces opérations doit, par suite de la nature des substances à traiter, subir certaines modifications dont il sera surtout question dans les paragraphes suivants.
DISSOLUTION, EXTRACTION, DIGESTION
Le meilleur moyen pour favoriser la dissolution d’un corps consiste, comme on le sait, a le diviser aussi finement que possible. Quand on a affaire à des solides, on atteint ce but par la pulvérisation, opération dans laquelle on doit, afin d éviter une perte de substance, observer toutes les précautions en usage dans la pulvérisation des matières minérales. Un certain nombre de substances se laissent plus facilement pulvériser lorsqu’elles sont chauffées, d autres,* au contraire, se ramollissent sous l’influence de la chaleur; mais, par le refroidissement, elles redeviennent cassantes, et peuvent alors être réduites en poudre avec une grande facilité.
Lorsque les substances animales ne peuvent pas être pulvérisées, on doit chercher a les diviser par un autre moyen.
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Les parties demi-molles : la chair, le tissu glandulaire, les tumeurs, sont coupées et hachées aussi finement que possible; on peut aussi les triturer avec du verre en poudre grossière et le dissolvant. Quant aux parties tout à fait molles, on les réduit en bouillie en les broyant dans le mortier.
Les liquides que l’on emploie pour dissoudre les substances animales sont: l’eau, l’alcool, l’éther, les acides et les alcalis. L’alcool et l’éther sont des dissolvants pour des groupes entiers de combinaisons organiques renfermées dans le corps des animaux.
Lorsque la dissolution dans l’alcool ou l’éther doit être effectuée avec le concours de la chaleur, il est nécessaire que le chauffage n’ait pas lieu à feu nu, parce que, comme on le sait, ces liquides s’enflamment facilement. Ce qu’il y a de plus convenable dans ce cas, c’est de chauffer au bain-marie.
Comme la plupart des substances animales sont des mélanges de plusieurs individus chimiques, un dissolvant déterminé n’enlève ordinairement qu’une partie de la substance. On nomme extraction cette dissolution partielle. Lorsque tout ce qui est soluble dans un dissolvant déterminé doit être éliminé d’une substance, l’opération porte le nom à’ épuisement. La manière la plus convenable de procéder consiste à ne faire agir à la fois sur la substance que de pelites quantités du dissolvant; lorsque la portion de liquide versée sur la substance est saturée, on la sépare par filtration ou décantation, puis on fait agir une nouvelle quantité du dissolvant, et on continue ainsi ces dissolutions et décantations ou filtrations alternatives tant que le dissolvant absorbe encore un peu de la substance. L’extraction est terminée, si une goutte du liquide employé en dernier lieu ne laisse plus de résidu appréciable lorsqu’on l’évapore sur une lame de platine ou dans un verre de montre. Ce qui a été dit à propos de la dissolution avec l’éther et l’alcool, s’applique aussi à l’extraction à l’aide de ces liquides. Pour l’extraction des substances animales solides avec l’éther, on peut, dans beaucoup de cas, se servir de l’appareil indiqué par v. Bibra et représenté par la figure I .
Dans le col du ballon A, on adapte, au moyen d’un bouchon percé, un tube a, dont l’extrémité inférieure est étirée en une pointe fine, mais dont la supérieure, plus large, porte un tube de verre, b, recourbé à angle droit et également fixé à l’aide d’un bouchon percé; la branche c de ce dernier tube descend jusqu’au fond du deuxième ballon B, qui n’est fermé qu’imparfaitement avec un bouchon percé.
Lorsqu’on veut se servir de cet appareil, on introduit dans la partie rétrécie du tube a un peu de coton que l’on ne presse que très-légèrement, puis on ajoute de la substance desséchée que l’on veut extraire avec de l’éther une quantité telle qu’il reste encore supérieurement un petit espace que l’on remplit avec un tampon de colon très-peu serré ; le coton que l’on emploie pour faire ce tampon, ainsi que celui qui se trouve dans la portion rétrécie du tube, doit avoir été préalablement dégraissé avec de l’éther. On verse dans le ballon A l’éther qui sert pour l’extraction; on adapte bien hermétiquement le tube a, et, dans celui-ci, on fixe le tube b, puis on place le ballon B dans l’eau froide. A l’aide d’un fil ou de tout
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autre moven, on empêche ce ballon d’être soulevé par le liquide, L appareil étant ainsi disposé, on chauffe à l’ébullition 1 éther contenu dans le ballon A, eu plaçant une lampe sous ce dernier, hcs vapeurs d éther traversent la substance à extraire, et se rendent, par le tube b c, dans le ballon B, où elles se condensent. Lorsque la majeure partie de 1 éther a distillé, on enlève la lampe; l’éther, qui s’est rassemble en b, retourne
Fig. I.
vers A, et, en passant à travers a, il entraîne encore des parties solubles. On répète cette opération tant que l’éther absorbe encore quelque chose.
Lorsque l’extraction se fait à l’aide de la chaleur, l’opération porte le nom de digestion , et l’on se sert dans ce cas du bain de sable ou du bainmarie.
CRISTALLISATION , PRÉCIPITATION, FILTRATION, DÉCANTATION
Les règles à suivre pour ces différentes opérations sont les mêmes que dans les analyses minérales.
Pour Infiltration, on prend un filtre à plis, s’il est nécessaire que le liquide s écoule rapidement, mais on se sert d’un filtre simple lorsque des coagu-
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lums ou des précipités doivent être enlevés du filtre quand ils sont encore humides.
ha filtration des liquides animaux présente quelquefois des difficultés particulières; en effet, il arrive fréquemment que des particules en suspension dans le liquide passent avec ce dernier, par suite de leur petitesse, à travers les pores du filtre, ou bien ces liquides sont tellement visqueux qu’ils bouchent les pores du filtre de manière à empêcher complètement la filtration.
Si l’on a à sa disposition les excellents appareils de Bunsen, à l’aide desquels on peut filtrer avec une grande différence de pression, que l’on obtient au moyen d’une pompe aérohydrique, les liquides muqueux, souvent très difficiles à filtrer, traversent rapidement les filtres, desquels ils sortent parfaitement clairs. Le dispositif suivant, représenté par la figure 2, et également indiqué par Bunsen, est aussi d’un usage très-avantageux. A et B sont deux grands flacons de même capacité (de trois ou quatre litres au moins), tous les deux sont munis, tout près de leur fond, d’un robinet destiné à régler l’écoulement de l’eau. Le robinet étant fermé, on remplit le flacon A avec de l’eau ; au moyen du tube de caoutchouc a, qui doit avoir un assez faible diamètre, mais des parois épaisses, on fait communiquer le vase A avec le flacon B; on place le flacon A aussi haut que possible (à une hauteur de 2 mètres à 2m,50 au-dessus du flacon inférieur), par exemple, sur l’étagère de la table de travail, et l’on pose B sur le plancher; à l’aide d’un tube de caoutchouc b, on met le flacon supérieur A en communication avec le vase c (qui doit être en verre épais), dans le bouchon duquel est fixé hermétiquement l’entonnoir contenant le filtre. Si maintenant on ouvre le robinet de A, l’eau coule du flacon supérieur dans l’inférieur (naturellement, après que l’on a aussi ouvert le robinet de ce dernier) et raréfie l’air dans le flacon A, ainsi que dans le vase C qui communique avec lui. Par suite de cette différence de pression, des liquides, même très-visqueux, comme la salive, etc., des précipités gélatineux, filtrent avec une grande rapidité.
. Lorsque l’eau du flacon supérieur s’est écoulée, il suffit simplement de mettre celui-ci à la place de l’inférieur, et ce dernier à la place du supérieur, puis d’adapter le tube de caoutchouc b au tube de verre fixé hermétiquement dans le bouchon du flacon B, et l’on peut alors faire de nouveau fonctionner l’appareil.
Pour réussir dans l’emploi de cette méthode, il est indispensable de choisir un entonnoir à surface intérieure parfaitement plane et avec un angle bien saillant de 60° et, en outre, d’adapter exactement le filtre (fait avec du papier fort et naturellement sans plis) dans 1 entonnoir, de manière à ce que, après avoir été humecté avec de 1 eau, il touche partout sa surface interne, sans qu’il y ait des bulles d’air entre cette surface et le filtre. Malgré ces précautions, on voit quelquefois les filtres se déchirer sous l’influence de la grande différence de pression. Mais il est facile de îomédier à [cet inconvénient en introduisant dans l entonnoir un autre petit entonnoir de platine {firj. 3), dont les parois extrêmement minces s appli-
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quent parfaitement sur celles de l’entonnoir de verre et qui remplit exactement la pointe de celuici. On peut se procurer, chez le constructeur Desaga, à Heidelberg, des entonnoirs de verre avec les petits entonnoirs de platine convenables pour cette méthode de filtration ; mais on peut aussi
Fig. 3.
confectionner soi-même cesderniers d’aprèsleprocédéindiquépar Bunsen i.
Le lait, le sérum du sang et certains précipités visqueux ne sont cependant pas faciles à filtrer, même à l’aide de ces appareils, mais on y arrivé très-bien de la manière suivante, que W.
Zahn a mise le premier en usage.
Un vase d’argile (fig.
4), comme ceux dont on se sert pour la pile de Grovee t les autres piles à courant constant, est hermétiquement fermé à son extrémité supérieure par une garniture en caoutchouc munie de deux ajutages, dont l’un peut, au moyen d’un tube de verre court, être mis en com-
1 Annal, dcr Chem, und Pharm. T. CXLYIII, p. 274.
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munication à l’aide du tube de caouchouc b avec le flacon A (fig. 2). Le deuxième ajutage est traversé par un tube de verre qui descend jusqu’au fond du vase d’argile et dont l’extrémité supérieure peut être hermétiquement fermée au moyen d’un tube de caoutchouc et d’une pince. Lorsqu’on veut se servir de l’appareil, on place le vase d’argile dans une éprouvette seulement un peu plus large et l’on verse dans celle-ci du liquide à filtrer : lait, sang, etc., une quantité telle que toute la surface du vase de terre non recouverte par le caoutchouc soit entourée par le liquide. On adapte ensuite le tube de caoutchouc b du flacon A avec l’ajutage qui porte un petit tube de verre court, puis l’on ouvre le robinet du flacon A, et le liquide commence à filtrer à travers les parois du vase poreux. Le liquide fdtré qui se rassemble à l’intérieur de celui-ci est parfaitement limpide, tandis que les particules en suspension : les globules du lait, du sang, etc , restent appliquées contre la surface extérieure du vase de terre. Le tube de verre, qui descend jusqu’au fond de ce dernier et qui est fermé par la pince pendant l’opération, sert pour aspirer et examiner de temps en temps le liquide filtré contenu dans le vase poreux; de cette façon, on n’a pas besoin de démonter l’appareil. Il joue le rôle d’une pipette. La ligure 4 représente l’appareil dans son ensemble. Nous devons faire remarquer que tous les vases d’argile ne conviennent pas pour cet usage. Si leur porosité est trop faible, la différence de pression n’est pas suffisante, notamment lorsqu’on emploie l’appareil à double flacon, pour faire passer le liquide à travers la paroi du vase. Il est donc nécessaire de bien choisir le vase de terre.
Il faut éviter, lorsque c’est possible, de filtrer les liquides animaux sur
de l’amiante, de la toile ou un tissu de soie, comme on l’a aussi proposé, et si l’on ne veut nas faire de mauvaise besogne, on ne doit jamais employer ce mode de filtration, surtout dans les analyses quantitatives. Mais dans certains cas où des substances doivent être pressées, la filtration doit être faite au moyen de l’étamine (elle porte alors le nom de colature), et
ÉVAPORATION, DESSICCATION
s’il est nécessaire que le liquide soit parfaitement clair, il faut ensuite le filtrer sur du papier ou de l’amiante.
Lorsqu’on veut faire une décantation, on a coutume d’enduire avec un peu de suif le bord du vase contenant le liquide, afin d’empêcher ce dernier de couler le long de la paroi extérieure et, par suite, d’éviter une perte. Mais si l’on a à décanter un liquide qui, comme l’alcool ou l’éther, peut dissoudre les corps gras, on doit s’abstenir de cette précaution. Lorsqu’on verse un liquide dans un filtre ou qu’on le décante, on peut aussi éviter d’en perdre en le faisant couler le long d’une baguette de verre, comme le montre la figure 5.
ÉVAPORATION ET DESSICCATION
L’évaporation des liquides animaux s’effectue comme celle des solutions renfermant des substances minérales; le mieux est de se servir de capsules de porcelaine aussi plates que possible, mais l’opération ne doit être faite à feu nu que dans des cas très-rares, parce que les matières organiques sont très-facilement détruites par une forte chaleur, et l’on ne peut employer cette méthode, sans doute très-rapide et tout au plus convenable dans les recherches qualitatives, que tant que les liquides à évaporer sont encore très-étendus. Mais dans les analyses quantitatives, ainsi que dans les ana* lyses qualitatives, lorsque les liquides sont déjà concentrés, l’évaporation doit toujours être effectuée à une température ne dépassant pas 100°, et l’on peut se servir dans ce but du bain-marie, dont la figure 6 représente la forme la plus simple, ou bien du bain de sable ou du bain d’air. 11 est quelquefois nécessaire d’évaporer des liquides à une température beaucoup inférieure à 100’. Dans ce cas, le mieux est d’employer un bain d’air ou un bain de sable faiblement chauffés.
Enfin, certaines substances ne peuvent être évaporées sans décomposition que si l’on opère dans le vide.
Comme, en général, les substances organiques, mais plus particulièrement celles d’origine animale, se décomposent avec une grande facilité, il faut aussi, lors de leur dessiccation, se maintenir dans certaines limites de température.
1 <u la dessiccation on cherche à enlever aux différentes substances, même lorsqu’elles ont été évaporées , l’eau hygroscopique encore adhérente et qui est retenue très-opiniâtrément surtout par les matières animales; cette opération, tout à fait indispensable dans les analyses quantitatives, a pour but de nous faire connaître exactement quelle est la quantité reelle de la substance sur laquelle nous opérons. Si nous pesions et si ensuite nous soumettions à 1 analyse une substance qui contient encore une quantité c eau tiés-variable, ne taisant pas essentiellement partie de sa coin-
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position, mais en augmentant le poids, nous obtiendrions, lors du calcul des résultats, des nombres généralement trop faibles, parce que les différents poids trouvés sont calculés sur unequantilè de substance plus grande qu’elle ne l’est réellement, une partie de son poids appartenant à l’eau variable et non essentielle à sa composition. Sans la dessiccation complète de la substance à analyser, on ne pourrait jamais obtenir des résultats exacts et même concordants, parce que la quantité de l’eau bvgroscopique peut, dans différentes circonstances, varier beaucoup pour une seule et môme matière. Enfin, si c’est l’eau propre à un liquide animal dont la quantité doit être déterminée, il faut également l’expulser par évaporation et dessiccation, et en se basant aussi sur les indications données précédemment. Si le résidu n’est pas complètement desséché, son poids sera augmenté par l’eau qu’il
renferme encore, et, par suite, on trouvera un poids trop faible pour l’eau et un poids trop élevé pour la matière solide. Lorsqu on dessèche des substances animales, il faut éviter d’opérer à une température trop élevée avec beaucoup plus de soin que lorsqu’il s’agit d’une évaporation. Comme maintenant l’eau ne peut être complètement transformée en vapeur qu a 100° et qu’un grand nombre de substances organiques commencent à se décomposer dès la température de 120 ou lo0°, il en résulte que la température doit être maintenue, pendant la dessiccation, entre 100 et 120°. On peut très-facilement obtenir cette température constante a l’aide du bain d’air représenté par la figure 7 ; ai est une boite de cuivre lort ; par ou-
ÉVAPORATION, DESSICCATION
voi ture c, le thermomètre d fixé dans un bouchon pénètre à l’intérieur de la boite ; e est un support en fil métallique sur lequel sont placées, dans un verre de montre ou un autre vase, les substances à dessécher. L’appareil est chauffé au moyen d’une lampe à alcool ou d’une lampe à gaz. Si l’on se sert de ce dernier mode de chauffage, il est convenable, lorsqu’il s’agit de produire une flamme aussi petite que possible, sans crainte de la voir disparaître, de couvrir l’orifice du bec de la lampe avec un petit chapeau en toile métallique. Mais le régulateur de Kemp-Bunsen, que l’on peut se procurer chez le constructeur Desaga, à Heidelberg, est le moyen à l’aide duquel on arrive le plus sûrement à obtenir des températures constantes.
Le dispositif de bain d’air, représenté par la figure 8, est encore plus simple. La boîte A en cuivre fort est fermée imparfaitement par le couvercle B, qui est muni de deux tubulures. L’une, C, est destinée à recevoir
Fig. a.
le thermomètre B fixé dans un bouchon, E donne issue à la vapeur d’eau qm se dégage. A l’intérieur de la boîte, à peu près à la moitié de sa hauteur, trois pointes métalliques supportent un disque de cuivre muni d'un orifice circulaire et qui est destiné à recevoir le creuset contenant la substance a dessécher. Ce petit appareil peut aussi être chauffé à l'aide d’une lampe à alcool ou d’une lampe à gaz.
Lorsque la dessiccation doit être effectuée en faisant alternativement le vide et en laissant rentrer de l’air sec, et aussi avec le concours de la chaleur, on se sert avec avantage de l’appareil représenté par la figure 9 a est un vase de cuivre fort soudé au laiton et muni supérieurement de deux orifices ; b est un petit tube de verre dans lequel se trouve la sub-
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stance à dessécher, c un thermomètre, d un tube à chlorure de calcium, e une petite pompe à air. Lorsqu’on veut se servir de l’appareil, on chauffe a jusqu’au degré voulu, puis on aspire l’air de b et de d. Au bout de quelques minutes, on ouvre le robinet f, et il rentre de 1 air qui, en passant sur le chlorure de calcium, se dessèche complètement; on fait de nouveau le vide, et ainsi de suite, jusqu’à ce qu’on n’aperçoive plus le moindre dépôt d’humid té dans le tube g, lorsqu’on le refroidit en l’entourant avec du coton imbibé d’éther.
La température la plus convenable pour la dessiccation des matières animales est en général celle de 110°.
Lorsqu’on a affaire à des substances qui se décomposent même sousl influence d’une faible élévation de température, ou qui retiennent 1 eau trèsopiniâtrément, il ne faut pas les dessécher à l’aide de la chaleur ; 1 opération
doit être faite sous le récipient de la machine pneumatique, en présence
d ^our savoir s^ une substance est réellement tout à fait desséchée, il faut la peser après l’avoir abandonnée pendant quelques heures dans 1 appa. e. exsiccateur , puis l’exposer de nouveau pendant quelque £ » » * “ “ dernier, la peser de nouveau, et répéter ces operations tant qu P'
“"L"t t^üUaHon et » la «H**» -s n'avons que peu de
‘Talion, muni d’un réfrigérant de verre, ligure 10, est tenable pour distiller de petites quantités de liqu.des, arnsi que pour elun
l'èiher ou l'alcool des solutions êlhèrees ou alcoolique . '
se dégagent du ballon A se rendent dans le tube c, qm travers un tube de verre B, plus large et maintenu constamment pleine eau '
INCINERATION.
condensent. Un petit ballon de verre sert de récipient. L’eau froide arrive par le tube à 'entonnoir a et l’eau échauffée s’écoule par le siphon b.
Pour la sublimation de l’acide benzoïque, par exemple, l’appareil suivant, figure 11, est tout à fait convenable. Il se compose de deux verres de montre d’égale grandeur et s’adaptant bien exactement l’un sur l’autre; le supérieur doit être plus bombé que l’inférieur, et ils sont maintenus au moyen d une pince à ressort. Lorsqu’on veut se servir de l’appareil, on place la substance à sublimer dans le verre inférieur, on coupe ensuite un disque de papier à filtrer ayant ‘exactement le diamètre des verres, on pose ce disque sur le verre inférieur, on adapte le verre supérieur et l’on fait glisser le tout entre les branches de la pince ; l’appareil étant ainsi disposé, on le place sur la chaudière du bain-marie, qui ici joue le rôle d’un bain d air et qui est munie d’un orifice destiné à recevoir un thermomètre, et l’on
chauffe. La substance à sublimer traverse, sous forme de vapeur le dia pbragme de papier, qui agit pour ainsi dire comme un filtre, et elle se dépose a état cristallin sur la paroi interne du verre supérieur.
INCINÉRATION
L incinération est une opération particulière à l’analyse organique; lorsqu on soumet a 1 action d’une haute température les substances organiques
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qui renferment des principes minéraux, celles-ci sont décomposées : la partie organique est complètement brûlée, tandis que les principes minéraux fixes forment un résidu dans lequel, il est vrai, quelques-uns de ces principes se trouvent avec une composition différente de celle qu’ils avaient primitivement; c’est sur ce fait qu’est basée l’incinération.
Cette opération a par conséquent pour but de séparer les éléments minéraux fixes d’une substance animale des principes organiques, que l’on perd alors avec intention.
L’incinération se pratique soit dans un creuset de platine, soit dans un petit têt en porcelaine. Lorsqu’on a affaire à des corps organiques contenant du phosphore, ainsi qu'à ceux qui renferment des phosphates (et presque toutes les matières animales sont dans ce cas), les cieusels de platine sont facilement endommagés, parce que, sous 1 influence du charbon de la substance en combustion, l’acide phosphorique est facilement réduit à l’état de phosphore, qui forme avec le métal un phosphure de platine trèsfusible. Aussi doit-on généralement préférer les creusets de porcelaine.
On place le creuset avec la substance sur le triangle d’une lampe à gaz,
et on carbonise à une température modérée et en faisant attention à ce que les substances, qui quelquefois se boursouflent beaucoup pendant la décomposition, ne débordent pas le vase.
Lorsqu’on craint que cela n’arrive, on modère immédiatement la chaleur en réglant la flamme. Quand la substance organique est complètement carbonisée, on chauffe plus fortement et l’on élève peu à peu la température jusqu’au rouge sombre. Le charbon brûle plus ou moins complètement; on active beaucoup sa combustion en donnant au creuset une position inclinée, et on facilite l’accès de l’air en plaçant le couvercle horizontalement.
(Fig. 12.) ’
Cette méthode de dosage des éléments minéraux d’une substance organique ne peut être employée que lorsqu’il s agit d une détermination ap
proximative. _ .
Mais dans les cas où une analyse plus exacte est nécessaire, on doit avoir recours à des méthodes qui permettent de se mettre aussi complètement que possible à l’abri des inconvénients de l’incinération qui vient detre décrite. En effet, sous l’influence d’une chaleur rouge intense et continue, certains éléments de la cendre, comme le chlore et 1 acide sulfuiique, sont volatilisés (l’acide sulfurique est transformé en sulfure métallique par 1 ac-
Fig. 12.
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tion réductrice du charbon et une partie du soufre du sulfure formé est expulsée sous forme d’acide sulfureux), et pendant l’incinération les éléments minéraux se groupent autrement et quelques-uns d’entre eux se trouvent dans la cendre dans un état autre que celui qu’ils avaient dans la substance primitive.
Dans. les méthodes plus exactes, qui seront décrites avec détails dans la deuxième partie, on carbonise d’abord à une chaleur modérée la substance desséchée, puis on dépouille le charbon des sels solubles (chlorures, phosphates, sulfates alcalins, etc.) en le lessivant avec de l’eau, et on l’incinère ensuite complètement.
LAVAGE DES PRÉCIPITÉS
Lorsqu’un précipité doit être complètement lavé sur un filtre, il est essentiel que le filtre ne fasse pas saillie au-dessus du bord de l’entonnoir, qu’il soit par conséquent un peu plus petit que ce dernier. Sans cela, la solution à filtrer monte par capillarité sur le bord de l’entonnoir, pénètre dans le bord supérieur du filtre, où elle se concentre et duquel elle ne peut plus être enlevée par le lavage. Le lavage s’effectue à Laide.de la fiole à jet, dont la forme la plus ordinaire est représentée par la figure 13.
On doit continuer le lavage jusqu’à ce que l’eau s’écoule pure, c’est-à-dire jusqu’à ce qu’une goutte du liquide filtré, évaporé sur une lame de platine, se volatilise sans résidu. S’il est nécessaire de laver avec de l’alcool ou de l’éther, on procède de la même manière. L’opération est beaucoup accélérée par l’emploi de la pompe aérohydrique ou de l’appareil représenté par la figure 2.
DIALYSE
Lorsqu’on a affaire à des dissolutions renfermant des matières cristallisables et des substances qui ne cristallisent pas, et que l’on veut effectuer la séparation de ces corps, on se sert avec beaucoup d’avantage d’un procédé auquel on a donné le nom de dialyse. Ce procédé, introduit dans la science par Graham , repose sur la manière dont les substances dissoutes dans l’eau se comportent au contact des membranes humides (vessie, papier-parcliennn, etc.). Toute une classe de corps, à laquelle appartiennent toutes les substances cristallisables, ont la propriété de traverser les membranes en
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contact avec leurs dissolutions, tandis que d’autres, notamment tous les corps amorphes, comme la gomme, la dextrine, la gélatine, les substances albuminoïdes, les matières extractives amorphes, etc., sont dépourvus de celte propriété, Les premiers corps portent le nom de cristalloïdes , les seconds celui de colloïdes.
D’après cela, si l’on introduit une dissolution contenant les deux espèces de substances dans un vase, dont le fond est remplacé par un diaphragme de papier-parchemin, et si on suspend le tout dans un autre vase plus grand en partie rempli d’eau, les cristalloïdes traversent peu à peu le diaphragme et se répandent dans l’eau extérieure, tandis que les colloïdes restent. Les ligures 14 et 15 représentent des appareils très-convenables pour les expériences dialytiques.
Dans la figure 14, le dialyseur est un vase en forme de cloche, dont l’ouverture inférieure, plus large, est fermée à l’aide d'un morceau de papier-
parchemin. Dans la figure 15, il se compose d’un cercle en bois ou mieux en gutta-percha sur lequel est également fixé un diaphragme de papier-parchemin.
Le papier doit d’abord être bien mouillé et ensuite tendu sur le dialyseur ; avec une ficelle on serre fortement contre la paroi extérieure du dialyseur la portion de la membrane qui dépasse le fond du vase et qui doit avoir environ 6 ou 8 centimètres de largeur. Pour que l’opération réussisse, le papier-parchemin ne doit pas présenter de fissures; on l’essaye en versant de 1 eau dans Fig. u. le dialyseur et en examinant si la
face inférieure du diaphragme
offre des places humides. Si l’on remarquait des solutions de continuité, il faudrait les boucher avec du blanc d’œuf que 1 on coagulerait en plongeant la membrane dans l’eau bouillante. Lorsqu on xeut fane une opération dialytique, on verse le liquide à dialyser dans 1 appareil, en ayan soin que la couche liquide ne s’élève pas à une hauteur déplus de 1 centimètre et demi, et l’on suspend le tout dans le grand vase extérieur contenant une quantité d’eau au moins quatre fois plus grande que celle e a solution à dialyser, et l’on fait en sorte que les liquides soient au meme niveau dans les deux vases. La figure 14 montre comment les choses doivent être disposées lorsqu’on se sert du dialyseur en forme de cloche. Si I on emploie le dialyseur circulaire, on le laisse simplement flotter sur eau, comme le montre la figure 15.
DÉTERMINATION DES POIDS
Au bout d’un temps plus ou moins long, suivant la nature du liquide à dialyser, la plus grande partie des substances cristalloïdes se trouve dans l’eau extérieure, et elle peut être extraite par évaporation de celle-ci, tandis que les substances colloïdes sont restées dans le dialyseur.
Cette méthode peut, être employée avec avantage dans certains cas particuliers, comme, par exemple, pour l’extraction de la créatinc du liquide musculaire.
Mais lorsqu’on a affaire à des liquides très-riches en m ilière grasse et en albumine, la dialyse n’a lieu que très- lentement, de telle sorte qu’avec une quantité de liquide même peu considérable, l’opération exige plusieurs jours (cinq et même plus), et avant qu’elle soit terminée les corps putrescibles ont déjà commencé à s’altérer. En outre, il est incommode d avoir à évaporer de grandes quantités d’eau pour extraire les substances dialysées. Ces différents inconvénients constituent un obstacle réel à la généralisation de la méthode.
DÉTERMINATION DES POIDS
La détermination du poids des combinaisons zoochimiques s’effectue soit directement a l’aide de la balance, soit par voie indirecte au moyen de liqueurs titrées.
Relativement à la théorie de la balance, à sa sensibilité, aux règles à observer pour faire une pesée, nous renverrons au Traité (l'analyse Quantitative de Fresenias. Tout ce qui est indiqué dans cet ouvrage s’applique également à la pesée des substances animales. L’unité de poids, qui maintenant, est généralement adoptée (pour les usages scientifiques), est le gramme français.
Pour les analyses zoochimiques quantitatives, on a besoin d’une grande balance sur laquelle on puisse peser plusieurs kilogrammes; la balance ordinaire des pharmaciens est très-convenalde pour cela; cependant on fabrique maintenant de grandes balances très-sensibles, spécialement destinées aux recherches physiologiques et sur lesquelles on peut peser de petits animaux. 11 faut en outre avoir une balance de précision, d’une sensibilité
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lelle qu avec une charge de .>0 a 40 grammes elle trébuche, lorsqu’on vient <i ajouter clans 1 un des plateaux un poids d’un demi-milligramme environ. Lorsqu'on achète une balance de ce genre, il faut faire bien attention à la giandeur des plateaux, qui doivent permettre d’y placer commodément des capsules de porcelaine, des éprouvettes, etc.
Lorsqu on pèse des matières animales, on doit observer certaines précautions, que les propriétés de ces matières rendent tout à fait indispensables; ces précautions sont les suivantes:
1° 11 faut peser tous les liquides aussi vite que possible, parce qu’ils perdent très-rapidement de leur poids par évaporation. Cela s’applique surtout aux liquides qui, comme le sang et l’urine, possèdent primitivement une température plus élevée que celle de l’air ambiant, où ils sont exposés après leur élimination de 1 organisme. Si l’on abandonne ces liquides pendant longtemps a eux-mêmes avant de les peser, ils perdent une partie de leur eau et deviennent, par suite, plus légers qu’ils ne l’étaient tout d'abord. Cette diminution de poids est d’autant plus grande que les vases sont plus plats, et que par conséquent la surface d’évaporation du liquide est plus étendue. C est pourquoi il faut toujours avoir soin de tenir les vases bien couverts avec une plaque de verre, jusqu’au moment de la pesée.
2° On ne doit peser les résidus secs que lorsqu’ils sont complètement refroidis; mais pour les empêcher pendant leur refroidissement d’attirer l’humidité il faut avoir soin, en les retirant du bain d’air ou du bain-marie, ou de la lampe, s’ils ont été calcinés, de les placer immédiatement dans un exsiccaleur (fig. 16), et lorsqu’on se rend vers la balance on ne doit pas porter le vase contenant le résidu directement à la main, mais dans l’exsiccateur lui même. Les figures 16 et 17 représentent des exsiccaleurs trèscommodes et facilement transportables.
L’appareil, dont la figure 16 donne le dessin, est une sorte de tabatière en verre à fortes parois et munie d’un couvercle fermant hermétiquement ; on enduit de suif les parois qui se touchent à la jonction des deux pièces. Dans l’orifice du vase est adapté un anneau en laiton, sur lequel est fixé un triangle en fil de fer ou mieux en fil de platine, destiné à soutenir le creuset. Un exsiccateur à chlorure de calcium est représenté par la figure 17. Il n’a pas besoin d’une description spéciale.
5° Tout en ne perdant pas de vue la nécessité de l’exactitude des pesées, celles-ci doivent être faites aussi rapidement que possible, parce que lorsqu’on opère trop lentement, il peut en résulter une augmentation ou une diminution de poids, suivant que l’on a affaire à un résidu desséché ou à un liquide.
4° Lorsque les substances à peser sont hygroscopiques, c’est-à-dire lorsqu’elles attirent l’humidité de l’air, elles doivent êlre placées sur la balance dans des vases fermés, parce que sans cela elles augmenteraient de poids pendant la pesée. Le papier à filtrer étant du nombre de ces corps hygroscopiques, il est indispensable, lorsqu’on a à peser des filtres desséchés, d’empêcher ceux-ci d’attirer de nouveau l’humidité, et dans ce but
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on peut se servir avec avantage de l’appareil représenté par la figure 18.
Cet appareil se compose simplement de deux petits verres de montre pouvant parfaitement se fermer l’un l’autre; quand les verres sont posés l’un sur l’autre, on les introduit entre les branches d’une pince qui les serre fortement. Les lames de laiton qui forment la pince doivent être aussi minces que possible. Le môme appareil peut évidemment servir aussi pour peser
Fig. 10
Fig. 17.
d autres substances hygroscopiques. La dessiccation de ces substances dans le bain d air, etc., peut également s’effectuer dans cet appareil, le verre supéiieui ayant été préalablement enlevé et placé sous l’inférieur. Lorsque la pesée doit être exécutée, on remet les verres en place, on les fait glisser entre les brandies de la pince, on laisse refroidir dans l'exsiccateur et l’on pèse.
5° Jamais le corps à peser ne doit être posé directement sur les plateaux; il faut toujours le mettre dans un vase convena- -
- . «fA)---1- • ■ .
Die, en verre, en platine, en porcelaine, etc. Il ne faut jamais employer
m carte, ni papier, car ceux-ci, absorbant l’humidité, changent constamment de poids.
6° ^nfin> l\ n’est Pas inutile de faire observer aux commençants que dans les pesees précises il ne faut jamais saisir les poids avec les doigts pour les poser sur la balance, mais toujours les prendre à l’aide de la pince qui se trouve dans la boîte renfermant les poids.
DES OPÈHATIONS CHIMIQUES.
Les méthodes volumétriques ( analyses par les liqueurs titrées ) sont d’une très-grande importance pour les analyses zoochimiques; ainsi, par exemple, 1 analyse quantitative de I urine, la plus importante pour la physiologie et la pathologie, est presque entièrement exécutée par la méthode des volumes. Dans les cas où ces méthodes sont applicables, elles offrent de grands avantages, leur exécution, notamment, est extrêmement rapide et commode, de telle sorte que les personnes les moins exercées aux opérations chimiques peuvent facilement se familiariser avec ces procédés analytiques, et fréquemment chaque détermination peut être achevée en un nombre de minutes égal à celui des heures et même des jours que nécessitent les autres procédés.
Toutes les méthodes volumétriques ont pour but de déterminer le poids d’une substance contenue dans une dissolution sans l’emploi de la balance.
Pour déterminer directement le poids d’une combinaison, on est obligé, au moyen d’une série d'opérations (précipitation, chauffage au rouge, etc.), de lui donner une forme convenable et ensuite de la peser, tandis que dans les méthodes volumétriques, il suffit de déterminer la quantité du réactif qui est nécessaire pour la production complète d’une certaine réaction. Le dosage direct du chlore, par exemple, se pratique ordinairement de la manière suivante ; à la solution contenant la combinaison chlorée, on ajoute une dissolution d’azotate d’argent tant qu’il se produit un précipité; lorsque celui-ci s’est complètement déposé, on le porte sur un filtre, puis on lave, on dessèche, on fait fondre et on pèse. Comme on connaît exactement la composition de ce précipité (qui est du chlorure d’argent), et que l’on sait que ce dernier renferme un équivalent de chlore et un équivalent d’argent, il est facile, avec le poids trouvé, de calculer la richesse en chlore de la solution analysée. Mais je puis aussi arriver à connaître la teneur en chlore d’une solution contenant une combinaison de ce corps, si je détermine la quantité d’azotate d’argent qui est nécessaire pour précipiter, sous forme de chlorure d’argent, tout le chlore de cette solution. Pour chaque équivalent d’azotate d’argent que j’aurai employé pour la précipitation, c’est-à-dire pour chaque quantité de 170 parties en poids du sel d’argent employé, il y aura dans la dissolution 55,5 parties en poids, c’est-à-dire un équivalent de chlore, car pour précipiter un équivalent de chlore d’une dissolution, un équivalent d’azotate d’argent est nécessaire.
Afin de pouvoir déterminer facilement et rapidement la quantité de ré actif qui est nécessaire pour la production complète dune réaction, on prépare des dissolutions dont on connaît la richesse en réactif dans un volume de liquide déterminé. Dans ce but, on pèse ordinairement une quantité déterminéede réactif, que l’on dissout ensuite dans un volume de liquide déter-
miné. Si, par exemple, je dissous dans de l’eau 29er,065 d azotate d argent fondu, et si j’étends la dissolution de manière à ce que son volume s élève à 1000 G. G. = 1 litre, j’ai une dissolution dont chaque centimètre cube
contient exactement ^^=0^,0290 d’azotate d’argent. Si, maintenant,
j’ai employé 10 C.G. de cette dissolution pour précipiter tout le chlore d’une dissolution, renfermant une combinaison chlorée, il y a clans ces 10 C.C. 0,0290x1 0=0»r, 290' d’azotate d’argent, et cette quantité correspond à 0«r,0G0 de chlore, car
1 équiv. d’azotate d’argent.
1 équiv. de chlore.
Ces solutions de réactifs, avec une richesse déterminée, portent le nom de liqueurs titrées , et on nomme titrage l’opération qui a pour but de donner à un liquide une richesse déterminée en réactif.
Mais pour que les méthodes volumétriques fournissent des résultats exacts, il est tout à fait indispensable d’opérer le titrage des liqueurs d’épreuve avec le plus grand soin, d’être en possession de vases exactement jaugés et d être familiarisé avec leur maniement. Dans la deuxième partie de cet ouvrage, nous donnerons, dans un appendice, la description exacte de la préparation des liqueurs d’épreuve, mais c’est ici le lieu de parler des instruments nécessaires pour les analyses volumétriques, et d’indiquer les règles lelatives à leur emploi.
Les instruments et les vases dont on se sert pour mesurer exactement des liquides, peuvent être partagés en trois catégories :
1° Kprouvettes graduées et ballons jaugés.
2° Pipettes.
5° Burettes.
Les vases de la première espèce sont gradués secs , c’està-dire qu’ils contiennent, jusqu’au trait d’affleurement, la quantité de liquide indiquée en ce point. Parmi ces instruments nous mentionnerons les suivants :
a. Éprouvette graduée.
La figure 19 représente une forme très-commode de cette sorte de vase.
Sur une éprouvette ayant un diamètre intérieur de 2' ou o centimètres et munie d'un pied, sont gravés, à l’acide fluorhydrique ou à l’aide du diamant, des traits qui correspondent chacun à un centimètre cube ; la graduation est faite de bas en haut. Le bord de l’éprouvette doit être rodé, afin qu’on puisse la fermer hermétiquement avec une lame de verre. Ces sortes d’éprouvettes sont aussi
très-convenables pour mesurer exactement de grandes quantités de liquides.
b. Ballon jaugé.
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La fi gui e 20 représente In forme la plus convenable de cette espèce de vase, c est un ballon à fond plat, en verre fort et bien recuit, qui, jusqu’au tiait grave sur son col, renferme un volume de liquide déterminé. On
trouve dans le commerce des ballons jaugés d’une capacité de 100, 200, 250, 500 et 1000 C.C.
Lorsqu on a à mesurer un liquide à l’aide de l’éprouvette graduée ou du ballon jaugé, et lorsque le liquide doit être complètement versé dans un autre vase, il ne suffit pas de vider simplement l’éprouvette ou le ballon, parce que, dans ce cas, des gouttes liquides resteraient adhérentes à la paroi interne des vases; c’est pourquoi il est nécessaire, après avoir vidé ceux-ci, de les laver avec de l’eau.
Les vases de la deuxième et de la troisième ca-
Fjrr 90 tégorie, les pipettes et les burettes, sont gradués
à l' écoulement, et la graduation est faite de haut en bas, de telle sorte que lorsqu’on les vide ils laissent écouler un volume de liquide égal à celui qui est indiqué par les traits gravés sur l’instrument.
c. Pipettes graduées.
Les pipettes graduées servent pour prendre dans un vase un volume de liquide déterminé et le transporter dans un autre vase. La figure 21 représente leur forme la plus ordinaire. Pour les analyses zoochimiques, on a surtout besoin de pipettes d’une capacité de 10, 15, 25 et 50 G. C. Les bords de leurs deux orifices doivent être rodés avec soin. Les pipettes sont ordinairement graduées de manière à ce que, étant exactement remplies jusqu’au trait, elles laissent écouler sous forme d’un filet le volume de liquide indiqué, et dans ce cas on n’a pas besoin de faire tomber en soufflant dans l’instrument la dernière goutte adhérente.
Les pipettes sont très-convenables pour prendre sans beaucoup de tâtonnements et en peu d’instants un volume déterminé du liquide à .essayer et le soumettre à un traitement ultérieur. Pour les remplir, on plonge l’extrémité inférieure dans le liquide et par la partie supérieure on aspire avec la bouche jusqu’à ce que le liquide soit monté un peu au-dessus du trait; on retire les lèvres et l’on pose rapidement le doigt indicateur sur l’orifice supérieur, pendant qu’on maintient la pipette entre le pouce et le médius. On appuie ensuite l’orifice inférieur de la pipette contre la paroi du vase contenant le liquide aspiré, on soulève légèrement le doigt indicateur et on laisse le niveau du liquide descendre exactement jusqu’au trait. A ce moment, on arrête l’écoulement en appliquant fortement le doigt contre l’orifice supérieur, et sans perdre de temps on laisse couler le contenu de l'instrument dans le vase destiné à le recevoir, en ayant soin d’appliquer contre la paroi de ce dernier l’orifice inférieur de la pipette, afin d’éviter une perte de liquide par projection.
d. Burettes.
Les burettes sont des instruments qui servent pour mesurer et faire écouler des volumes variables de liquide.
La forme la plus commode et la plus convenable pour l’analyse zoochimique par les liqueurs titrées est la burette à pince imaginée par F. Molir (fig. 22). Elle consiste en un tube de verre divisé en un certain
nombre de centimètres cubes et un peu étiré à son extrémité inférieure Sur celte extrémité ouverte s’adapte un tube en caoutchouc vulcanisé d’environ 5 centimètres de longueur, dans l’orifice inférieur duquel est fixé un petit tube de verre étiré en pointe inférieurement; le tube de caoutchouc est lie solidement sur les deux extrémités des tubes de verre, entre lesquels d est necessaire de laisser un certain bspace. En ce point se place la pince
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(représentée en grandeur naturelle par la ligure 23), qui ferme l’orifice d’écoulement de l’appareil. Cet e pince, en lil de laiton écroui, s’ouvre lorsqu’on exerce une pre.-sion sur ses deux extrémités et elle se ferme d’ellemême dès que l’on cesse de presser. Afin de faciliter le remplissage de la burette, l’orifice supérieur de celle-ci doit être un peu élargi en forme d'entonnoir, comme le montre la figure 22. Lorsqu’on veut se servir de l’appareil, on fixe la burette perpendiculairement à l’aide d’un support; la pince étant fermée, on verse la liqueur d’épreuve de manière à remplir le tube un peu au-dessus du zéro, puis en pressant sur la pince on laisse couler du liquide une quantité suffisante pour que le niveau corresponde exactement au zéro. Lorsque le vase contenant le liquide à essayer a été placé au-dessous de la burette, on fait écouler la liqueur d’épreuve en exerçant une pression
sur la pince; et, suivant que l’on presse plus ou moins fortement on peut, avec une grande facilité et une grande rigueur, obtenir un jet continu ou faire écouler le liquide goutte à goutte. Pendant l’écoulement on peut se rendre compte du volume de liqueur employée et en outre on a la main libre pour agiter le liquide essayé. 11 est nécessaire d’être pourvu de trois ou quatre de ces burettes à 10, 15, 25 ou 50 C. C., pour les déterminations qui seront indiquées dans la partie spéciale.
Une autre forme de burette, la burette de Gay-Lussac , est représentée par la figure 24. Celte forme convient dans les cas où les liquides contenus dans les burettes attaqueraient le caoutchouc. Comme le montre la figure, c’est un tube gradué en centimètres cubes, auquel est soudé un tube d ecoulement plus étroit et recourbé supérieurement en forme de bec. La solution est, comme dans l’appareil de Mohr, versée exactement jusqu’au trait zéro, et lorsqu’on se sort de l’instrument on l’incline assez pour que la liqueur s’écoule goutte à goutte par l’orifice du tube étroit. Pour empêcher les gouttes liquides de couler le long de ce dernier, on enduit le bord de 1 orifice avec du suif, de la cire ou de la paraffine. Quand la réaction est terminée, on pose l’appareil perpendiculairement sur un pied de bois et on lit le nombre de centimètres cubes employés. A la place de la burette de Gay- Lussac, on se sert fréquemment dans lçs mêmes cas de burettes munies de robinets de verre»
La manière do faire la lecture est d’une grande importance, car cest de son exactitude, ainsi que de la bonne préparation des liqueurs fi épreuve, que dépend la réussite de l’analyse.
11 faut avant tout faire attention à ce que la lecture ne soit pas rendue inexacte par la présence de bulles d’air à la surface du liquide; on peut attendre que les bulles disparaissent d’elles-mêmes ou bien les détruire
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avec une baguette de verre, une barbe de plume, ou, si c’est nécessaire, au moyen d'une goutte d’éther.
En outre, la surface du liquide doit être parfaitement horizontale, et l’œil doit être placé dans le même plan que le niveau du liquide.
Si on fait la lecture en se tournant du côté d’une muraille bien éclairée, le niveau du liquide offre l’apparence de la figure 25. Si au contraire on place une feuille de papier blanc bien éclairée derrière la burette et tout près de celle-ci, on voit ce qui est représenté par ) la figure 26.
l'’ig. 24.
Fig. 20.
Dans les deux cas, on fait la lecture au-dessous du bord inférieur de la zone noire, parce que c’est celle que l’on distingue avec le plus de netteté. Pour éviter toute incertitude dans la lecture, on peut se servir du flotteur d 'Erdmann, pour la description duquel nous renvoyons aux ouvrages de chimie analytique.
DÉTERMINATION DU POIDS SPÉCIFIQUE
La détermination du poids spécifique des liquides s’effectue, comme on le sait, de la manière la plus rapide à l’aide des aréomètres, et cette méthode est généralement en usage dans 1 industrie et dans les cas où il s’agit de connaître approximativement la densité d’un acide, d’une lessive alcaline, d’une solution sucrée, d’un alcool, etc. Mais lorsqu’on veut obtenir un résultat scientifiquement exact, ces instruments ne peuvent pas être employés, parce qu’ils n’offrent pas une sensibilité suffisante pour indiquer de très-faibles différences de densité, et pour opérer avec quelque certitude avec les différents liquides, il serait nécessaire d’avoir pour chacun de
DES OPÉRATIONS CHIMIQUES
ceux-ci des aréomètres spéciaux, ce (pii évidemment serait coûteux, incommode et quelquefois même impossible.
Pour ces raisons, on ne se sert pas généralement de cette méthode pour déterminer la densité des liquides animaux; on emploie un procédé, il est vrai moins rapide, mais qui bien appliqué donne des résultats très-exacts et qui en outre a 1 avantage d exiger beaucoup moins de liquide que la méthode aréomélrique, tout en ne nécessitant comme appareil qu’un petit fla- * «on muni d'un bouchon de verre s’y adaptant exactement.
Ce procédé repose sur le principe suivant : le poids spécifique d’un liquide est égal au poids absolu d un volume déterminé de ce liquide divisé * par le poids absolu d’un égal volume d’eau distillée.
La détermination s’effectue comme il suit :
On choisit un flacon de verre blanc muni d’un bouchon de verre le fermant hermétiquement et d’une capacité quelconque (de 50 à 60 centimètres cubes)1, on le nettoie avec soin, on le sèche et on le pèse vide à l’aide d'une balance bien sensible. On note le poids, on remplit le flacon avec de l’eau distillée, puis, s’il reste quelques bulles d’air, on les expulse en frappant doucement le vase sur la table et en donnant sur celui-ci quelques coups avec le doigt, on introduit vivement le bouchon, et l’on regarde si par hasard on n’a pas enfermé quelques bulles d’air, dans lequel cas il faudrait ouvrir le flacon, y verser un peu d’eau et procéder comme précédemment; enfin, on essuie le flacon avec soin, d’abord avec un morceau de linge bien propre et ensuite avec du papier à filtrer. Cela fait, on porte le vase sur la balance et on le pèse de nouveau. Si du poids du flacon plein d’eau distillée on retranche celui du flacon vide, on obtient le poids absolu exact du volume d’eau distillée que peut contenir le flacon. On note ce poids une fois pour toutes.
Si maintenant on veut déterminer le poids spécifique d’un liquide animal, on remplit le flacon vidé et desséché (ou lavé à plusieurs repiises avec le liquide à essayer, afin d’éliminer l’eau adhérente) avec le liquide, en observant les précautions indiquées précédemment, on le ferme, on l’essuie avec soin et on le pèse; si du poids du flacon plein de liquide on retranche celui du flacon vicie, on obtient le poids absolu d’un volume de ce liquide, qui correspond exactement à la quantité d’eau distillée dont le poids a été déterminé dans l’expérience précédente. 11 faut maintenant diviser ce poids absolu par le poids déjà connu de l’eau distillée, et 1 on obtient comme quotient le poids spécifique du liquide.
Un exemple fera comprendre celte manière de procéder :
Poids du flacon \ide : 15*r,255 Poids du llacon plein d’eau distillée : 46^,327 46«r.527 — 1. er,255 = 51«r,092 eau distillée. Poids du llacon plein de lait : 47er,22G 47^226 — 15^,255 (llacon) = 3m, 991 lait
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On a maintenant la proportion suivante :
51,092 : 51.991 = 1 (poids spécifique de l’eau)
Le poids spécifique de celait serait par conséquent 1,0289, celui de . l’eau distillée étant J .
A la place d un flacon ordinaire, il est préférable d’employer, pour déterminer la densité des liquides, l’appareil désigné sous le nom de pyenomètre (flacon à densité). Le pyenomètre est un petit matras hémisphérique ou sphérique avec un orifice étroit, qui est fermé au moyen d’un bouchon de verre creux exactement rodé sur cet orifice et terminé par un tube capillaire.
Les pyenomètres sont très-légers, ils pèsent de 4 à G grammes, ils renferment une quantité de liquide proportionnellement assez grande, de 20 à 50 grammes, et avec ces appareils on n’a pas à craindre de laisser des bulles d’air dans le liquide, ni de voir le vase se briser sous l’influence d’un échauffement accidentel, parce qu’une partie du contenu peut s’échapper par le tube capillaire. 1 1
Pour se servir du pyenomètre, on le remplit avec un petit entonnoir, on met le bouchon en place avec précaution, et, en appuyant sur celui-ci, le liquide en excès et l’air sortent par le petit tube. On essuie bien l’appareil pendant que l’on ferme l’orifice libre avec le doigt, et on le porte sur la balance. ,
La figure 27 représente un pyenomètre sur une échelle un peu réduite
Au lieu du pyenomètre, on se sert aussi de Dallons de verre à col étroit qui portent dans cette partie un trait au diamant, ou dont l’ouverture peut être exactement fermée au moyen d’un disque de verre dépoli.
Gomme on l’a dit à propos du flacon décrit précédemment, on détermine le poids du pyenometre une fois pour toutes ; il est cependant convenable
e le peser de temps en temps, afin de savoir si par hasard son poids n’a pas
™nge Par sultfi de l’usure due au frottement, de la séparation de petits fragments de verre sous l’influence du choc, etc.
Gomme tous les corps, les liquides surtout, se dilatent sous l’influence a chaleur il faut, lors de la détermination d’un poids spécifique tenir compte dans les pesées delà température de l’air ambiant, et lorsqu’il im
ab?o,umr csaci- °n ddi *"*•£ Kû™
ierapéra,ure à ia<iueiie i*-
Dans certains cas, il est intéressant pour le médecin de déterminer nen métrés, à cause de leur commodité et de la rapidité avec laquelle ils per-
uorup-desa.nez. analyse zoochimique
Fig. 27.
Fig 28.
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mettent d’arriVer au but. Ce sont des aréomètres modifiés, dans leurs dimensions notamment, pour la détermination de la densité de quantités d’urine même assez petites. On fait maintenant des uromôlres qui sont munis d’un petit thermomètre, sur lequel la température normale, pour laquelle
l’appareil est construit, est indiquée par un trait rouge. La figure 28 représente un uromélre de ce genre.
Les échelles de ces uromètres comprennent ordinairement les densités de 1 ,000 à 1 ,040, le poids spécifique de l’eau étant admis = 1 à -t— 4° c., c’est-à-dire à son maximum de densité. Par conséquent, si une urine marque à l’uromètre un poids spécifique de 1 ,020, cela veut dire qu’un centimètre cube, un litre, etc., de cette urine pèsent 0gr,020, 2gr,000, etc., de plus que les mêmes volumes d’eau distillée. On peut se procurer ces uromètres à peu de frais et dans de bonnes conditions chez tous les fabricants d’instruments de précision. Nous recommandons spécialement ceux de Niemann, d’Alfeld (Hanovre).
On a beaucoup plus rarement, dans les analyses zoochimiques, à déterminer le poids spécifique de corps solides ; cependant on désire quelquefois effectuer cette opération sur les calculs biliaires, les calculs de la vessie et d’autres concrétions, sur les os, etc. On procède alors parla méthode de la balance hydrostatique, ou d’une manière analogue à celle qui est employée pour les liquides.
Maison ne devra se servir que rarement de la balance hydrosialique pour la détermination de la densité des matières animales ; cet appareil, ainsi que la méthode elle-même, sont du reste exactement décrits dans tous les traités de physique, auxquels nous renvoyons le lecteur.
La méthode suivante est plus commode :
On prend un petit flacon muni d’un bouchon de verre rodé avec soin sur son col, on en fait la tare, et l’on détermine, exactement comme on la dit à propos du poids spécifique des liquides j combien d’eau il contient à une certaine température. On pèse ensuite dans l’air sur une balance ordinaire le corps dont on veut déterminer le poids spécifique, et qui doit être réduit en petits fragments ou en poudre, puis on l’introduit dans le petit flacon, on remplit celui-ci avec de l’eau distillée, et l'on détermine le poids de son contenu. Le corps a fait sortir du flacon une quantité d eau égale à son volume. Le poids du flacon avec l’eau et le corps sera, par conséquent, plus petit que le poids du llacon avec l’eau plus le poids du corps
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pesé dans l’air. Si donc on retranche celui-là de celui-ci, on obtient comme différence le poids d’un volume d’eau correspondant à la substance, et l’on effectue le calcul d’après la formule indiquée précédemment.
Soit a le poids de l’eau déplacée, b celui du corps pesé dans l’air et x le poids spécifique cherché. Nous aurons :
Si le corps est soluble dans l’eau, il faut choisir un autre liquide, dont le poids spécifique est connu d’avance.
Toutes les fois que l’on détermine la densité d'un corps solide, il faut bien faire attention a ce qu aucune bulle d’air ne reste adhérente au corps plongé dans le liquide. Lorsqu il y a des bulles, on cherche à les détruire au moyen d’un fil de platine, ou bien on attend qu’elles aient disparu d’ellesmémes.
Lorsqu il s agit de déterminations exactes, il est aussi nécessaire d’effec* tuer les corrections relatives à la température.
§ il-
MÉTHODES OPTIQUES
Deux appareils, le spectroscope et le polarimètre, offrent une importance particulière pour les analyses zoochimiques, le premier pour les analyses qualitatives, le second pour les analyses quantitatives.
Le spectroscope sert non-seulement pour reconnaître les métaux contenus dans les cendres des substances animales, par conséquent pour l’analyse spectrale ordinaire, mais encore il permet de découvrir avec une grande précision et une grande certitude des matières colorantes animales, celles
u sang notamment, etmême les altérations qu’éprouvent ces matières sous l mtluence de certains gaz ; le polarimètre nous donne le moyen de déterminer exactement, à l’aide d’une simple observation optique, et par suite trèsrapidement, la quantité de sucre ou d’albumine contenue dans l’urine et n autres liquides animaux.
Ces deux méthodes exigent donc une description spéciale, mais courte.
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Le spectroscope sert, comme on le sait, pour observer les spectres des
Po“reS'et '' “f e" même lcmps "" m°ïen «trêmeinent sensible
Si Ton Tb , "■§rand n0mbre délémen,s’ “rtains métaux notamment.
ravonnée n.r ’aSSe,i '* *,au>lï’ un Pr'sme fortement réfringent la lumière rajonnee par une flamme éclair ante, elle est décomposée, d'après les lois de
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la dispersion, en rayons lumineux diversement colorés. Si la flamme éclairante contient tous les rayons possibles, ou en d’autres termes, si c’est de la lumière blanche, la lumière qui a Iraversèle prisme donne un spectre continu. Si au contraire la lumière émise par la llamme éclairante ne renferme que certains rayons, le spectre est discontinu, c’est-à-dire qu’elle ne donne qu’un certain nombre de raies colorées brillantes.
Les flammes que nous employons ordinairement pour l’éclairage, celles du gaz, du pétrole, de l’huile, donnent un spectre continu, tandis que la flamme non éclairante de la lampe à gaz de Bunsen, ou la flamme de l’hydrogène, rendues éclairantes par l’introduction de vapeurs métalliques, fournissent un spectre discontinu, c’est-à-dire des raies brillantes sur un fond noir. Ainsi la flamme du sodium donne une seule raie colorée en jaune intense, celle du thallium une raie unique vcite et trôs-éclatante, celle du potassium une raie rouge et une raie bleue, celle du lithium une raie rouge intense et une raie jaune très-faible, celle du baryum plusieurs raies vertes, jaunes et orange. Non-seulement ces lignes se montrent toujours exactement les mêmes avec certains métaux, mais encore elles ont une position invariable, que l’on peut mesurer et déterminer une fois pour toutes en prenant pour point de repère celles des raies de Frauenhofer. En soumettant à l’analyse speclraledes mélanges de différentes combinaisons métalliques, on peut, d’après cela, reconnaître en même temps et avec une certitude complète, les métaux renfermés dans ces mélanges, parce que les raies caractéristiques apparaissent les unes à côté des autres avec une pureté parfaite.
Le spectroscope se compose essentiellement des parties suivantes :
1° Un tube, dont une des extrémités, .celle qui est tournée du côté de la source lumineuse, est fermée au moyen d une plaque métallique, dans laquelle est pratiquée une fente verticale destinée à laisser pénétrer la lumière dans le tube. A l’autre extrémité, celle qui regarde le prisme, se trouve une lentille achromatique, qui a pour effet de rendre parallèles les rayons lumineux.
2° Un prisme très-fortement réfringent, par lequel le rayon lumineux es
réfracté et décomposé en son spectre.
5° Une lunette astronomique (lunette d’observation) d un grossissement de six fois environ, dont l’objectif a sur une des faces du prisme une inclinaison telle que l’observateur aperçoive grossi le spectre qui pénétré dans
CCtt6 lllIlGttG.
4° Un dispositif qui permette de déterminer la position des raies spcc-
La figure 29 représente un spectroscope très-employé dans les laboiatoires, c’est le petit spectroscope de Steinheil.
Au centre de la plaque circulaire P est fixé le prisme p. B est la lunette
d’observation, A une lunette dont l’oculaire est enlevé en s et remp act par une plaque munie d’une fente verticale. Par cette fente pénètrent les rayons de la flamme, qui est produite en arrière au moyen d une lampe a gaz te Bunsen; dans la partie non éclairante de cette flamme on introduit sur 1 an-
DU SPECTROSCOPE ET DE SON EMPLOI
neau d’un fil de platine les substances dont on veut examiner les spectres. Le tube C porte sur une lame de verre une échelle en millimètres; cette lame est couverte d’une feuille d’étain, de manière à ne laisser de transparence que sur la bande étroite qui contient les traits de division et les , numéros d’ordre. L’échelle est éclairée au moyen d’une lampe ou d’une bougie qu’on place immédiatement à côté. Les axes des tubes- B et C aboutissent au centre d’une des faces du prisme et sont également inclinés sur elle, l’axe du tube A passe par le milieu de l’autre face. Il résulte de cette disposition que le spectre produit par la réfraction des rayons de la flamme colorée, qui ont traversé le tube A, se forme au môme point que l’image de l’échelle en D, produite par la réflexion totale, de sorte que la position et la distance
Fig. 29.
relative des raies spectrales peuvent être immédiatement fixées à l’aide de l’échelle.
La figure 29 représente également la lampe à gaz de Bunsen en usage pour ces expériences, ainsique le support pour les substances à introduire dans la flamme.
Lorsque le spectroscope doit être employé pour reconnaître l'hémoglobine, l’hématine et les matières colorantes analogues, ainsi que leschangements que ces substances éprouvent dans différentes circonstances, ce°ne sont pas des flammes colorées et leurs raies spectrales qu’il faut produire, mais il s’agit de constater quelles modifications éprouve un spectre continu qui est fourni par une flamme éclairante (celle d’une lampe à pétrole est Ja plus convenable), lorsque entre cette flamme et la fente du tube A on place une couche pas trop épaisse d’une solution de la matière colorante cou-
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tenue dans un vase à parois de verre planes et parallèles. Si l’on fait passer à travers une pareille solution la lumière rayonnée par la flamme éclairante, on n’observe pas un spectre continu, mais dans certaines parties de
celui-ci des raies obscures ( raies ou bandes d’absorption ), produites par l’absorption de lumière quia lieu dans la solution de la substance à essayer.
Celte absorption de lumière n’a pas la même intensité dans les différentes parties du spectre, et les raies obscures qui en résultent sont caractérisées pour chaque substance par leur nombre, leur largeur, leur délimitation et l’invariabilité de leur position.
La figure 50 représente une forme très-convenable pour le vase destiné à contenir les solutions à essayer; celte forme a été indiquée par Hoppe- Seyler.
Les parois en verre de cette petite cuve ( Yhematinomètre ) sont planes et parallèles, et elles sont distantes de 1 centimètre environ. Lorsqu’on veut s’en servir, on remplit l’appareil avec une solution de la matière colorante
Fig. 51
aussi concentrée que possible et on le place tout près de la fente du tube A (fig. 51), de manière à ce que les rayons de la source lumineuse (une lampe à pétrole), qui se trouve derrière rbématinomètre, traversent per-
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pendiculairement la couclio liquide, avant de pénétrer dans la fente et dans le speclroscope. Le tube G qui porte l’échelle en millimètres est aussi dans ce cas éclairé à l’aide d’une lampe, afin que l’échelle puisse être vue dans le speclroscope. La figure 31 montre la disposition de tout l’appareil.
Lorsque la solution de la matière colorante est concentrée, une grande partie du spectre paraît obscure, mais dans ce cas également la lumière n’est pas absorbée avec la même intensité dans les différentes parties du spectre. Si l’on étend la solution avec de l’eau, des parties du spectre deviennent de plus en plus claires, mais avec certaines matières colorantes, même lorsque les liqueurs sont très-étendues, il reste les raies ou bandes d’absorption caractéristiques, dont la position et la largeur peuvent facilement être exactement déterminées au moyen de l’échelle et par comparaison avec les raies de Frauenhofer du spectre solaire. Sous l’influence de certains agents chimiques ces raies d’absorption éprouvent des modifications qui quelquefois sont aussi très-caractéristiques.
Relativement à l’emploi du spectroscope dans les cas particuliers, nous renvoyons à la partie spéciale.
H. — DU POLARIMÈTRE ET DE SON ESIPI.OI
Nous devons supposer que le lecteur connaît la théorie de la polarisation circulaire, qui appartient exclusivement à la physique (à l’optique), et dans tous les cas nous renvoyons aux ouvrages qui traitent de cette dernière science. Il suffit de rappeler ici que certaines substances organiques en dissolution ont la propriété de dévier le plan de polarisation de la lumière soit à droite , soit à gauche. Dans le premier cas, on nomme les substances dextrogyres, dans le second lœvogyres,e t les matières qui n’exercent aucune action sur la lumière polarisée sont dites inactives au point de vue optique. Ce sont surtout les matières organiques d’un poids moléculaire élevé (comme par exemple les huiles essentielles, les corps albuminoïdes, les sucres, les gommes, etc.), qui produisent la déviation du plan de polarisation de la lumière, et leur pouvoir rotatoire spécifique , déterminé dans les mêmes conditions, est une grandeur invariable, et par cela même il constitue une propriété sur laquelle on se base pour la caractérisation de ces. substances. Enfin, on a constaté que le pouvoir rotatoire d’une solution de substances actives au point de vue optique est précisément proportionnel ù la richesse de la solution en ces substances, de telle sorte que nous avons, dans la détermination du pouvoir rotatoire des solutions de ce genre, un moyen très-
commode pour arriver à connaître la teneur de celles-ci en substances actives.
Parmi les appareils en usage pour déterminer le pouvoir rotatoire des corps, nous mentionnerons celui de Mitscherlich et celui de Vcntzke et Soleil. L’appareil de Mitscherlich, représenté par la figure 32, est le plus
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simple et le moins cher, mais il est un peu moins exact que l’autre.
Sur un support eu bois sont disposés en a et en b deux prismes de Nicol, dont l’un, b , se trouve dans une enveloppe métallique et peut être fixé solidement dans une position quelconque. Devant lui, dans la même enveloppe, est une double plaque combinée formée de deux quartz, l’un dextrogyre et 1 autre lévogyre. Le prisme de N icol a (le prisme oculaire) est placé au centre d’un cercle gradué c et on peut le faire tourner au moyen de la manivelle d. L aiguille e, qu’il est bon de munir d’un vernier, se meut avec le prisme de Nicol, et sert pour déterminer exactement l’angle de rotation, c’est-à-dire la déviation du plan de polarisation.
Lorsqu’on veut se servir de l’appareil, on dirige l’axe de celui-ci vers la flamme blanche d’une lampe à pétrole placée tout près de b; afin d'empêcher toute autre lumière que celle de la lampe de pénétrer dans happa-
reil, la flamme doit être entourée d’un cylindre noirci qui ne laisse arriver la lumière dans le polarimètre que par un ajutage latéral.
On dispose maintenant le prisme oculaire de manière à ce que l’aiguille soit exactement sur 0° et l’on regarde la flamme. Si les deux moitiés du champ visuel offrent la même teinte de passage (violet rougeâtre), les prismes sont bien placés. Mais si la coloration n’est pas la même dans les deux moitiés, on fait mouvoir de droite et de gauche le prisme de Nicol b, jusqu’à ce qu’on ait la même coloration dans toute l’étendue du champ visuel, et à l’aide d’une vis qui se trouve en f on le fixe solidement.
Les solutions à essayer sont versées dans des tubes dont les deux orifices sont fermés au moyen de plaques de verre fixées dans une garniture métallique. Les tubes eux-mêmes sont en verre ou bien en laiton verni in-
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tôrieu remont. Pour effectuer le remplissage, on dévisse une des plaques de verre, par l’orifice ouvert on verse le liquide jusqu’à ce qu’il déborde et l’on revisse la plaque, mais en faisant bien attention à ce qu’il ne reste pas de bulles d’air dans le tube. Un tube ayant la forme de celui qui est représenté par la figure 55 est beaucoup plus commode.
Les deux extrémités du tube ah sont également fermées par des plaques de verre fixées au moyen d’une garniture à vis, mais pour remplir le tube placé horizontalement on verse le liquide par l’ajutage c. Pans les tubes de ce genre on ne dévisse les plaques de verre qu’après l’expérience, afin de les nettoyer. Lorsque les tubes sont en verre, ils doivent être placés dans une enveloppe de bois ou de laiton pour empêcher l’accès de la lumière extérieure. Les appareils sont généralement munis de tubes de 1/2, de 1 et de 2 décimètres de longueur.
Pour faire un essai, on place le tube plein de liquide entre les deux prismes de Nicot et l’on observe de nouveau la flamme. Si les deux moitiés du champ visuel présentent encore dans toute leur étendue la teinte de passage, cela indique que le corps dissous est inactif; mais si la solution est active, les deux moitiés du champ visuel n’offrent pas la môme coloration. Dans ce cas, on cherche en tournant avec précaution le prisme oculaire, à rétablir la teinte de passage; si on y arrive en «0**. - :
tournant à droite, la substance est dextrogyre; si au contraire il faut tourner à gauche, elle Fis- 53
est lævogyre. Dans les deux cas, lorsqu’on a obtenu la teinte de passage, on lit sur le cercle gradué les degrés et les minutes qui correspondent à l’angle de rotation. Afin d’être bien sûr d’obtenir un résultat exact, il est convenable de dépasser d’abord un peu la teinte de passage, puis de la rétablir avec beaucoup de précaution.
Relativement au saccharimètre de Venlzke-Soleil, qui est plus exact, mais beaucoup plus compliqué, nous renvoyons aux traités de physique et à l’instruction qui accompagne l’instrument. En principe, l’appareil est le même que celui de Mitscherlich, il est seulement complété par le compensateur, sur la monture duquel est également marquée une graduation. Le saccharimètre de Ventzke-Soleil coûte de 260 à 500 francs, tandis qu’on peut se procurer un polarimètre de Mitscherlich, comme celui qui a été décrit précédemment, pour 100 ou 1 10 francs environ.
Pour les deux appareils il est indispensable que les dissolutions soient claires, parfaitement transparentes et aussi incolores que possible. Une coloration jaune foncé suffit pour nuire à l’exactitude de l’observation. Les liquides fortement colorés doivent être décolorés avant d’être soumis à l’essai.
Nous renverrons à ce sujet et relativement aux applications particulières de l’appareil à la deuxième partie de cet ouvrage. Mais c’est ici le lieu de parler du principe de la détermination de la rotation spécifique, parce qu elle peut dans certaines circonstances venir puissamment en aide aux recherches zoochimiques.
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On est convenu do nommer rotation spécifique ou pouvoir rolatoire spé ci Pique, la rotation qui serait produite, avec la lumière jaune, par 1 gramme de substance dissous dans 1 centimètre cube de liquide, le tube ayant une longueur de 1 décimètre. Pour déterminer la rotation spécifique d’un coips actif, il est naturellement tout ù fait indispensable qu’il n’y ait que
ce corps dans la dissolution. L’opération se pratique de la manière suivante :
On dissout d abord une quantité de la substance exactement pesée dans un volume déterminé de liquide exprimé en centimètres cubes; la solution doit être concentrée; on verse celle-ci dans le tube d’observation qui a une longueur déterminée et on détermine par l’expérience le pouvoir rotatoire, en tenant compte de la température. Si l’on représente par p le poids de la substance active contenue dans 1 C. G. de liquide, par a la rotation observée, par l la longueur du tubè d’observation, et par S la rotation spécifique pour la lumière jaune, on a :
CHAPITRE II
DES RÉACTIFS
Les réactifs en usage pour les recherches zoochimiques sont essentiellement les mômes que ceux qui sont nécessaires pour l’analyse inorganique; ce sont tous ceux qui ne doivent jamais manquer dans un laboratoire bien monté. Comme nous devons supposer que les chimistes connaissent la préparation, les propriétés et le mode d’emploi de ces réactifs, et comme, en outre, ce chapitre est traité d’une manière complète dans Y Analyse qualitative de Fresenius, nous renverrons le lecteur à cet ouvrage, et nous ne nous occuperons ici que de l’usage des réactifs, c’est-à-dire des cas où ces derniers sont l’objet d’une application spéciale à l’analyse zoochimique. Nous indiquerons en outre, pour les plus importants, la manière dont on doit essayer leur pureté.
Dans ce but, nous divisons les réactifs en : a, substances indifférentes; b, acides; c, bases; cl, sels.
a. — Substance* indifférente*.
EAU
L’eau, dont on se sert généralement dans les recherches chimiques, est, comme on le sait, 1 eau distillée. Elle peut, au besoin, être remplacée par de l’eau de pluie. Mais lorsqu’il s’agit de la détermination qualitative ou quantitative de certaines substances, on ne doit jamais se servir d’eau de puits.
Dans l’analyse zoochimique, l’eau est surtout employée comme dissolvant; certaines substances, comme l’urée, la glucose, le sucre de lait, la taurine, etc., sont solubles dans l’eau froide et dans l’eau bouillante ; d’autres, comme la modification soluble de E albumine, ne se dissolvent que dans 1 eau froide; d autres enfin, comme les urates, la gélatine, ne sont solubles que dans l’eau bouillante.
u DES RÉACTIFS
Mais dans quelques cas peu fréquents, l’eau peut aussi servir pour prccipiter d autres corps; ainsi, par exemple, pour précipiter les graisses et les acides gras solubles dans l’alcool, les acides résineux de la bile, etc.
Essai- E1Ie t,oit ôtre incolore, inodore et insipide. Chauffée sur une lame de platine, elle doit se volatiliser sans résidu. Elle ne doit pas prendre une couleur foncée avec le sulfure d’ammonium, ni ôtre troublée par l’oxalate d’ammoniaque, le chlorure de baryum et l’azotate d’argent.
AI-COOL
On emploie, dans les recherches zoochimiques :
1° De l’alcool absolu, d’un poids spécifique de 0,792;
2° De l’alcool hydraté, mais concentré, d’un poids spécifique de 0,83, le spiritusvini rectificatissimus des pharmaciens ; celui-ci peut être, suivant les besoins, plus ou moins étendu avec de l’eau. '
Dans l’analyse zoochimique, l’alcool sert comme dissolvant: pour l’urée, les pigments biliaires, les acides biliaires, la glucose; lorsqu’il est trèsfortement étendu, on l’emploie aussi pour dissoudre le sucre de lait, l’allantoïne, l’acide lactique et d’autres substances ; la plupart des acides gras, la chlolestérine, etc., se dissolvent dans Y alcool bouillant, et se précipitent par le refroidissement entièrement ou partiellement.
On l’emploie pour précipiter les modifications solubles des corps albuminoïdes, le mucus, etc.
Essai. 11 doit se volatiliser complètement lorsqu’on le chauffe, ne laisser aucune odeur empyreumatique quand on le frotte entre les mains, et ne pas altérer la couleur du papier de tournesol ou de curcuma. Quand on l’allume, il doit brûler avec une flamme faiblement bleuâtre. L 'alcool absolu ne doit pas bleuir le sulfate de cuivre déshydraté.
ÉTHER
Dans la plupart des cas, l’éther officinal est suffisant. Il sert notamment comme dissolvant pour les graisses; certains pigments biliaires sont précipités par ce liquide. Il doit avoir une réaction neutre, et, versé sur un verre de montre, il doit se volatiliser rapidement et complètement à la température ordinaire.
A ET 5. — CHLOROFORME ET SULFURE DE CARBONE
Ces réactifs servent comme dissolvants pour certains pigments biliaires. Le chloroforme pur a un poids spécifique de i ,48, il est limpide comme do l’eau, il a une réaction neutre et il est complètement volatil. L’azotate d’argent ne doit pas troubler le chloroforme.
Le sulfure de carbone pur est incolore, limpide, facilement et complètement volatil et il ne doit pas noircir le carbonate de plomb.
ACIDES ET HALOGÈNES.
b. — Acides et linlogèncs.
ACIDE CHLORHYDRIQUE
11 suffit d’avoir un acide chlorhydrique concentré d’un poids spécifique de 1,12, que l’on peut étendre plus ou moins avec de i’eau, suivant les besoins.
Il sert comme dissolvant pour les modifications insolubles des corps albuminoïdes, pour les éléments de la cendre des substances organiques, etc., et pour précipiter l’acide hippurique, l’acide urique, les sels à acide gras (savons), qui sont décomposés par le réactif, les modifications solubles des corps albuminoïdes; on l’emploie aussi pour reconnaître l’ammoniaque, etc.
Essai. 11 doit être incolore et se volatiliser sans résidu quand on le chauffe.
Il ne doit pas bleuir l’empois d’amidon additionné d’iodure de potassium (chlore libre), ni décolorer l’iodure d’amidon (acide sulfureux) ; il ne doit pas être troublé par le chlorure de baryum (acide sulfurique), ni être coloré en jaune par l'hydrogène sulfuré (arsenic), et, après avoir été préalablement neutralisé, il ne doit pas être coloré en noir ou précipité parle sulfure d’ammonium (fer).
T. — ACIDE AZOTIQUE
Il faut avoir à sa disposition de l’acide azotique pur concentré et étendu.
Il sert pour la préparation de l'urée, pour la recherche des pigments biliaires, pour reconnaître l’acide urique, pour l’incinération et pour précipiter l’albumine, la caséine, l’acide urique, etc.
Essai. L’acide azotique pur est incolore; évaporé sur une lame de platine, il ne laisse pas de résidu et, lorsqu’il a été étendu avec une quantité d’eau suffisante, il n’est précipité ni par l’azotate d’argent, ni par le chlorure de baryum.
On se sert de l’acide sulfurique pur concentré et étendu.
On l’emploie pour décomposer les sels des acides volatils, pour reconnaître le sucre et la bile, pour précipiter différentes substances, etc. L’acide sulfurique précipite à peu près les mêmes substances que les acides azotique et chlorhydrique.
Essai. L'acide sulfurique pur est incolore ; chauffé dans un vase de platine, il se volatilise sans résidu ; il se mêle avec l’eau et l’alcool sans que le mélange se trouble et il ne bleuit pas l’empois d’amidon additionné d’iodure de potassium (acide hypoazotique). On reconnaît s’il renferme de l’arsenic au moyen de l’appareil de Marsh ; la-présence du plomb (qui est ti ès-fi équente) est très-facilement décelée par le trouble qui se produit lorsqu on mélange l’acide avec de l’eau ou lorsqu’on verse un peu d’acide chlorhydrique sur l’acide contenu dans un tube d’essai.
DES RACTIKS.
C’est un des acides les plus employés dans l’analyse zoocliimique. Dans la plupart des cas on a besoin d’un acide modérément étendu.
11 sert pour dissoudre les corps albuminoïdes coagulés, pour précipiter la caséine, le mucus et 1 acide urique, pour favoriser la coagulation de l’albumine, etc.
Essai. Évaporé sur une lame de platine, il ne doit pas laisser de résidu ; l’hydrogène sulfuré, le sulfure d’ammonium, l’azotate d’argent et le chlorure de baryum ne doivent pas troubler ou colorer l’acide étendu. L’indigo, chauffé avec l’acide, ne doit pas être décoloré (falsification avec de l’acide azotique).
Il faut en avoir en solution aqueuse et cristallisé. En solution, il sert pour reconnaître les sels de chaux et pour la préparation de l’urée ; on a besoin d’une solution d’acide oxalique dans l’alcool concentré pour isoler l’acide lactique dans l’urine, enfin, il faut aussi avoir des solutions titrées d’acide oxalique.
ACIDE TAKTIUQUE
Il faut le conserver cristallisé, parce que, en solution aqueuse, il se décompose très-promptement en se recouvrant de moisissures.
Dans l'analyse zoochimique, l’acide tartrique n’est pour ainsi dire employé que pour reconnaître les Sels de potasse.
On se sert d’une infusion de noix de galle, ou, suivant les circonstances, de teinture de la même substance; ces liquides sont employés pour reconnaître la gélatine et les sels de peroxyde de fer.
Les trois derniers acides nommés se trouvent suffisamment purs dans le commerce»
SELS
pour la saponification des graisses, pour la recherche de l’ammoniaque, pour la préparation d’un grand nombre de produits de décomposition, pour la détermination de la glucose.
La solution de potasse peut être remplacée dans la plupart des cas par une solution de soude. Pour la détermination de l’acide carbonique, elle doit être employée concentrée.
Une solution qui est incolore, claire et autant que possible exempte d’acide carbonique et qui, en outre, n’est pas noircie par le sulfure d’ammonium, est suffisamment pure pour les besoins de l’analyse zoochimique. Pour la conserver, le mieux est de se servir de flacons fermés par des capuchons en verre, comme le sont les lampes à esprit-de-vin. A défaut de pareils flacons, on prend des flacons à l’émeri ordinaires, dont on enduit le bouchon et le goulot avec de la paraffine. Sans celte précaution, le bouchon se soude bientôt si fortement avec le goulot qu’on ne peut plus l’enlever.
lu. AMMONIAQUE.
On l’emploie comme dissolvant, ainsi que pour neutraliser des liquides acides, pour reconnaître l’acide urique, pour précipiter les phosphates terreux, etc. On trouve ce réactif dans le commerce sous forme d’ammoniaque liquide, qui est suffisamment pure et concentrée.
BARYTE CAUSTIQUE
Lu dissolution, elle sert pour la détermination de 1 acide carbonique et pour la préparation de quelques produits de décomposition de la bile, ainsi que pour la précipitation de 1 acide sulfurique, de l’acide phosphorique et de l’acide urique de l'urine.
On la trouve suffisamment pure dans le commerce.
rf. — Sels.
Parmi les sels que l’on peut se procurer suffisamment purs dans le commerce et que l’on doit conserver en solution aqueuse modérément concentrée, nous mentionnerons les suivants :
HYDROGÈNE SULFURÉ
On doit avoir préparé d’avance ce réactif sous forme de dissolution. Pour conserver pendant longtemps celle solution avec toutes ses propriétés, on remplit complètement le flacon, qui ne doit pas être trop grand, on le bouche hermétiquement et on le renverse dans un vase contenant de l’eau, afin d’empêcher l’air de pénétrer par le bouchon.
La figure 54 représente un appareil très-simple pour produire le dégagement du gaz.
a est le llacon dans lequel on introduit du sulfure de fer et de l’eau, et b un tube à entonnoir qui sert pour verser de l’acide sulfurique concentré ; le gaz qui se dégage est lavé en c et absorbé en il.
Afin d’avoir à tout instant à sa disposition un courant d’hydrogène sulfuré dont on puisse régler l’intensité, on a construit de nombreux appareils, parmi lesquels celui qui est représenté par la figure 55 est le plus simple.
Le flacon A, d’une capacité de 2 ou 5 litres, contient de l’acide sulfurique modérément étendu ou de l’acide chlorhydrique. Le bouchon de caoutchouc C est percé de deux trous ; dans l’un des trous passe à frottement une baguette de verre fort, G, que l’on peut élever ou abaisser à volonté. L’extrémité inférieure de celte baguette, recourbée en crochet, porte un petit panier K percé de trous, en porcelaine ou en caoutchouc durci. Le deuxième trou du bouchon est traversé par un tube de verre R rempli de colon et auquel
GOllUP-BESANEZ. ANALYSE ZOOCUIMIQÜE. A
DES RÉACTIFS
s’adapte, au moyen d’un bouchon de caoutchouc percé, le tube de dégagement pour le gaz. Lorsqu’on veut se servir de l’appareil, on double le panierKavecune toile grossière, et on le remplit avec des fragments de sulfure de fer. Si maintenant on fait descendre la baguette de verre dans le flacon, assez bas pour que le sulfure de fer soit mouillé par l’acide, le gaz se dé-
l'ig-. 54. Fig. 55.
gage immédiatement et sort, après s’être desséché en U. Si on remonte la baguette de verre de manière que le sulfure de fer ne soit plus en contact avec l’acide, le dégagement gazeux s’arrête.
SULFURE d’aMMONIUN
On le prépare simplement en saturant de l’ammoniaque liquide par l’hydrogène sulfuré et en ajoutant ensuite une quantité d’ammoniaque suffisante pour qu’à 5 parties d’ammoniaque saturées par l’hydrogène sulfuré s’ajoutent encore 2 parties non traitées par ce gaz. Le réactif doit être conservé dans de petits flacons bien bouchés, parce que au contact de l’air il se décompose promptement avec séparation de soufre.
Parmi les autres réactifs, on doit encore avoir les suivants, qui sont d un usage moins fréquent:
Solution d’indigo, proto et bichromate de potasse, protochlorure d étain et eau de chlore. A letat solide : amidon, acide pyrogallique, chlorure de calcium et sulfure de fer.
I. — RÉACTIF DE MILLON
Il sert pour la recherche des matières albuminoïdes ; on le prépare de la manière suivante :
On dissout, d’abord à froid, puis en chauffant, 1 partie de mercure dans 2 parties d’acide azotique d’une densité de 1 ,42 et bouillant à 1 20°. Lorsque le mercure est complètement dissous, on ajoute à 1 volume de la solution 2 volumes d’eau, on laisse reposer pendant quelques heures, et on décante le liquide pour le séparer du dépôt qui s’est formé.
11 doit être conservé dans de petits flacons à l’émeri.
•2. RÉACTIF DE KESSLER.
11 est employé pour rechercher de faibles traces d’ammoniaque.
1 oui le préparer, on dissout 2 grammes d’iodure de potassium dans cinq centimètres cubes d’eau distillée, et en chauffant on ajoute du biiodure de mercure, jusqu a ce que ce dernier ne se dissolve plus. Après le refroidissement, on étend avec 20 centimètres cubes d’eau, on laisse reposer quelques heures; on filtre et on ajoute à 20 centimètres cubes du liquide filtre 30 centimètres cubes de lessive de potasse concentrée, aussi exemple que possible d acide carbonique (lessive que l’on prépare en dissolvant de a potasse caustique fondue dans un peu d’eau). Si pendant cette addition le liquide vient à se troubler, il faut le filtrer de nouveau, mais en opérant dans une atmosphère ne contenant pas du tout d’ammoniaque.
hn ce qui concerne le mode d’emploi et la théorie de ce réactif, nous renvoyons à la partie spéciale.
TEINTURE d’hÉMATOXYLINE
Elle sert aussi pour la recherche de faibles traces d’ammoniaque.
La maniéré la plus convenable de la préparer est la suivante : on divise en petits fragments du bon bois de Campêche de couleur jaune pure (non rouge) et on le fait digérer pendant 24 heures, dans un fiacon bien bouché <uec < e alcool a 90 pour 100; on verse ensuite le liquide dans un deuxième ilacon avec une égale quantité de bois de Campêche, puis on filtre aussi ra-
vrn?tTe!itonL^rSSlble ^ ^ atm0Sphère sans amm<>niaque et en cou- La teinture ainsi obtenue est jaune rougeâtre, et elle doit être conservée, bouchés1”6111 a abn deS VapeurS ammoniacales, dans des flacons bien
Des bandes de papier à filtrer suédois, humectées avec celte teinture et ssecl.ees dans une atmosphère exempte d’ammoniaque, constituent le 1 0 plus sensible de cette dernière base, qui les colore en rouge.
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SOLUTION ALCALINE D’OXYDE LE BISMUTH
Elle sert pour la recherche du sucre dans l’urine, etc., et on la prépare de la manière suivante :
Dans un petit ballon on arrose avec 50 centimètres cubes d’eau distillée 5 grammes d’azotate de bismuth basique des pharmacies et 5 grammes d’acide tartrique (pulvérisé), et l’on ajoute avec précaution et en agitant une lessive de soude modérément concentrée, jusqu’à ce que tout se soit dissous en un liquide clair.
La solution obtenue doit être conservée dans un petit flacon, qui est fermé avec un bouchon de caoutchouc percé d’un trou dans lequel pénètre à frottement un petit tube de verre renfermant des fragments de chaux caustique (destinés à absorber l’acide carbonique). Le réactif doit être renouvelé de temps en temps.
On doit aussi mettre au nombre des réactifs les papiers réactifs, parmi lesquels on. doit avoir le papier de tournesol bleu, le papier de tournesol rouge, ainsi que le papier de curcuma jaune. Voyez relativement à leur préparation : Fresenius , Analyse qualitative.
CHAPITRE III
APPAREILS ET USTENSILES
Si l’on veut être en mesure d’exécuter des recherches zoochimiques complètes, on a besoin des appareils et ustensiles suivants :
1 . Un certain nombre de tubes à essais d’environ 12 à 14 centimètres de longueur et rangés sur un support en bois ou. en métal. Ils servent pour produire des réactions, lorsque l’emploi de la chaleur est en môme temps nécessaire. Ils doivent être en verre blanc, mince et bien recuit, parce que autrement ils se brisent très-facilement.
La figure 56 représente une forme de support très-convenable.
Les baguettes de l’étage supérieur servent à soutenir les tubes vides ; de cette façon ceux-ci peuvent facilement s’égoutter lorsqu’ils ont été lavés.
2. Un assortiment de gobelets de verre. Ils doivent être en verre blanc, minces et à parois d’égale épaisseur, afin de pouvoir supporter l’action de la chaleur.
5. Des ballons de verre à fond plat de différentes grandeurs. Comme ils doivent servir pour chauffer des liquides, il est nécessaire qu'ils soient à parois très-minces et bien recuits. Il est aussi très-convenable qu’ils soient munis d’une cordeline, qui leur donne plus de solidité et facilite l’adaptation hermétique des bouchons.
4. Plusieurs cornues et récipients de différentes grandeurs et en partie tubulés; ces appareils servent pour les distillations.
5. Des entonnoirs de verre de diverses grandeurs. Lorsqu’on les achète, il ne faut choisir que ceux dont les parois forment avec le bec un angle de 60 degrés.
6. Des baguettes et des tubes de verre de différentes grandeurs. Les premières devront avoir leurs extrémités arrondies par fusion à la lampe.
i. Quelques flacons de Woulf avec deux tubulures sont très-convenables pour la préparation de certains gaz.
APPAREILS ET USTENSILES
8. Des fioles à jet pour le lavage clos précipités avec de l’eau, de l’alcool, de l’éther; elles sont laites avec des ballons à minces parois, afin de pouvoir être chauffées (fig. 13, p. 21).
Plusieurs verres de montre de différentes grandeurs
Fig. 50.
10. Une ou deux pipettes de verre pour décanter des 1 iquides. Nous supposons que l’on connaît la manière dont on se sert de ces instruments. Les pipettes- munies d’une ampoule de caoutchouc (fig. 37), ou recouvertes d’une
lame de même matière à leur extrémité supérieure (fig. 58) sont tout à fait commodes.
11. Des capsules en porcelaine de différentes grandeurs avec ou sans manche. Elles conviennent d’autant mieux pour les évaporations qu’elles sont plus plates.
APPAREILS ET USTENSILES
12. Plusieurs petits creusets ou têts en porcelaine ; ils doivent être en porcelaine vraie, très-minces et transparents ; les fabriques de Sèvreset de Berlin en fournissent d’excellents. Ils servent principalement pour l’incinération, et dans les recherches zoochimiques, on les emploie de préférence aux creusets de platine.
13. Deux ou trois petits mortiers en porcelaine avec pilon, pour pulvériser, broyer, etc.; leur fond ne doit pas êlre muni de couverte. Il est bon d’avoir aussi à sa disposition un petit mortier d’agate.
14. Un creuset de platine ; un creuset contenant 10 à 12 centimètres cubes de liquide est suffisamment grand dans la plupart des cas.
15. Une lame de platine ; elle serf pour évaporer de petites quantités de liquides et pour voir si ceux-ci laissent un résidu, pour carboniser des substances organiques, etc.
Un fil de platine pour les essais au chalumeau
1 7. Une pince à bouts de platine, et une petite pince à creusets.
18. Un bain-marie simple. Il sert, comme on le sait, pour évaporer des substances qui se décomposent à une température élevée (fig. G, p. 15).
19. Un bain d air. La forme qui convient le mieux pour les analyses zoochimiques, est celle qui est représentée par la figure 4 (p. 16).
20. Un appui eil u acide sulfurique, et un appareil à chlorure de calcium • Ils sont tous deux représentés par les figures 16 et 17 (p. 25). Leur usage sera encoie indiqué plus longuement dans le cours do l'ouvrage.
21. Une lampe de Berzeüus , à double courant d’air. Elle sert pour chauffer au rouge, pour incinérer, ainsi que pour faire bouillir des liquides.
22. Une lampe à alcool, simple, en verre, munie d’un porle-mêche métallique et d’un capuchon de verre.
Si 1 on a du gaz à sa disposition, la lampe à gaz remplace complètement comme source de chaleur, la lampe à alcool et le charbon. Deux lampes à gaz de Bunsen, une simple et une triple, et un petit fourneau à gaz, sont alors complètement suffisants pour tous les cas. On se familiarise par la pratique avec la disposition et le mode d’emploi de ces appareils, qui se perfectionnent presque chaque jour, et que l’on peut se procurer chez presque tous les marchands d’ustensiles de chimie.
2?). Un rlifihnnomi
Ittsauiiiur. La conversion des degrés Réaumur en degrés centigrades s’effectue d’après la formule ~=1°G, et celle des degrés centigrades en degrés
Réaumur d’après la formule — = 1“ R.
Des supports en bois pour les filtres, les cornues, etc
6. Du papier à filtrer , de l'ordinaire et du suédois, lorsqu’il est néces.
neces-
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saire qu’il renferme aussi peu de cendre que possible. On peut aussi éliminer la majeure pari ie des éléments minéraux du papier à filtrer ordinaire, en le traitant par l’acide chlorhydrique étendu, et en enlevant ensuite l’acide avec de l’eau; mais le papier ainsi traité devient facilement un peu trop poreux et même cassant, si l’acide n’a pas été complètement entraîné par le lavage.
27. Deux balances. Une balance ordinaire de pharmacien et une balance de précision, munies chacune de leurs poids (voyez g 6). Pour la première, on doit avoir une quantité de poids suffisante pour pouvoir peser un kilogramme et même plus.
28. Un microscope. Les microscopes construits par Hartnack et par Nachet, de Paris, sont excellents et d’un prix pas trop élevé.
Au nombre dos ustensiles, on doit encore mettre : un couteau , des ciseaux, des perce-bouchons, des limes rondes et triangulaires, des bouchons, des triangles de fil de fer, des spatules de fer et de porcelaine, des toiles pour filtrer, dçs tenailles et enfin un appareil à titrer. Pour les analyses zoochimiques, celui-ci est suffisamment complet, s’il compose : 1° de deux éprouvettes graduées, une de 1000 et une 500 C.C.; 2° de ballons jaugés de 1 litre, 1/2 litre, 1/4 de litre, 200 et 100 G.C. ; 5° de burettes de 50, 25 et 10 G.C. ; 4° de jjipettes de 50, 50, 25, 15 et 10 G.C.
Relativement au pycnomètre et à Yuromètre, nous renvoyons à la page 55.
Tels sont les ustensiles les plus importants qui sont nécessaires pour les analyses zoochimiques; on peut cependant, à la rigueur, se passer de quelques-uns d’entre eux, et les remplacer par de pins simples, mais, dans certains cas, on peut encore en avoir besoin d’un plus grand nombre. Ainsi, par exemple, il est bon, même si on n’a pas l’intention d’exécuter des analyses élémentaires, d’avoir des appareils à boules de Liebig, parce qu’ils peuvent être utiles dans maintes occasions.
On peut, en général, considérer comme les plus indispensables les appareils indiqués, et c’est, du reste, la direction particulière que l’on veut imprimer à ses recherches qui fera connaître ceux qui peuvent être supprimés. Ainsi, pour les analyses qualitatives superficielles, telles qu’elles ont coutume d’être exécutées ex tempore pour des recherches médicales, la moitié des appareils mentionnés est plus que suffisante. Au contraire, celui qui veut se livrer à des recherches zoochimiques sérieuses et approfondies, doit avoir tous ces ustensiles à sa disposition, et il est même quelquefois obligé d’en augmenter le nombre. Ainsi, dans certains cas où il est nécessaire d’exposer des substances, par exemple des solutions sucrées mélangées avec un ferment, à une température correspondant à la chaleur du corps, ou seulement comprise entre 20 et 50°, une couveuse peut rendre de très-grands services.
SUR LEUR RECHERCHE
La détermination des éléments chimiques d’un corps composé suppose la connaissance des propriétés de ces éléments, parce que c’est précisément de l’ensemble des propriétés, qui sont pour les personnes initiées au langage delà chimie les termes de cette langue, que ces dernières peuvent déduire la réponse à la question posée.
Par conséquent, celui qui veut analyser une substance, que celle-ci soit de nature organique ou inorganique, doit connaître la manière dont tous les individus chimiques qui peuvent se trouver dans la substance en question se comportent vis-à-vis des réactifs employés pour leur détermination; il doit connaître les formes et les combinaisons sous lesquelles ces individus chimiques se présentent à nos sens lorsqu’on les soumet à l’action des réactifs, il doit enfin connaître les conditions dans lesquelles se produisent les réactions caractéristiques; et s’il est ainsi mis en état de parcourir le terrain sur lequel il doit se mouvoir pour atteindre le but désiré, il sentira encore, malgré cela, la nécessité de suivre la voie la plus courte pour arriver à son but, de faire tous ses efforts pour ne pas tomber dans l’erreur et d’observer toutes les précautions nécessaires.
Nous avonsdéjà dit, dans l’introduction, que les combinaisons organiques qui se rencontrent dans le règne animal n’offrent pas toujours des réactions assez caractéristiques, n ont pas toujours des propriétés suffisamment appréciables par nos sen§, pour qu’elles puissent être reconnues avec une ceititude complète; dans ces cas, il faut avoir recours en dernière instance a la composition élémentaire, et lorsque celui qui s’occupe de recherches zoochimiques n exécute pas lui-même l’analyse élémentaire nécessaire, il doit dans tous les cas connaître la composition élémentaire de la combinai
jS composition des corps
zttszr*H ra,"re compie d" rtsuiiai * «*■
CO chapitre a pour but d’initier ceux qui veulent se familiariser avec l’ana-
S rZT6: a"X CTai,SSances Préliminaires qu’elle nécessite, c’est- . , U1. a]re connaît! e la composition, les caractères physiques les
ü';:m: iiniq"e^ d,eS 1COmbinaisons qui se rencontrent
dans le legne animal, de leur indiquer la manière dont celles-ci se com-
po1 en vis a vis es réactifs et, enfin, de leur servir de guide pour déter-
diimîqueT 3 V01G U ^ ^ Gt lU PlüS C0UVle' chacune des combinaisons
Dans ce but, ces combinaisons sont divisées en groupes qui, il est vrai, sont loin de satisfaire aux exigences d’une classification scientifique, mais qui auront 1 avantage de faire ressortir les affinités incontestables que présentent les corps renfermés dans chacun d’eux, et, en outre, le contraste
( os analogies et des différences offertes par ces corps aidera puissamment la mémoire.
Mais lorsqu’on a affaire à des substances tout à fait inconnues dans leur nature, il faut avant tout déterminer si elles sont de nature organique ou de nature minérale et quels sont, dans le premier cas, leurs principes élémentaires. Les expériences que nécessitent la solution de cette question peuvent être désignées sous le nom d’essai préliminaire.
Essai préliminaire
A. — Détermination de la nature d’une substance.
On peut avoir quelquefois à résoudre la question de savoir si une substance trouvée dans le corps animal : une concrétion ou une matière analogue est de nature minérale, ou si elle contient aussi des principes organiques. Le moyen le plus simple, et en même temps le meilleur dans la plupart des cas, consiste à chauffer, sur une lame de platine, la substance a essayer; si celle-ci demeure inaltérée, elle ne renferme aucun principe organique. Si, au contraire, elle noircit, si elle se boursoufle, si elle dégage des vapeurs et si elle laisse du charbon , il est positif qu’elle contient des éléments organiques.
Mais ce moyen ne peut pas convenir dans le cas où l’on a affaire à des substances qui sont très-volatiles , qui, par conséquent, se volatilisent ou subliment à une température proportionnellement basse. Toutefois les matières de ce genre laissent aussi un dépôt de charbon, quand on les chauffe, si on les fait passer à travers de longs tubes portés au rouge blanc.
C’est a peine si dans le règne animal on rencontrera de pareilles substances, et on aura très-rarement à déterminer leur nature organique.
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B. — RECHERCHE DE l’aZOTE. *
Les combinaisons organiques qui se rencontrent dans le règne animal sont, comme on l’a déjà dit dans l’introduction, quinaires, quaternaires ou ternaires. Un grand nombre d’entre elles renferment de Yazoie, d’autres n’en contiennent pas. Si l’on a affaire à un corps organique inconnu, on peut, dans certains cas, être renseigné sur sa nature en recherchant s’il est ou s’il n’est pas azoté.
1. Les corps azotés répandent, lorsqu’on les brûle ou qu’on les chauffe, l’odeur de poil ou de plume brûlée que tout le monde connaît. Si l’on effectue le chauffage dans un tube d’essai sec et si l’on suspend dans celui-ci un morceau de papier de curcuma humecté avec de l’eau distillée, ce dernier est bruni. Si, au contraire, le corps ne renferme pas d’azote, il dégage, lorsqu’on le chauffe, une odeur moins désagréable, quelquefois même aromatique, et un papier de tournesol humide est le plus ordinairement rougi parles produits acides de la distillation.
2. On mélange la substance, pulvérisée si c’est possible, avec de la chaux sodée (qui est un mélange de soude et de chaux caustiques) et l’on chauffe dans un tube d’essai sec. Si la substance est azotée, l’azote est transformé en ammoniaque, qui se dégage; une bande de papier à filtrer, humectée avec une solution d’azotate de protoxyde de mercure et suspendue dans le tube est noircie par suite de l’action de l’ammoniaque. On peut aussi chauffer une quantité plus grande du mélange dans un petit tube à combustion avec un excès de chaux sodée, recuillir les produits de la combustion dans de l’acide chlorhydrique étendu et complètement exempt d’ammoniaque, évaporer l’acide chlorhydrique au bain-marie, reprendre le résidu avec un peu d’eau et mélanger la solution avec du chlorure de platine et de l’alcool. Si, môme après un long repos, il ne se forme pas de précipité, la substance n’est pas azotée.
o. On chauffe la substance en question dans un petit tube d’essai avec un petit morceau de potassium ou de sodium, on traite le résidu par un peu d’eau, après combustion complète de tout le potassium, on filtre, on mélange la solution filtrée avec une solution contenant du peroxyde et du protoxyde de fer, on laisse digérer un peu et ensuite on ajoute de l’acide chlorhydrique en excès. L’apparition d’une coloration bleue ou d’un précipité bleu indique la présence de l’azote dans la matière essayée. Lorsque la teneur en azote est très-faible et que l’échantillon est très-petit, on voit ordinairement se produire tout d’abord une coloration verte, et ce n’est qu au bout de 12 ou 24 heures que le précipité de bleu de Berlin s’est déposé. Ce procédé est basé sur la réaction suivante : lorsqu’on chauffe du potassium ou du sodium avec une substance organique azotée, il se forme du cyanure de potassium.
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C. — RECHERCHE DU SOUFRE
4. On mêle intimement les substances solides avec un peu de carbonate de soude chimiquement pur (ne contenant pas d’acide sulfurique) et de salpêtre également pur, on fait ensuite fondre du salpêtre dans un creuset do porcelaine et l’on y introduit peu à peu le mélange. On dissout la masse refroidie dans l’eau et, après avoir préalablement acidulé la dissolution avec de l’acide chlorhydrique, on essaye si elle renferme de l’acide sulfurique en y ajoutant du chlorure de baryum.
On traite les liquides avec de 1 acide azotique fumant, ou avec un mélange d acide azotique et de chlorate de potasse, d'abord à froid et ensuite on chauffant, et on essaye, comme précédemment, la solution obtenue. Dans les deux cas on doit d abord s assurer si la substance essayée, ainsi que les réactifs employés, ne renferment pas de sulfates.
2. Dans un petit tube de verre mince fermé à un bout, on introduit la substance à essayer convenablement divisée, puis un petit morceau de potassium et encore un peu de la substance, et on chauffe jusqu’à ce que la réduction, accompagnée d’incandescence, soit achevée. Après le refroidissement, on casse le tube de verre et on introduit une portion du contenu charbonneux dans de l’eau acidulée avec de l’acide chlorhydrique, qui produit immédiatement un dégagement d’hydrogène sulfuré. On projette un deuxième échantillon de la masse dans une solution de nitroprussiate de soude colorée en jaunâtre faible, qui prend immédiatement une belle couleur violette. Les substances liquides et pâteuses doivent être préalablement évaporées et desséchées, et même carbonisées superficiellement. (Sch ônn.)
5. Lorsque la matière à essayer renferme une quantité de soufre pas trop faible, la méthode suivante convient aussi pour découvrir ce corps. On fait un mélange de carbonate de soude, d’amidon et de la matière, et l’on chauffe au rouge sur un fil de platine dans la flamme de réduction, on place ensuite l’essai avec une goutte d’eau dans un verre de montre et on ajoute un petit cristal de nitroprussiate de soude. S’il y avait du soufre, le liquide prend une couleur pourpre magnifique ; ordinairement il se produit d’abord une coloration rouge, dont l’intensité augmente de plus en plus, qui ensuite, en tirant sur le bleu, devient pourpre, mais qui finit par passer au bleu d’azur très-intense ; le liquide perd peu à peu complètement sa couleur.
D. — RECHERCHE DU PHOSPHORE
1. On procède, comme pour la recherche du soufre, à l’aide du carbonate de soude et du salpêtre, ou de l’acide azotique fumant, et l’on essaye avec le sulfate de magnésie, ou avec le pcrchlorure de fer et l’acétate de soude si la solution contient de l’acide phosphorique. Si l’on a traité l’échantillon par l’acide azotique fumant, on élimine d’abord la majeure partie de l’acide en excès par évaporation.
ESSAI PRÉLIMINAIRE
2. On carbonise la substance à essayer, on pulvérise le charbon et on le mélange avec la moitié de son volume de poudre de magnésium. On introduit le mélange dans un petit tube de verre mince étiré en pointe fine à une de ses extrémités et l’on chauffe jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de gaz de combustion. Si après le refroidissement on brise la pointe du petit tube, si on laisse pénétrer un peu d’eau et si on chauffe de nouveau, il se dégage une abondante quantité d’hydrogène phosphoré que l’on reconnaît à son odeur ( Schônn ).
E. — RECHEr.CIIE DES SUBSTANCES MINÉRALES.
On chauffe une partie de la substance sur une lame de platine et l’on observe s’il reste un résidu. Pour les substances difficilement combustibles, on favorise l'opération en dirigeant la llamme du chalumeau sous le point de la lame de platine qui est recouvert par la substance et que l’on porte ainsi au rouge très-vif. Un résidu indique la présence de substances minérales.
PRINCIPES MINÉRAUX DU CORPS ANIMAL
CHLORURE DE SODIUM, SEL MARIN. Na Cl.
Etat naturel : Il se rencontre dans tous les liquides, dans tous les tissus et dans tous les organes des animaux.
Dans des solutions qui contiennent des substances organiques, comme de l’urée, des acides biliaires, etc., le chlorure de sodium cristallise en cubes transparents ou translucides, ainsi qn’en octaèdres et en tétraèdres.
Dans 1 atlas de chimie physiologique de Robin et Verdeil se trouvent (pl. I, fig. \ , 2 et 3) de très-beaux dessins représentant toutes les formes cristallines microscopiques que prend le sel marin, notamment en présence des matières organiques.
Lorsqu’on chauffe le chlorure de sodium, il décrépite, il fond au rouge iaible et il finit par se volatiliser, mais seulement à une très-haute température. Il se dissout facilement dans l’eau (100 parties de ce liquide dissolvent 50 parties de sel marin), il est un peu plus soluble dans l’eau chaude que ans eau froide, il se dissout aussi, quoique plus difficilement, dans 1 esprit-de-vin, mais il est presque insoluble dans l’alcool absolu. Ses solutions aqueuses se comportent comme il suit :
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L 'azotate d'argent donne un précipité de chlorure d’argent blanc, caséeux, noircissant à la lumière, insoluble dans l’acide azotique, mais soluble dans l’ammoniaque caustique ; il est séparé de la solution ammoniacale par saturation de celle-ci avec l’acide azotique.
L'acétate neutre de plomb donne dans les liqueurs pas trop étendues un précipité de chlorure de plomb blanc, lourd, qui se dissout à chaud dans beaucoup d’eau, mais qui se sépare en partie par le refroidissement.
L 'azotate de protoxyde de mercure produit un précipité blanc jaunâtre de protochlorure de mercure (calomel), qui est insoluble dans l’eau et les acides étendus, mais facilement soluble dans l’eau de chlore et qui noircit lorsqu’on l’arrose avec de l’ammoniaque.
Si l’on verse de Yacide sulfurique concentré sur du chlorure de sodium, il se produit une vive effervescence, et il se dégage du gaz chlorhydrique offrant une odeur pénétrante et répandant à l’air des fumées abondantes.
Le chlorure de sodium, de même que les sels de soude en général communiquent à la flamme de l’esprit-de-vin et à la flamme non éclairante de la lampe à gaz une coloration jaune intense ; cette coloration disparait complètement lorsqu’on regarde la flamme à travers un verre bleu. La moindre trace de sel marin ou des autres sels de soude donne au spectroscope une seule raie jaune intense, qui coïncide avec la raie D de Frauenhofer du spectre solaire.
La forme octaédrique que prend le chlorure de sodium, quand il cristallise en présence de certaines matières organiques, pourrait le faire confondre avec l’oxalate de chaux, lorsque dans des recherches zoochimiques, on le soumet à l’examen microscopique ; mais il se distingue facilement des cristaux du dernier sel par sa solubilité dans 1 eau. Du reste, le sel marin ne cristallise jamais que dans des solutions aqueuses fortement concentrées, ou bien il se précipite dans des solutions alcooliques, tandis que l’oxalate de chaux s’observe le plus souvent dans des sédiments.
CHLORURE DE POTASSIUM. KC
• État naturel : 11 accompagne le sel marin, mais il est presque toujours en quantité beaucoup moins grande que ce dernier, excepté toutefois dans les globules rouges du sang, dans l’extrait aqueux de la chair et de quelques glandes, qui renferment plus de chlorure de potassium que de chloiure de sodium.
Ses cristaux cubiques, offrant une très-grande ressemblance avec ceux du dhlordre de sodium, ont une saveur piqüante et sâlée, ils décfépilent lorsqu’on les chauffe, puis ils fdndent et se volatilisent au l'ougé blanc. 1 s sont facilement solubles dans l’eau, solübles dans l’esprit-de-vin et presque insolubles dans l'alcool absolu.
Les solutions de chlorure de potassium se comportent en présence de a-
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zolcite d'argent , de Y acétate de plomb, de Y azotate de protoxyde de mercure et de Y acide sulfurique concentré exactement comme les dissolutions du chlorure de sodium.
L'acide tar trique ajouté en excès donne dans les solutions aqueuses froides pas trop étendues du chlorure de potassium un précipité cristallin de tartrate acide de potasse. En secouant le liquide avec précaution ou en le remuant avec une baguette de verre, on favorise la formation du précipité. Des solutions étendues, le tartrate acide de potasse ne se sépare qu’après un repos de quelques heures. Le précipité est soluble dans les acides minéraux, les alcalis, l’eau bouillante et un excès d’eau froide.
Le chlorure de platine produit dans les solutions pas trop étendues du chlorure de potassium un précipité cristallin jaune orange de chlorure de platine et de potassium, KC1, PtCl2. La formation du précipité est aussi favorisée par l’agitation. Celui-ci est soluble dans beaucoup d’eau, mais insoluble dans l’alcool ; c’est pourquoi le chlorure de platine ne donne pas de précipité dans les solutions aqueuses étendues de chlorure de potassium. Mais si on évapore presque à sec la solution mélangée avec du chlorure de platine, après addition de quelques gouttes d’acide chlorhydrique, et si on traite le résidu par l’alcool, celui-ci laisse le chlorure de platine et de potassium non dissous. On peut, de celte manière, découvrir de très-petites quantités de potasse.
Le chlorure de potassium pur (exempt de soude) communique à la flamme de l’alcool et à la flamme non éclairante de la lampe à gaz une coloration violette. S’il y a en même temps un sel de soude dans la flamme, la coloration violette est couverte par la couleur jaune de la soude. Mais si dans ce cas on examine la flamme à travers un verre bleu, le jaune s’efface et le violet apparaît nettement.
Les moindres traces de chlorure 'de potassium ou d’un autre sel potassique donnent au spectroscope deux raies caractéristiques : une rouge et une bleue. La première coïncide avec la raie A de b'rauenhofer du spectre solaire, la seconde se trouve entre les raies G et II de Frauenhofer, mais plus près de II. Si la raie jaune du sodium est à 50 ou à 5 de l’échelle, la raie rouge se trouve à 15 ou à 1,5, la bleue à 157 ou à 15,7.
Dar 1 examen microscopique, on ne peut pas distinguer les cristaux de chlorure de potassium des cristaux de sel marin.
CHLORURE d’aMMOMIOM. AzII4, Cl.
État naturel: On en trouve de petites quantités dans l’urine, la salive, les larmes, la sueur, le suc gastrique et la matière sébacée de la peau.
Les résidus d’évaporation de la salive, de la sueur, de l'iirine et d’autres liquides animaux offrent quelquefois, lorsqu’on les examine au microscope, des cristallisations dendritiques en forme de feuilles de fougère, qui sont
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entièrement semblables à celles du chlorure d’ammonium, et qui sont regardées comme formées par ce dernier sel. (Voyez Uobin et Verdeil, Atlas, pi - a)'i ma's ‘I est à remarquer que le chlorure de sodium produit
quelquefois des arborisations tout à fait analogues.
Le chlorure d ammonium est un sel incolore, d’une saveur piquante et un peu amère, facilement soluble dans l'eau, où il cristallise en cubes et en octaèdres. 11 se dissout aussi dans l’esprit-de-vin. Lorsqu’on le chauffe sur une lame de platine, il se volatilise facilement en donnant des vapeurs blanches, sans d’abord entrer en fusion.
Les solutions aqueuses de chlorure d’ammonium se comportent en présence de 1 azotate d'argent, de Y acétate de plomb , de Y azotate de protoxyde de mercure et de Yacide sulfurique concentré comme les dissolutions de chlorure de potassium et de chlorure de sodium.
Le chlorure de platine donne dans les solutions pas trop étendues de chlorure d’ammonium un précipité cristallin jaune orange de chlorure de platine et d'ammonium (AzIPCl, PtCl2), soluble dans beaucoup d’eau, difficilement soluble dans l’alcool et l’éther. C’est pour cela que les solutions aqueuses très-étendues ne sont pas précipitées. Le précipité laisse, après calcination, du platine métallique (éponge de platine), et il dégage de l’ammoniaque lorsqu’on le chauffe avec de la potasse.
Si l’on broie, en ajoutant quelques gouttes' d’eau, du chlorure d’ammonium ou un autre sel ammoniacal avec de Y hydrate de potasse, ou si l’on chauffe les solutions aqueuses de sel ammoniac avec une lessive de potasse ou de soude, il se dégage de l’ammoniaque libre, que l’on reconnaît à son odeur piquante et à ce qu’elle brunit une bande de papier de curcuma. Si l’on tient au-dessus de la capsule, du gobelet de verre, etc. une baguette de verre trempée dans l’acide chlorhydrique, on voit apparaître un nuage blanc autour de la baguette.
Si à une dissolution ne contenant que des traces de chlorure d’ammonium ou d’un autre sel ammoniacal neutre on ajoute quelques gouttes de bichlo rure de mercure et une couple de gouttes de carbonate de soude, la liqueur se trouble et devient blanche.
Si l’on ajoute une petite quantité d’une solution contenant du chlorure d’ammonium ou un autre sel ammoniacal dans une dissolution de biiedure de potassium et de mercure renfermant delà potasse (voyez Réactif de Nessler, § 14, f. 2), il se produit, si la liqueur est très-riche en ammoniaque, un précipité brun rougeâtre d iodure de mercure et d ammonium, et une coloration jaune parfaitement évidente en présence des moindres tiaces d’ammoniaque.
PHOSPHATE DE SOUDE
(NaO)2HO.PhOs + 24 aq.
Phosphate de soude ordinaire.
JN'aO,(HO r,hO!i -j- laq.
Phosphate de soude acide.
htat naturel : Il se rencontre dans tous les liquides animaux, ainsi que dans les extraits aqueux de tous les tissus. Le sel acide se trouve principalement dans l’urine.
Phosphate de soude ordinaire. 11 cristallise en prismes rhomboïques obliques, transparents, qui abandonnés à l’air s’cffleurissent, en perdant leur eau de cristallisation, et deviennent opaques. Chauffé, le sel fond, perd son eau de cristallisation, puis son eau basique et se transforme en pyrophosphate dç soude [(NaO)*, PhO»]. 11 est facilement soluble dans l’eau et 1 alcool ; les dissolutions ont une réaction alcaline.
La solution aqueuse de ce sel absorbe de grandes quantités d’acide carbonique, elle fait ensuite effervescence avec les acides forts et rougit faiblement le tournesol (phosphocarbonate de soude). Voyez pour les formes cristallines microscopiques : Robin et Verdeil , Atlas, pL IX, fig. 1.
Phosphate acide de soude. Il cristallise en prismes rhomboïques droits ou en octaèdres rectangulaires. Les cristaux sont incolores, transparents • lorsqu’on les chauffe, ils perdent d’abord leur eau de cristallisation, puis
DhAïf3'? baSîque lls sc transforment’en métaphosphate de soude (NaO, hO ) . Le sel se dissout facilement dans l’eau, mais il est insoluble dans I alcool . Les solutions aqueuses ont une réaction acide. Voyez pour les formes cristallines microscopiques: Robin et Verdeil, Atlas, pi. IX, fi- 2
Le chlorure de baryum produit dans les solutions du phosphate de soude ordinaire un précipité blanc de phosphate de baryte , soluble dans les acides chlorhydrique et azotique ; mais les solutions du phosphate acide ne sont piecipilees qu apres neutralisation préalable.
U sulfate de magnésie ne précipite que les solutions neutres concentrées du phosphate de soude, et souvent seulement au bout d'un long temps - le precipne blanc amsi produit est du phosphate de magnésie. Mais si l'on ajoute
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«"«•Ittoieieès, .1 sc forme un précipité blanc, cristallin de phosphate —aco-magnesien, qui est facilement soluble dans les acides, même lans 1 acide acétique. Dans des solutions très-étendues, ce précipité ne se arodmt souvent qu'au bout de quelque temps. P P
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analogue, seulement la précipitation est incomplète, si l’acide azotique qui devient libre n’est pas neutralisé par l’ammoniaque.
Le perchlorure de fer donne dans les dissolutions des deux phosphates de soude un précipité blanc jaunâtre de phosphate de peroxyde de fer ; celui-ci est insoluble dans l’acide acétique, mais il se dissout facilement dans les acides minéraux, le perchlorure de fer en excès et dans l’ammoniaque.
L 'acétate (et l’azotate) d'uranium produisent dans les solutions des deux phosphates un précipité jaune de phosphate d'uranium ; celui-ci est insoluble dans l’eau et l’acide acétique, mais soluble dans les acides minéraux.
Si dans un tube d’essai on verse quelques centimètres cubes d’une solution de molybdate d'ammoniaque dans l’acide azotique, et si on y ajoute tout au plus un égal volume d’une solution très-étendue de phosphate de soude, il se produit immédiatement ou au bout d’un temps très-court, même à froid, un précipité jaune vif finement pulvérulent. Le liquide qui surnage le précipité est incolore. Un léger chauffage favorise la formai ion de ce dernier (c’est une réaction très-sensible). Dans la flamme de l’alcool et dans la flamme non éclairante de la lampe à gaz, ainsi qu’au spectroscope, le phosphate de soude se comporte comme le chlorure de sodium. (Voyez § 18).
Dans la* cendre des substances animales, on trouve quelquefois du pyro et du mêtaphosphate de soude [(Na0)s,I'h06 et Na0,Ph08], qui se sont produits par l’action de la chaleur sur les sels précédemment décrits. Les solutions du pyro et du mêtaphosphate de soude ont une réaction alcaline; elles sont précipitées en blanc par l’azotate d’argent.
PHOSPHATE DE POTASSE
(KO)s.HO.PhOs.
Phosphate .de potasse ordinaire.
KO. (110)*. PhD3.
Phosphate de potasse acide.
Etat naturel : Il se trouve dans tous les liquides et dans tous les tissus animaux. 11 prédomine dans les globules sanguins, le jaune d’œuf et la chair.
Le phosphate ordinaire de potasse ne cristallise pas. Le phosphate acide donne au contraire des cristaux bien formés et d’une saveur acide, qui rougissent fortement le tournesol ; mais la couleur rouge disparaît par la dessiccation. Il est facilement soluble dans l’eau, insoluble dans 1 alcool.
Les solutions du phosphate de potasse se comportent exactement comme celles du phosphate de soude en présence du chlorure de baryum , du sulfate de magnésie et de Y ammoniaque, de Y azotate d argent, du perchlorute de fer , de Y acétate d'uranium et du molybdate d ammoniaque ,
En présence du chlorure de platine et de Yacide tar trique , le phosphate de potasse réagit comme les dissolutions du chlorure de potassium. (Voyez
Le phosphate de potasse communique à la flamme de 1 alcool ainsi qu a
PHOSPHATE DE CHAUX
la flamme non éclairante de la lampe à gaz une coloration violette, qui est moins intense qu’avec le chlorure de potassium. Au spcclroscope, il donne les raies caractéristiques de ce dernier.
La coloration violette de la flamme est effacée par la - présence simultanée de la soude. Mais si dans ce cas on regarde la flamme à travers un verre bleu, elle paraît violet rougeâtre.
PHOSPHATE DE SOUDE ET d’aMMO.NIAQUE.
NaO, Azll‘0, HO.PhOs + 8rtry.
Etat naturel : Il ne se rencontre pas tout formé dans l’organisme animal, mais il se sépare quelquefois en cristaux, lorsqu’on évapore une urine devenue alcaline par décomposition de l’urée.
Il se présente sous forme de cristaux monoolinométriques, bien formés et brillants. Chauffé, le sel perd toute son eau et toute son ammoniaque, et il reste du métaphosphate de soude, NaO, PhO5, qui fond en un verre. Il est facilement soluble dans l’eau et les acides étendus.
Les solutions aqueuses se comportent comme celles du phosphate de soude et du phosphate de potasse en présence du chlorure de baryum, du sulfate de magnésie et de l'ammoniaque, de Y azotate d'argent , du perchlorure de fer, de 1 acelate d uranium et du molybdate d' ammoniague ; avec le ch loi iu e de platine , elles réagissent comme celles du chlorure d’ammonium. (Voyez § 20.)
U dégage de l’ammoniaque lorsqu’on le chauffe avec de Yhydrate de potasse; il colore la flamme du gaz en jaune intense.
PHOSPHATE DE CHAUX
(CaO)5, PhO5
Phujphale de chaux basique.
CaO, ( Ho)2, PhO5
Phosphate de chaux acide.
lJtat naturel : Il se rencontre dans tous les tissus et dans tous les liquides du corps animal. Sons forme de phosphate de chaux basique, il est déposé dans les os, les dents, les ossifications, les incrustations et les concrétions dans. les calculs urinaires et intestinaux. 11 se trouve toutefois à 1 état de sel acide dans 1 urine et dans les liquides acides des tissus.
. Le phosphate acide de chaux cristallise en lamelles et en écailles- au rouge il se transforme en une masse vitreuse [métaphosphate de chaux) et il
est facilement soluble dans l’eau. La solution a une saveur et une réaction acides.
Des cristaux microscopiques de phosphate acide de chaux, provenant des
uruies d homme et de chien, sont représentés dans Robin et Verdeil, atlas,
pl. III, fig 1 .
Los solutions aqueuses du phosphate acide de chaux se comportent en présence des réactifs de la manière suivante:
\' ammoniaque sépare du phosphate de chaux basique sous forme d’un précipité gélatineux, facilement soluble dans l’acide chlorhydrique.
L azotate d argent donne un précipité jaune de phosphate d'argent; mais, comme pour le phosphate acide de soude, la précipitation est aussi incomplète, si on ne sature pas avec précaution par l’ammoniaque l’acide qui devient libre.
Le per chlorure de fer ifonne un précipité floconneux, jaune blanchâtre de phosphate de peroxyde de fer, qui est insoluble dans l’acide acétique, mais soluble dans les acides chlorhydrique et azotique.
. L ’oxalate d'ammoniaque produit un précipité blanc, cristallin d 'oxalate de chaux. Celui-ci est insoluble dans l’acide acétique, mais soluble dans les acides minéraux.
U acidç sulfurique étendu donne dans les solutions concentrées un précipité blanc de sulfate de chaux; ce dernier est soluble dans beaucoup d’eau et pour cette raison il ne prend pas naissance dans les solutions étendues, ou seulement au bout de quelque temps.
En présence de l 'acétate d'uranium et du molybdate d'ammoniaque , les solutions aqueuses du phosphate acide de chaux se comportent comme celles des phosphates alcalins.
Le chlorure de baryum ne précipite pas les solutions du phosphate acide de chaux.
Phosphate de chaux basique. Le phosphate de chaux basique, tel qu’on le prépare artificiellement et tel qu’on le trouve quelquefois dans des sédiments, forme, lorsqu’il est sec, une poudre blanche terreuse, qui au microscope se présente sous forme de granules réfractant fortement la lumière. On le rencontre aussi à l’état amorphe dans des tubercules anciens et dans d’autres dépôts calcaires ; il a cependant été aussi trouvé cristallisé dans le pus d’os cariés et dans certaines concrétions calcaires des artères et des poumons.
Piobin et Verdeil représentent dans leur atlas, pi. Il, fig. 4, du phosphate de chaux basique cristallisé provenant du pus d’os cariés.
Chauffé au rouge, le phosphate basique de chaux ne s’altère pas, il ne fond pas non plus aux températures ordinaires, il est insoluble dans l'eau distillée, mais il se dissout un peu dans l’eau chargée d’acide carbonique, ainsi que dans l’eau qui renferme du chlorure de sodium, des sels aipmoniacaux et certaines substances organiques. Il est soluble dans l’acide acétique, l’acide lactique et les acides chlorhydrique et azotique. L’acide sulfu-. rique le transforme en sulfate de chaux et en phosphate acide de chaux, qui reste en dissolution.
Les solutions chlorhydriques du phosphate basique de chaux se comportent de la manière suivante :
L 'ammoniaque, le carbonate d'ammoniaque , la potasse et la soude, ajoutés jusqu’à neutralisation, séparent du phosphate de chaux basique inaltéré,
PHOSPHATE DE MAGNÉSIE
•sous forme d’un précipité gélatineux, insoluble dans les alcalis, soluble dans les acides.
Si à une dissolution chlorhydrique de phosphate basique de chaux, contenant aussi peu que possible d’acide chlorhydrique en excès, on ajoute un excès d 'acétate de soude et ensuite de 1 ’oxalate de potasse, on obtient un précipité blanc, cristallin d 'oxalale de chaux.
Si dans une solution chlorhydrique de phosphate de chaux, contenant aussi peu d’acide libre que possible, on verse de Y acétate de soude en excès et ensuite une goutte de per chlorure de fer, il se produit un précipité blanc jaunâtre floconneux de phosphate de peroxyde de fer. 11 faut éviter d’ajouter un excès de perehlorure de fer.
Les deux dernières réactions se produisent aussi dans une solution de phosphate dé chaux préparée avec de l’acide acétique.
Y’ acétate d’uranium se comporte comme le perehlorure de fer.
Les solutions du phosphate de chaux réagissent en présence du molyh date d ammoniaque comme les dissolutions de tous les phosphates.
Le pyrophosphate de chaux, (Ca0)2Ph05, qui est quelquefois contenu clans les cendres des substances animales, ne se dissout pas dans l’acide acétique.
PHOSPHATE DE MAGNÉSIE
(MgO)5PhOs (MgO)2, HO.PhO8 + 14ac/.
Phosphate de magnésie basique. Phosphate de magnésie acide.
État naturel : 11 se rencontre dans tous les liquides et dans tous les tissus animaux. Dans l’urine et dans les liquides acides des tissus il est à l’état de phosphate acide de magnésie. Quelquefois aussi il se dépose sous forme de sédiment dans l’urine des herbivores, où il se sépare à l’état cristallisé, loisqu on évapore ce liquide. Le phosphate basique de magnésie existe dans les concrétions, ainsi que dans les os, mais dans ces derniers la proportion
du sel magnésien est de beaucoup inférieure à celle du phosphate de chaux.
Le phosphate acide de magnésie cristallise en prismes et en aiguilles à six faces, incolores, mais on l’obtient aussi sous forme d’une poudre blanche amorphe. Chauffé, il perd d’abord son eau de cristallisation, puis son eau basique et il se transforme alors en une masse vitreuse, qui n’éprouve plus d’altération sous l’influence d’une plus forte chaleur. 11 s’effleurit à l’air.
L’atlas de Robin et Venleil contient de très-bonnes gravures de cristaux microscopiques de phosphate acide de magnésie; pl. II, fig. 1, x, y , s, et pi. X, fig. 1 phosphate de magnésie tel qu’il se dépose dans l’urine du la ■ pin; pl X, fig. 2, môme sel déposé dans le pus. (Voyez aussi la figure 72.)
Le phosphate acide de magnésie est difficilement soluble dans l’eau; lorsqu on chauffe les solutions aqueuses, elles se troublent par suite de là séparation dune partie du sel. Il se dissout facilement dans de l’eau qui
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contient une petite quantité des acides phosphorique, sulfurique, chlorhy-di'ique, azotique ou acétique. Ces solutions 11e sont pas troublées par l’ébullition.
Phosphate de magnésie basique. C’est une poudre blanche, terreuse, amorphe, infusible, qui, par son aspect extérieur, offre une grande ressemblance avec le phosphate de chaux basique, mais qui est soluble dans les acides minéraux et l’acide acétique.
Les solutions chlorhydriques des deux phosphates magnésiens se comportent comme il suit :
L 'ammoniaque, le carbonate d'ammoniaque, la potasse et la soude donnent un précipité blanc de phosphate de magnésie inaltéré.
Si à une solution chlorhydrique de phosphate de magnésie, contenant aussi peu que possible d’acide libre, on ajoute de l 'acétate de soude en excès, puis une goutte de perchlorure de fer, on obtient un précipité floconneux blanc jaunâtre de phosphate de peroxyde de fer; si on ajoute du perchlorure de fer en quantité suffisante pour obtenir une coloration rougeâtre, et si on fait bouillir, tout l’acide phosphorique et tout le peroxyde de fer se séparent sous forme d’un précipité brun floconneux de phosphate de peroxyde de fer basique; le liquide filtré contient du chlorure de magnésium. Si on mélange ce liquide, qui est incolore, avec de Yammoniaque et du phosphate de soude, on obtient un précipité blanc cristallin de phosphate ammoniaco-magnésien. Celui-ci est facilement soluble dans l’acide acétique et les acides minéraux.
Si à une solution chlorhydrique de phosphate de magnésie, contenant peu d’acide, on ajoute de Y acétate de soude en excès, puis de Y acétate d’uranium, on obtient un précipité jaune de phosphate d’uranium, qui est insoluble dans l'acide acétique, mais soluble dans les acides minéraux.
Les solutions de phosphate de magnésie se comportent, en présence du molybdate d’ammoniaque, comme celles de tous les phosphates.
PHOSPHATE AMMONIACO-MAGNÉSIEN.
(Mg0)2AzII40 . PI1O5 + Plaq.
État naturel : Il se dépose en cristaux dans l’urine et dans d’autres liquides en voie d’altération. On le trouve aussi assez fréquemment dans les excréments, et il est un élément de certains calculs urinaires.
11 constitue souvent des cristaux bien formés; les formes les plus fréquentes sont des combinaisons du prisme vertical rbomboïdal, qui ont une grande analogie avec le couvercle d’un cercueil [Fig. 59; voyez aussi Funke, atlas, pl. XIV, fîg. 6 (selles cholériques), fig. 5 (selles typhoïdes), pi. XVII, fig. 5 (urine), pl. XVIII, fig. 2, 5, A et 5, et Robin et Verdeil, atlas, pl. Vil, fig. 1 et 2 (formes les plus ordinaires), pl. Mil, fig. 1 (sel double provenant du résidu d’évaporation de l’urine)].
FLUORURE DE CALCIUM.
Préparé artificiellement, c’est une poudre blanche cristalline, donnant au toucher la sensation du sable, insoluble dans l’eau pure et dans l’eau
ammoniacale, facilement soluble dans l’acide acétique et les acides minéraux. Chauffés, les cristaux se transforment, avec dégagement d'ammoniaque, en pyrophosphate de magnésie [(MgOfPhO5].
Le sel double est précipité des solutions acides par les alcalis.
Recherche. La recherche du phosphate ammoniaco-magnésien dans les liquides, comme l’urine, les excréments diarrhéiques, etc., est toujours basée sur l’examen microscopique des cristaux très-caractéristiques et sur la manière dont ceux-ci se comportent en présence des dissolvants.
On indiquera plus loin comment on procède à la recherche du phosphate ammoniaco-magnésien dans les calculs
Fig. 39. — Phosphate ammoniaco-magnésien* octaèdres d’oxalate de chaux (a) et prismes d’urate de soude groupés en étoiles (sédiment d’une urine en fermentation alcaline avancée.)
rinaires et les concrétions.
FLUORURE DE CXLCIUSI : CaFl.
État naturel : 11 se trouve en petite quantité dans les os et dans les dents, notamment dans l’émail de ces dernières. On en rencontre des traces dans le sang et dans le lait.
Préparé artificiellement, il constitue une poudre blanche, grenue, décrépitant sous l’influence de la chaleur, ne fondant qu’à une température élevée, insoluble dans l’eau, assez difficilement soluble dans l’acide chlorhydrique bouillant.
Si dans un creuset de platine on arrose un peu de fluorure de calcium avec de Yacule sulfurique concentré , et si l’on chauffe, il se dégage, avec effervescence, du gaz acide fluorhydrique, reconnaissable à son odeur piquante, à sa causticité, au nuage blanc qu’il forme dans l’air, ainsi qu’à la propriété qu’il possède d’attaquer le verre. On constate cette dernière propriété (qui est la réaction la plus sensible) de la manière suivante :
On couvre le creuset de platine avec un verre de montre dont le côté convexe est muni d’une couche de cire fondue et sur laquelle on fait un dessin avec une pointe fine, de façon à aller jusqu’à la surface du verre. On remplit d’eau la cavité du verre de montre, et on chauffe avec précaution le creuset contenant le mélange de fluorure de calcium et d'acide sulfurique. Si au bout d’une demi-heure on enlève l’enduit de cire, on voit le dessin nettement gravé sur le verre.
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Si l'on mélange un pou de fluorure de calcium avec du verre en poudre ou avec de la silice, si 1 on ajoute de Y acide sulfurique concentré, et si on chauffe, ,1 se dégage du fluorure de silicium qui a une odeur piquante et répand a l’air d’abondantes fumées blanches; en outre, ce gaz, conduit
dans 1 eau, se décompose en donnant lieu à un dépôt de silice gélatineuse. °
Poui produire ces réactions, il est nécessaire d’employer un acide sulfurique parfaitement pur, exempt surtout d’acide fluorhydrique.
SULFATES ALCALINS
Sulfate de potasse : (KO)*, S?OG. Sulfate de soude ; (NaO)2, S20fi.
Etat naturel . Ils se rencontrent dans l’urine et dans la cendre des liquides el des tissus animaux, excepté dans celle du lait, de la bile et du suc gastrique.
Les sulfates alcalins sont cristal lisables, ils fondent assez facilement lorsqu’on les chauffe, mais ils ne se volatilisent pas.
Si on les chauffe avec du carbonate de soude sur le charbon à la flamme intérieure du chalumeau, il se forme une masse jaune gris de sulfure de sodium, qui, humectée avec de l’eau et posée sur une lame polie d’argent, produit sur celle-ci une tache noire de sulfure d'argent, et qui dégage de Y hydrogène sulfuré lorsqu’on l'arrose avec un acide.
Les sulfates alcalins se dissolvent facilement dans l’eau (le sulfate de potasse est moins soluble que le sulfate de soude), si les sels sont neutres, les solutions le sont également. Ils sont insolubles dans l’alcool.
Leurs solutions aqueuses se comportent comme il suit :
Le chlorure de baryum produit dans les solutions, même les plus étendues des sulfates alcalins, un précipité blanc, lourd, finement pulvérulent de sulfate de baryte. Le dernier est complètement insoluble dans l’eau, l’acide chlorhydrique étendu et dans 1 acide azotique. Si les liqueurs ne renferment que des traces de sulfates, on ne voit apparaître qu’un trouble et le précipité ne se dépose qu’au bout d’un temps assez long.
Le chlorure de calcium ne précipite pas les solutions étendues des sulfates alcalins ; mais dans les liqueurs concentrées il se produit un précipité blanc cristallin de sulfate de chaux soluble dans beaucoup d’eau.
L’ acétate de plomb donne un précipité blanc, lourd de sulfate de plomb, difficilement soluble dans l’acide azotique étendu, mais se dissolvant complètement dans l’acide chlorhydrique bouillant.
SULFATE DE CHAUX : (CO2) ,S20°-M
État naturel : On en aurait trouvé de petites quantités dans le sang, dans le suc pancréatique, dans ‘les excréments, dans les os rachitiques, dans certains calculs biliaires et dans les cartilages du squelette des squales.
On n’observe généralement des cristaux de sulfate de chaux que dans les produits de décomposition chimique des substances animales et on en trouve assez souvent notamment dans les préparations alcooliques animales , principalement dans celles d’animaux marins inférieurs.
Il sq présente sous forme d’une poudre cristalline blanche, quelquefois aussi en cristaux bien formés, appartenant au système clinorhombique, transparents et offrant une double réfraction. Le sulfate de chaux est difficilement soluble dans l’eau (1 partie exige 500 parties d’eau), complètement insoluble dans l’alcool. Il est plus soluble dans les acides minéraux (acides chlorhydrique et azotique) que dans l’eau. Chauffé, il perd son eau de cristallisation et il fond au rouge en une masse qui se solidifie en prenant la forme cristalline.
Mélangé avec du carbonate de soude et chauffé à la flamme intérieure du chalumeau, le sulfate de chaux se comporte comme les sulfates alcalins ; il donne du sulfure de sodium.
Les solutions aqueuses du sulfate de chaux se comportent comme il suit :
Le chlorure de baryum donne un précipité finement pulvérulent de sulfate de baryte qui se dépose lentement.
L ’oxalate d’ammoniaque occasionne un trouble et donne lieu à la formation d’un précipité blanc cristallin d ' oxalate de chaux .
L alcool sépare le sulfate de chaux de ses dissolutions aqueuses sous forme d’un précipité cristallin.
Les cristallisations microscopiques du sulfate de chaux sont très-caractéristiques. Ce sont des combinaisons des prismes rhombiques droits et obliques. Les cristaux hémilropes sont très-fréquents ; dans ceux-ci l’angle des pointes = 52° 56', et l’angle rentrant = 105° 52'. Mais quelquefois le sulfate de chaux se présente au microscope sous forme d’aiguilles capillaires disposées en faisceaux rayonnés et de masses globuleuses également composées de fines aiguilles. Voyez Robin et Verdeil, atlas, pl. VI, fig. 1 (sulfate de chaux du suc pancréatique en putréfaction.)
CARBONATES ALCALINS
(KO)-C-O1 : Carbonate neutre de potasse.
KO, HO, C204 : Carbonate acide de potasse.
(Na0)2C204 : Carbonate neutre de soude.
NaO, HO, C204 : Carbonate acide de soude.
État naturel : Ils se trouvent très-fréquemment dans la cendre des substances animales, dans le sang et dans l’urine des herbivores, dans le sang
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des omnivores, dans l’urine humaine après l'ingestion de sels alcalins neutres à acides végétaux, dans la lymphe et dans la salive parotidienne du cheval.
Les carbonates alcalins neutres et acides sont cristallisables (le carbonate neutre de potasse cristallise difficilement) et incolores; les carbonates acides perdent leur acide carbonique libre et se transforment en sels neutres, lorsqu’on les abandonne au contact de l’air, mais l’acide disparaît avec plus de rapidité quand on chauffe les sels ou qu’on fait bouillir les dissolutions de ceux-ci. Chauffés, ils fondent plus ou moins facilement (le carbonate de soude fond plus difficilement que le carbonate de potasse), mais lorsqu ils son neutres ils ne perdent pas leur acide carbonique, même à une lorte chaleur rouge. Les carbonates alcalins neutres ont une* saveur âcre et légèrement caustique, et une réaction fortement alcaline, les carbonates acides une saveur salée et une réaction faiblement alcaline. Ils perdent en partie leur eau de cristallisation lorsqu’on les abandonne au contact de l’air (carbonate de soude).
Les carbonates alcalins sont tous plus ou moins facilement solubles dans l’eau, le carbonate neutre de potasse est même déliquescent ; ils sont, au contraire, difficilement solubles dans l’alcool.
Les carbonates alcalins, comme tous les carbonates en général, sont décomposés par tous.les acides minéraux solubles dans l’eau, ainsi que par un grand nombre A’ acides organiques, et leur acide carbonique se dégage avec effervescence. Si on conduit ce dernier gaz dans de Veau de chaux, celle-ci est troublée et rendue laiteuse par le carbonate de chaux qui se sépare. Le gaz acide carbonique qui se dégage est inodore et il rougit le papier de tournesol d’une manière passagère.
Veau de chaux et Veau de baryte, ajoutées en excès dans les solutions aqueuses des carbonates alcalins, donnent un précipité de carbonate de chaux ou de baryte, insoluble dans l’eau, soluble dans l’eau chargée d’acide carbonique et qui se dissout dans les acides forts avec effervescence.
Le chlorure de calcium et le chlorure de baryum donnent des précipités de carbonate de chaux et de carbonate de baryte, immédiatement avec les carbonates alcalins neutres et seulement après ébullition avec les carbonates alcalins acides en solutions étendues.
Les solutions des carbonates alcalins sont précipitées par la plupart des sels des métaux lourds.
En présence du chlorure de platine et de V acide tartrique, les solutions du carbonate de potasse se comportent comme celles du chlorure de potassium et de tous les autres sels potassiques. Seulement la solution du carbonate de potasse doit, avant l’addition du chlorure de platine, avoir été mélangée avec de l 'acide chlorhydrique, jusqu’à expulsion de l’acide carbonique. Le carbonate de potasse colore en violet la llamnre de l’alcool et la flamme non éclairante de la lampe à gaz ; au spectroscope, il offre les raies caractéristiques des sels de potasse. (Voyez § 19.)
Le carbonate de soude colore en jaune intense la flamme de l’alcool et de
CARBONATE DE CHAUX
la lampe à gaz et, au speclroscope , il se comporte comme les autres sels de soude (voyez § 18.)
CARBONATE DE CHAUX : (Ca0)2C20*.
État naturel : Il se rencontre dans les os et les dents, dans 1 urine des herbivores, dans la salive parotidienne du cheval, dans la coquille des œufs des oiseaux et des amphibies écailleux, dans les concrétions calcaires de différents organes des vertébrés inférieurs, dans les dépôts calcaires d un grand nombre d’invertébrés, enfin dans un grand nombre de concrétions, comme les otolithes, les tubercules crétacés, les ossifications, etc. Dans les cas où, comme dans l’urine et la salive, il se rencontre dissous, il est maintenu dans cet état par de l’acide carbonique libre.
Le carbonate de chaux solide se rencontre soit amorphe, soit cristallisé. Cristallisé, il forme la majeure partie des otolithes, et se dépose comme sédiment dans l’urine et dans la salive des herbivores. (Voyez Fiinke , atlas, pl. \,fig. 1,2 et 5, Robin et Verdeil, atlas, pl. II, fig. 2; pl. III, fig. 2, pl. IV.
Le carbonate de chaux cristallisé, qui se rencontre dans l’organisme animal, se présente en cristaux rhomboédriques plus ou moins réguliers (de la forme de Varragonite). Chauffé, il ne fond pas; au rouge, il perd peu à peu son acide carbonique et se transforme en une masse blanche, amorphe, brunissant fortement lepapier de curcuma (chaux caustique). Le carbonate de chaux est insoluble dans l’eau distillée, mais soluble dans l’eau chargée d’acide carbonique, dans laquelle il se transforme en bicarbonate de chaux soluble. Le carbonate de chaux fraîchement précipité se dissout plus facilement dans l’eau contenant de l’acide carbonique, ainsi que lorsque le liquide est chargé d’un excès de ce gaz. Les acides minéraux , ainsi que les acides organiques forts, le décomposent en expulsant son acide carbonique et en donnant naissance à un sel calcaire de l’acide employé.
Si l’on arrose du carbonate de chaux avec de l 'acide chlorhydrique, le sel se dissout avec effervescence en donnant un liquide clair; l’acide carbonique qui se dégage est inodore et, dirigé dans de Veau de chaux ou de l’eau de baryte, il donne un précipité blanc de carbonate de chaux ou de banjte.
Si on neutralise la solution obtenue avec de 1 ammoniaque et si on ajoute de 1 ’oxalate d’ammoniaque, on obtient un précipité blanc cristallin d’o.ralate de chaux. Celui-ci est insoluble dans l’acide acétique, mais soluble dans les acides minéraux. Si on mélange la solution chlorhydrique avec des carbonates alcalins en excès, le carbonate de chaux se sépare de nouveau sous forme d'un précipité amorphe, volumineux, qui, au bout d’un long séjour dans le liquide, devient cristallin.
Si on neutralise la solution chlorhydrique avec de l 'ammoniaque et si on ajoute du phosphate de soude, on obtient un précipité blanc de phosphate de chaux, soluble dans les acides minéraux et dans l’acide acétique.
Si l’on évapore à siccité la solution chlorhydrique, si on arrose le résidu
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avec de l’esprit-de-vin et si on allume celui-ci, la flamme offre une couleur
n:?re,nrse-lünflédianli,l0n dU résidu’ introduit sur l’anneau d’un de pKü.ne dans la flamme non éclairante de la lampe à gaz, colore
elle-la en rouge jaune. Examinée au spectroscope , la flamme de la chaux
J;r,rtre aVCC Un grand nombre <Ie raies, dont deux, la raie veite p et la raie jaune orange intense «, sont surtout caractéristiques.
CARBONATE DE MAGNÉSIE (Mg0)2C20'\
ÉUU naturel : Il accompagne plus ou moins constamment le carbonate de chaux dans les dépôts calcaires des vertébrés et dans les concrétions animales qui se composent en majeure partie de carbonates terreux II se rencontre, en général, en assez faible quantité. L’urine des herbivores est le liquide qui en renferme le plus, et il s’y dépose sous forme de sédiment
Préparé artificiellement, il constitue une poudre blanche, poreuse amorphe ou de petits prismes [(MgO)W + üaq] ; il est infusible, il .perd au rouge son acide carbonique et se transforme en magnésie. Le carbonate de magnésie se comporte, en présence des dissolvants, comme le carbonate de chaux. Comme ce dernier, il se décompose au contact des acides en perdant son acide carbonique ; si l’on emploie de Y acide chlorhydrique , de Y acide azotique ou de Y acide sulfurique , on obtient une solution claire qui contient le sel magnésien de l’acide employé.
Si l’on sursature par Yammoniaque les solutions aussi neutres que possible, une partie de la magnésie est précipitée sous forme d'hydrate de magnésie gélatineux, tandis qu’une autre partie reste en dissolution et donne naissance à un sel double en s’unissant avec le sel ammoniacal formé. Mais si la solution était très-acide, l’ammoniaque ne produit pas de précipité, même si elle est ajoutée jusqu’à sursaluration.
Les lessives de potasse et de soude donnent un précipité gélatineux d'hydrate de magnésie ; celui-ci se redissout lorsqu’on ajoute une quantité suffisante de chlorure d' ammonium.
Le carbonate de potasse, ajouté en excès, donne un précipité blanc de carbonate de magnésie basique.
Si on mélange la solution avec une quantité suffisante de chlorure d'ammonium, puis avec du carbonate d' ammoniaque, le liquide reste clair, même à l’ébullition.
Si on ajoute à la solution du phosphate de soude et ensuite de Yammoniaque en excès, il se produit, même si les solutions sont très-étendues, un précipité blanc cristallin de phosphate ammonia co-magnésien.
Si on chauffe à l’aide du chalumeau du carbonate de magnésie dans une petite cavité fuite dans le charbon, si on humecte l’essai avec une solution de cobalt, et si on chauffe de nouveau fortement et uniformément, la masse prend une couleur rouge chair clair.
CARBONATE D’AMMONIAQUE
CAllBONATE DAMMONIAQUE ET AMMONIAQOE LIBRE.
AzIIs
Ammoniaque libre.
2f(AzH40)2Ca04J, C20*.
Carbonate d'ammoniaque.
État naturel : Il parait que dans le sang et dans d’autres liquides séreux, on trouve de l’ammoniaque libre provenant de la décomposition de sels ammoniacaux. Le carbonate d’ammoniaque se rencontre dans l’air expiré et dans la sueur. Il se forme constamment de grandes quantités de carbonate d’ammoniaque dans la putréfaction de l’urine, des autres liquides animaux et des tissus. A l’état pathologique, on en trouve dans le sang des urémiques et des cholériques, dans l’urine qui a longtemps séjourné dans la vessie par suite de rétention, et quelquefois dans le suc gastrique. L’urine normale fraîchement émise contient aussi probablement de l’ammoniaque combinée à l’acide urique.
L'ammoniaque libre est un gaz incolore, extrêmement soluble dans l’eau, l’une odeur pénétrante et d’une réaction fortement alcaline. La solution îqueuse a 1 odeur du gaz, une saveur et une action caustiques, une réaction orlement alcaline et lorsqu’on l’abandonne longtemps à elle-même ou lorsju’on la chauffe, elle perd toute son ammoniaque. Au contact de vapeurs ’cides (acide chlorhydrique, acide acétique, etc.), l’ammoniaque donne îaissance à des fumées blanches. Si on neutralise de l’ammoniaque par acide chlorhydrique, et si on évapore a une douce chaleur, on obtient lomine résidu du chlorure d’ammonium, qui en présence des réactifs se comporte comme il est indiqué § 20.
Le carbonate cl ammoniaque est une masse cristalline blanche, transpa- ■ente, qui a rôdeur de l’ammoniaque caustique, qui s’effleurit à l’air et se olatilise complètement à une douce chaleur. Le carbonate d’ammoniaque e dissout dans l’eau, en donnant un liquide offrant une odeur ammoniacale, me saveur caustique et une réaction fortement alcaline. Les acides décom- ►osent le carbonate d’ammoniaque; l’acide carbonique est expulsé et il se orme un sel ammoniacal de l’acide employé. Les solutions de ce.' dernier
e sc compoitent comme les solutions des sels ammoniacaux en général, oyez g 20. D
Chauffe avec de l 'hydrate de chaux, de potasse ou de soude, le carbonate
ammoniaque donne de 1 ammoniaque libre , reconnaissable à son deur, etc.
Les moindres traces d’ammoniaque libre ou carbonatée peuvent être déouvertes de la manière suivante :
Si l’on mélange une solution aqueuse claire qui contient une trace d’amlomaque libre ou carbonatée, avec quelques gouttes de bichlorure demer-
Tmu «r. Tf Un, préCipité blanC de bicl'lorure de mercure-ammonium \zll Ilg (.1). Si la solution est tres-étcndue, le liquide reste clair; mais si n ajoute ensuite quelques gouttes d’une solution de carbonate de soude, la
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liqueur devient trouble ou opalescente, même si on étend encore plus la liqueur.
En présence du réactif de Nessler (voyez § 14, f. 2), les solutions de l’ammoniaque libre et carbonatée se comportent comme celles des sels ammoniacaux en général.
Si l'on fait agir de l’air ou des vapeurs, ne contenant qu’une trace d’ammoniaque libre ou carbonatée, sur du papier d'hématoxyline (voyez $ 14, f. 3) ou si 1 on lait passer cet air à travers une solution d'hématoxyline, le papier ou la solution prend immédiatement une coloration rougeâtre ou rouge. < Du papier d’hématoxyline plongé dans une solution, qui ne contient que des traces d’ammoniaque libre ou carbonatée, se colore de la môme manière.
Recherche de petites quantités d’ammoniaque dans l’air expiré. — L’appareil représenté par la figure 40 est très-convenable pour cette opération.
Il se compose d’un tube de verre long de 56 à 58 centimètres et d’un diamètre de 1 centimètre à 1 centimètre et demi, qui porte sur une de ses moitiés plusieurs renflements globuleux, et qui est courbé à peu près en son milieu ; la branche a contient les renflements et son extrémité libre est un peu recourbée sous un angle obtus ; l'autre branche c est cylindrique dans toute son étendue, et elle est munie à son extrémité d d’une embouchure en métal. L’appareil est rempli à peu près jusqu’en e avec de l’acide chlorhydrique concentré, qui sert pour l’absorption de l’ammoniaque ; avant de verser l’acide, il faut avoir soin de s’assurer s’il ne renferme pas d’ammoniaque. On applique bien exactement l’embouchure sur la bouche J d’une personne et on lui fait faire environ 12 ou 15 ex- > pirations à travers l’appareil, puis on retire celui-ci, on ; verse l’acide chlorhydrique dans une capsule de porce- j laine, on lave une couple de fois avec de l’eau, on évapore à sec au bain-marie, on arrose le résidu avec une solution de chlorure de platine pur en excès, on évapore ' de nouveau et l’on épuise avec un mélange d’étber et d’alcool. Si l’air expiré contenait de l’ammoniaque, celle-ci reste non dissoute sous forme de chlorure de platine et d ammoniaque avec ses propriétés caractéristiques.
Mais on peut aussi introduire dans l’appareil du réactif de Nessler ou une solution d hématoxyline, et l’on reconnaît alors la présence de 1 ammoniaque aux réactions caractéristiques déjà décrites précédemment.
Fig.' 40.
ACIDE CHLORHYDRIQUE : HCl.
Etat naturel : Jusqu’à présent, il n’a été trouvé que dans le suc gastrique de l’homme et des mammifères, ainsi que dans le produit sécrété par les glandes salivaires du Doliain galea.
C’est un gaz acide, coercible, donnant au contact de l’air des fumées blanches, extrêmement soluble dans l’eau. La solution aqueuse a une saveur et une réaction fortement acides, elle fume au contact de l’air, lorsqu’elle est très-concentrée, etsi on la chauffe, elle perd une grande partie de l’acide. Elle décompose les carbonates avec effervescence, et elle dissout le zinc et le fer en dégageant de l 'hydrogène.
En présence de l 'azotate d'argent , de Y acétate de plomb et de Y azotate de protoxyde de mercure, les solutions aqueuses de l’acide chlorhydrique se comportent comme celles du chlorure de sodium et du chlorure de potassium (voyez §§18 et 19).
Si à de l’acide chlorhydrique on ajoute du peroxyde de manganèse et si on chauffe, il se dégage du gaz chlore , reconnaissable à sa couleur jaune verdâtre, à son odeur suffocante et à son action décolorante. Si par exemple on introduit dans le gaz qui se dégage une bande de papier de tournesol humide, ce dernier est décoloré.
acide sulfurique: (IIO) 2 S20G.
Etat naturel : Étendu, on le trouve dans le produit des glandes salivaires et des glandes gastriques du Dolium galea , ainsi que dans les glandes salivaires de plusieurs autres gastéropodes.
C est un liquide lourd, huileux, limpide, qui carbonise les substances organiques, et qui se mêle avec l’eau en toutes proportions, en donnant lieu à une forte élévation de température. Il a une saveur et une réaction fortement acides, et il décompose les carbonates alcalins avec effervescence. Chauffé sur une lame de platine, il se volatilise sans résidu.
L’acide sulfurique étendu dissout le zinc et le fer avec dégagement d’hvdrogène. '
L acide sulfurique concentré dissout à chaud le mercure et le cuivre, et la réaction est accompagnée d’un dégagement d’acide sulfureux.
En présence du chlorure de baryum, du chlorure de calcium et de Y acétate de plomb , 1 acide sulfurique étendu se comporte comme la solution aqueuse des sulfates alcalins (voyez § 28).
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acide silicique (silice): SiO - .
État naturel : On en trouve des traces dans la cendre du sang, de la hile, des œufs, de l'urine, et une plus grande quantité dans la cendre de poils et des plumes. Il forme le principal élément de la carapace de certains infusoires, des bacillaires notamment.
Tel qu’on l’observe lorsqu’on analyse la cendre des matières que l’on vient de nommer, l’acide silicique se présente sous forme d’une poudre blanche, offrant au toucher la sensation du sable, inodore, insipide, et tout à fait infusible et fixe, môme dans la flamme du chalumeau la plus chaude. 11 est insoluble dans l’eau et les acides, même dans l’eau régale ; à l’état cristallin, il est aussi insoluble dans les alcalis caustiques ou carbonatés. Mais sous ces deux formes, il se dissout dans l’acide fluorhydrique.
Si on fond de la silice avec quatre parties d’un mélange de carbonate de soude et de carbonate de potasse, il se dégage de Y acide carbonique, et on obtient un liquide huileux, qui se solidifie par le refroidissement. Si l’on traite par l’eau la masse fondue refroidie, la majeure partie de la silice se dissout à l’état de silicate alcalin. Si on neutralise complètement celle solution avec de Y acide chlorhydrique, il se sépare de la silice hydratée sous forme d’un précipité gélatineux, qui se dissout facilement dans un excès d’acide chlorhydrique. Si la solution était très-étendue, il peut facilement arriver que l’acide chlorhydrique ne donne pas de précipité. Mais si on éxaporela liqueur complètement à sec, si l’on chauffe le résidu, jusqu à élimination complète de l’acide chlorhydrique, si ensuite on humecte avec de l’acide chlorhydrique, et si on fait bouillir avec de l’eau, toute la silice reste sous forme d’une poudre blanche, complètement insoluble.
Si on mélange de la silice avec du spath fluor, si on ajoute de 1 acide sulfurique concentré , et si on chauffe, il se dégage du fluorure de silicium (SiFl2), reconnaissable aux fumées blanches qu’il répand à l’air, à son odeur pénétrante et à la propriété qu il possède de se décomposeï en donnant un dépôt de silice gélatineuse, lorsqu’on le conduit dans de
l’eau.
En fondant de l’acide silicique avec du carbonate de soude sur I anneau du fil de platine, il se forme une sorte d'écume dans la perle en iusion, par suite du dégagement d’acide carbonique ; la perle chaude est limpide, si la
silice était pure. ,
Si l’on fond de l’acide silicique avec le sel de phosphore sur 1 anneau du
fil de platine, la silice insoluble dans le sel de phosphore nage ça et la dans la perle limpide sous forme d’une masse transpaiente (sque ette c c
Sllt Recherche. — Si l’on veut effectuer la recherche de la silice dans la cendre des matières animales, on peut suivre deux méthodes differentes.
PEROXYDE DE EER.
1. Dans un petit ballon on introduit la cendre, exempte autant que possible de charbon, et ou la chauffe avec de l’acide chlorhydrique, jusqu’à ce quelle soit désagrégée. On fait ensuite tomber le liquide avec le résidu, sans filtrer, dans une petite capsule de porcelaine, on évapore à siccité au bain-marie, on chauffe encore pendant quelque temps un peu plus fort, on laisse refroidir, on humecte le résidu avec quelques gouttes d’acide chlorhydrique, on laisse agir l’acide quelques minutes, on arrose avec de l’eau, et l’on chauffe à l’ébullition. Si la cendre essayée renfermait de la silice, celle-ci reste sous forme d’une poudre terreuse, incolore, craquant entre les dents.
2. On mélange la cendre avec un excès de carbonate potasso-sodique pur et on fond dans un creuset de platine, jusqu’à ce que la masse soit en fusion tranquille et s’écoule limpide. On laisse refroidir, on traite la masse fondue par l’acide chlorhydrique étendu, on évapore à sec au bain de sable la solution versée dans une capsule de platine et l’on procède comme précédemment.
PEROXYDE DE FER : Feî03.
État naturel : 11 se rencontre en si grande quantité dans la cendre du sang et des globules sanguins, que celte cendre offre une coloration brun rouge; il est en plus faible proportion dans la cendre de tous les tissus traversés par des vaisseaux sanguins. On le trouve en outre dans la cendre des poils et des plumes, dans le blanc et le jaune de l’œuf de la poule, dans le chyle, la lymphe, la bile, dans les calculs biliaires, dans le pigment de la choroïde, dans le lait et dans 1 urine; ces derniers liquides n’en renferment que des traces. A l’état pathologique, on en rencontre quelquefois dans les poumons des hommes, qui sont exposés à respirer la poussière du colcothar (peroxyde de fer rouge) employé dans les glaceries pour le polissage, et comme matière colorante dans la fabrication de la baudruche.
C’est une poudre rouge brun, qui à l’état d’hydrate (Fc^5, 3110) est d’un brun pur. Le peroxyde de fer est infusible, fixe, et il devient plus foncé lorsqu’on le chauffe. A chaud il se dissout dans les acides chlorhydrique, azotique et sulfurique , avec lesquels il donne des liquides jaune brun. Il est insoluble dans l’eau.
Dans la flamme d oxydation il colore la perle de borax en jaune ou en rouge fonce. Dans la flamme de réduction cette couleur passe au vert bouteille.
l’hydrogène sulfuré donne dans les solutions acides du peroxyde de fer un trouble blanc produit par un dépôt de soufre, et en même temps le peroxyde passe- à l’état de protoxyde.
Dans les dissolutions préalablement neutralisées, le sulfure d'ammonium donne un précipité noir de sulfure de fer (FeS), soluble dans les acides chlorhydrique et azotique, insoluble dans un excès de sulfure d’ammonium, bi les liqueurs sont fortement étendues, elles se colorent d’abord en vert
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noirâtre, et des flocons noirs ne se déposent qu’au bout d’un temps assez long.
La potasse, ainsi que V ammoniaque précipitent de l 'hydrate de peroxyde de fer floconneux, brun clair, insoluble dans les alcalis, soluble dans les acides.
Le ferrocyanure de potassium produit, même si les liqueurs sont trèsétendues, un précipité de bleu de Berlin ou de ferrocyanure de fer (Fe4Cfy3) d’un beau bleu foncé. Ce précipité est insoluble dans l’acide chlorhydrique, mais par ébullition avec une lessive de potasse il se décompose en cyanure de potassium, qui se dissout, et en hydrate de peroxyde de fer, qui se sépare.
Le ferricyanure de potassium colore en brun rouge foncé les dissolutions du peroxyde de fer, mais ne donne pas de précipité.
L esulfocyanure de potassium produit dans les solutions acides du peroxyde de fer, même si elles sont très-étendues, une coloration rouge sang intense. Lorsque la solution ne renferme que des traces minimes de peroxyde de fer, la coloration rougeâtre est cependant encore évidente, si l’on place le vase contenant le liquide sur une feuille de papier blanc et si on regarde dans l'intérieur de haut en bas. (Cette réaction est extrêmement sensible.)
PHOSPHATE DE PEROXYDE DE FER: FVO3, PhO5 -+- 4a<jf.
Etat naturel : On admet sa présence dans la cendre des différents tissus glandulaires, ainsi que dans celle du sang.
C’est une poudre terreuse, blanc jaunâtre, infusible, mais qui devient plus foncée lorsqu’on la chauffe ; elle est insoluble dans l’eau, dans les alcalis et dans l’acide acétique, soluble dans les acides minéraux.
Le sulfure d’ammonium produit dans les solutions acides du phosphate de peroxyde de fer, un précipité noir de sulfure de fer (FeS), mélangé avec du soufre séparé du réactif. Il reste dans la solution du phosphate d'ammo-
niaque.
La potasse et Y ammoniaque, ajoutées dans les solutions du phosphate de peroxyde de fer, séparent ce sel inaltéré, sous forme d un précipité gélatineux blanc jaunâtre.
Si à une dissolution chlorhydrique du phosphate de peroxyde de fer contenant aussi peu d’acide chlorhydrique que possible, on ajoute de 1 acétate de soude en excès, du phosphate de peroxyde de fer se sépare sous forme
d’un précipité floconneux blanc jaunâtre.
En présence de Y hydrogène sulfure, du ferrocyanure de potassium * du fa ricyanure de potassium et du sulfocyanure de potassium, ainsi que dans la perle de borax, le phosphate de peroxyde de fer se comporte comme le peroxyde de fer.
PROTOCIILORURE DE I'ER.
En présence du molybdate d'ammoniaque , il réagit comme tous les phosphates. (Voyez § 21 .)
Recherche du peroxyde de fer et du phosphate de peroxyde de fer dans la cendre des substances animales. — On peut facilement s’assurer de la présence de l’oxyde de fer dans les cendres des substances animales en procédant de la manière suivante : on traite celles-là par l’acide chlorhydrique étendu, on filtre la solution obtenue, on fait bouillir avec quelques gouttes d’acide azotique et l’on essaye une partie de la liqueur par le sulfocyanure de potassium, l’autre partie par le ferrocyanure. S’il n’y a que des traces d’oxyde de fer, le liquide se colore en vert bleu avec le dernier réactif ; mais au bout de quelque temps il se dépose des flocons bleus de bleu de Berlin. Si tout l'oxyde de fer de la cendre, ou une partie seulement, est combiné à l’acide phosphorique, on procède comme il suit pour la détermination du phosphate de peroxyde de fer: on mélange la solution chlorhydrique de la cendre avec de l’ammoniaque, jusqu’à ce que le précipité qui prend nais* sance ne disparaisse plus complètement par agitation, puis on ajoute de l’acétate d’ammoniaque et une quantité d’acide acétique libre suffisante pour que le liquide ait une réaction nettement acide. Si la cendre contenait du phosphate de peroxyde de fer, celui-ci se sépare sous forme d’un précipité blanc jaunâtre, que l’on peut isoler par filtration et essayer comme précédemment. S’il y avait dans la cendre du phosphate de chaux, le précipité pourrait contenir du pyrophosphate de chaux difficilement soluble dans l’acide acétique. Le liquide filtré, séparé du précipité, renferme le peroxyde de fer non combiné avec l’acide phosphorique, et il peut être essayé d’après les indications du § 57.
i'ROTOCHLORURE DE FER : FeCl.
Etat naturel : Sa présence a été indiquée dans le suc gastrique, où il se trouverait en dissolution.
Il se présente sous forme de cristaux limpides, vert pâle, avec quatre équivalents d’eau de cristallisation ; il est très-soluble dans l’eau, avec laquelle il donne un liquide vert pâle. A l’air il s’oxyde peu à peu et se colore en brunâtre. Chauffé, il se transforme en peroxyde de fer avec dégagement d’acide chlorhydrique.
Les solutions de protochlorure de fer se comportent comme il suit en présence des réactifs :
Le sidfnre d'ammonium précipite du sulfure de fer (FeS) noir, facilement soluble dans les acides minéraux et qui, exposé humide au contact de l’air, s oxyde et se colore en brun rouge.
La potasse et Y ammoniaque précipitent de Y hydrate de protoxyde de fer (I eO, 110) sous lorme d’une masse tout d’abord presque blanche, mais se coloi ant bientôt en vert brun sale, et finalement en brun rouge. La pré-
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sence des acides organiques non volatils, celle de l’acide lactique par exemple, s’oppose à la formation du précipité.
Le ferroçyanure de potassium donne un précipité blanc bleuâtre de ferrocyanure de fer et de potassium (K, Fe3, Cfy2), qui devient promptement bleu foncé.
Le ferricyanure de potassium produit un précipité bleu foncé de ferri cyanure de fer (CfdyFe5), tout à fait semblable au bleu de Berlin. En présence de l’acide chlorhydrique et de la potasse, il réagit comme le bleu de Berlin.
L 'hydrogène sulfuré, ainsi que le sulfocyanure de potassium se comportentnégativemenl en présence des solutions de protochlorure de fer exemptes de perchlorure et de peroxyde.
Vis-à-vis de la perle de borax, le protochlorure de fer réagit comme le peroxyde de fer.
OXYDE DE MANGANÈSE
État naturel : On le rencontre à côté du fer dans les cendres animales, et le plus souvent à l’état de faibles traces. On ne sait rien de certain relativement au degré d’oxydation, mais il se trouve généralement sous forme de peroxyde et d’acide manganique. Pour découvrir des traces de manganèse (et lorsqu’il s’agit de plus grandes quantités, on n’a pas affaire à des cendres animales), on fond avec deux ou trois parties de carbonate de soude, sur un fil de platine, dans la flamme extérieure de la lampe à gaz, une petite quantité de la cendre en poudre fine, ou bien on la chauffe à l’aide du chalumeau sur une lame de platine, dans la flamme d’oxydation. Dans les deux cas, l’essai oifre, par suite du manganate de soude formé, une coloration verte, tant qu’il est chaud, et vert bleu après le refroidissement.
OXYDE DE CUIVRE : CuO.
Etat naturel : C’est un élément des cendres du sang de plusieurs animaux inférieurs, de différentes espèces de crabes et d’hélices ; c’est la cendre du sang du Limulus cyclops qui en renferme le plus ; on en trouve des traces, et dans ce cas il pénètre dans l’organisme par l’intermédiaire des aliments, des boissons, etc., dans le sang, le lait, le foie, la bile, et les calculs biliaires de l’homme, ainsi que dans l’œuf de la poule. Pour rechercher l’oxyde de cuivre contenu dans une cendre, on traite celle-ci par l’acide azotique étendu, on filtre et l’on concentre la solution par évaporation.
Si l’oxyde de cuivre n’est pas en quantité trop faible, la solution azotique concentrée possède une coloration bleuâtre.
OXYDE DE CUIVRE
La solution se comporte comme il suit:
Si la teneur en cuivre n’est pas trop petite, l 'hydrogène sulfuré donne immédiatement un précipité brun noir d e sulfure de cuivre , si la solution est très-étendue, il ne se produit d’abord qu’une coloration brunâtre.
La potasse forme, dans les solutions pas trop étendues, un précipité bleu d'hydrate d'oxyde de cuivre, qui, au bout d’un certain temps, et même à froid, devient noir; le même effet est produit immédiatement par l’ébullition. Ce phénomène est dû à la transformation de l’hydrate CuOJIO en un autre moins riche en eau, 5 Cu0,I10. Dans les solutions très-étendues, cette réaction n’a pas lieu.
V ammoniaque, ajoutée en petite quantité, donne, dans les solutions pas trop étendues, un précipité vert bleu qui se dissout dans le moindre excès du précipitant en un liquide d’un beau bleu d’azur. Si les solutions sont très-étendues, la coloration bleu d’azur apparaît immédiatement, et même lorsque la dilution est très-considérable, il se produit encore une coloration dans les points de contact des liquides. (Réaction très-sensible.)
Le ferrocyanure de potassium produit, dans les dissolutions modérément étendues, un précipité brun rouge de ferrocyanure de cuivre (Cu2Cfy) ; si la liqueur est très-étendue, il ne se forme qu’une coloration rougeâtre. (Réaction extrêmement sensible.)
Si on verse la solution dans un creuset ou dans une petite capsule de platine, si on l’acidule, si elle n’est pas déjà acide, et si on plonge dans la dissolution un fil de fer poli, de manière que le platine et le fer se touchent en dehors du liquide, du cuivre métallique se précipite, sous forme d’un enduit rouge très-visible, sur la face interne du vase de platine.
La réaction est encore plus sensible si l’on procède à l’électrolyse avec l’appareil représenté par la figure 41.
Dans le vase A, rempli avec de l’acide sulfurique très-étendu, est fixé, au moyen d’un bouchon percé, le tube de verre B, dont l’orifice inférieur est exactement fermé
par une membrane animale ou un morceau de papier-parchemin. Dans le vase se trouve, tout près du diaphragme, et fixé à un fil de platine, une lame de platine a. Le til traverse un bouchon qui ferme l’orifice supérieur du tube, et il est attaché à une lame de zinc h qui descend presque jusqu’au fond du vase A. Lorsqu’on veut se servir de l’appareil, on remplit le tube B avec la solution dans laquelle on veut rechercher le cuivre, on le fait descendre dans le vase A, de manière que le liquide se trouve à peu près au même niveau dans les deux vases. On fait communiquer l’extrémité supérieure du fil de platine avec la lame de zinc, et le courant s’é-tablit. La moindre trace de cuivre se dépose alors sur la lame de platine, et, après l’interruption du Fig. ai.
courant, on peut examiner le dépôt ; dans ce but,
on place la lame de platine dans un peu d’acide azotique étendu, et l’on essaye par
les réactifs précédents la solution cuprique obtenue. Il est convenable de maintenir le courant pendant 12 heures au moins.
OXYDE DE PLOMlt : PbO.
État naturel : on en trouve des traces, mais pas constamment, dans le sang, dans le foie et dans d’autres organes de l’homme; il doit être regardé comme un principe accidentel, pénétrant dans l’organisme par l’intermédiaire des aliments, des boissons, etc.
Les solutions de l’oxyde de plomb se comportent comme il suit en présence des réactifs :
L’hydrogène sulfuré et le sulfure d’ammonium donnent un précipité noir de sulfure de plomb , PbS, insoluble dans l’acide chlorhydrique et les alcalis. Dans les solutions très-étendues, il ne se produit tout d’abord qu’une coloration brunâtre.
L’acide sulfurique étendu précipite du sulfate de plomb blanc, pulvérulent. Dans les solutions étendues, la précipitation n’a lieu qu’au bout de quelque temps. Il e?t avantageux d’ajouter un excès d’acide sulfurique, parce que le suliate de plomb est encore plus difficilement soluble dans l'acide sulfurique dilué que dans l’eau. La réaction est encore plus sensible, si l’on concentre au bain de sable le liquide mélangé avec de l’acide sulfurique, et si l’on arrose le résidu avec de l’alcool.
Le chromate de potasse donne, dans les solutions de plomb pas trop étendues, un précipité jaune de chromate de plomb difficilement soluble dans l’acide azotique dilué.
L’acide chlorhydrique et les chlorures métalliques solubles ne précipitent que les solutions concentrées, avec lesquelles ils donnent du chlorure de plomb soluble dans beaucoup d’eau.
Recherche. — Lorsqu'il s’agit de découvrir des traces de plomb dans des matières animales, la méthode ordinairement employée pour l’incinération de celles-ci ne peut pas convenir, parce que, par suite de la haute température, le plomb réduit pourrait se volatiliser. Il faut alors carboniser les substances à une température aussi basse que possible et épuiser le charbon, ou bien détruire la partie organique delà substance par le chlorate de potasse et l’acide chlorhydrique. Dans les deux cas, les solutions filtrées sont concentrées, et, après refroidissement, soumises a 1 électrolyse à 1 aide de l’appareil représenté par la figure 41, ou bien on place les électrolytes dans le courant de quatre éléments de Grove ou de Bunsen. La catode et l’anode sont faites avec des lames de platine. Le plomb se dépose sui la catode. Après l’interruption du courant, la catode est placée dans de 1 acide azotique étendu, et la solution ainsi obtenue est essayée a\ec 1 hydrogène sulfuré, l’acide sulfurique étendu et le chromate de potasse.
MATIÈRES ALBUMINOÏDES PROPREMENT DITES
Les matières albuminoïdes se rencontrent 'dans l’organisme animal, soit dissoutes (dans l’eau, quelquefois par l’intermédiaire de certains sels), soit non dissoutes, et alors elles ont une organisation histologique, ou bien elles sont complètement amorphes et suspendues dans des liquides.
En dissolution, elles font partie des éléments les plus importants des fluides nutritifs (sang, chyle, lymphe, etc.), et, à l’état organisé, elles concourent à la formation de la plupart des tissus (sous forme de granules, de noyaux, de cellules, de fibres).
Toutes se composent de carbone, d’hydrogène, d’azote et d’oxygène dans des proportions sensiblement les mômes pour chacune d’elles; elles renferment en outre de petites quantités de soufre et de phosphore.
Elles ne sont ni acides, ni basiques; elles ne sont pas volatiles.
La modification soluble se transforme quelquefois d’elle-même, lorsqu’elle est soustraite à l’influence vitale, en la modification insoluble, ou bien elle peut être changée en celle-ci artificiellement (par ébullition, par les acides minéraux, même par l’acide acétique).
Les solutions aqueuses dévient à gauche le rayon de lumière polarisé.
Fraîchement précipitées, elles sont blanches, floconneuses, grumeleuses, inodores et insipides, sans réaction sur les couleurs végétales, et elles se présentent au microscope sous forme d’un coagulum grenu amorphe. Lorsqu elles sont sèches et pures, elles sont jaunâtres, transparentes comme la corne, réduct ibles en une poudre blanc jaunâtre, inodores et insipides, insolubles dans l’eau, l’alcool, l’éther et les acides étendus.
Les alcalis caustiques les dissolvent toutes en donnant des liquides jaune foncé (la dissolution est accompagnée d’une décomposition partielle), desquels elles sont précipitées lorsqu’on neutralise les liqueurs par des acides. La solution potassique prend une couleur violette, si on y ajoute une solution de sulfate de cuivre.
l'acide acétique concentré les dissout également à chaud, le ferro- et le ferricyanure de potassium donnent des précipités dans la solution acétique.
L'acide chlorhydrique concentré les dissout à l’ébullition en un liquide rouge violet.
Chauffées avec de l 'acide azotique concentré, elles se colorent en jaune (acide xanthoprotéique).
L iode leur communique, même à froid, une coloration jaune intense (bon réactif pour le microscope).
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Chauffées à 00-100°, avec de Y azotate de bioxyde de mercure contenant de l’acide azoteux, elles se colorent en rouge (Millon).
Lorsqu on traite les matières albuminoïdes solides par de Yacide sulfurique, additionné d acide molybdique , elles se colorent en un beau bleu foncé ( Frôhde ).
Traitées sous le microscope avec du sucre et de l’acide sulfurique, elles prennent une belle couleur violet pourpre (Schultze).
Les matières albuminoïdes sont précipitées de leurs solutions aqueuses : par les acides minéraux , par Yacide acétique et les solutions concentrées des sels alcalins, par les solutions de gomme et de dextrine , par Yalcool, par le carbonate de potasse concentré, ajouté presque jusqu’à saturation, par Yacide tannique, enfin parles sels métalliques , principalement par Y acétate de plomb basique, le bichlorure de mercure et les solutions de cuivre.
Chauffées sur une lame de platine, elle brunissent, se boursouflent en dégageant une odeur de corne brûlée, et elles laissent un charbon volumineux, difficilement combustible, et enfin une cendre d’un blanc grisâtre contenant du phosphate de chaux avec des traces d’autres sels.
Sous l’influence de la distillation sèche, des agents oxydants (acides et alcalis), et de la putréfaction, il se forme aux dépens des corps albuminoïdes un certain nombre de produits de décomposition, parmi lesquels on trouve de l’acide formique et de l’acide acétique, de l’acide benzoïque, de l’essence d’amandes amères, deux combinaisons azotées cristallisées : la leucine et la tyrosine, etc.
A. — ALBUMINE DU SÉRUM (SÉRINE
Composition centésimale : carbone 55.5, hydrogène 7.0, azote 15.5, oxygène 22.4, soufre 1.6.
L’albumine du sérum ou sérine est un des corps les plus répandus dans le règne animal, et elle constitue un élément constant et essentiel de tous les fluides nutritifs : ainsi, on la trouve dans le sang, le chyle et la lymphe, dans le colostrum, dans le lait, dans tous les fluides séreux, dans les liquides des muscles et du tissu cellulaire, dans la vésicule de Graaf, dans le liquide amniotique, etc , et à l’état pathologique, elle se rencontre dans les transsudations, dans le pus, dans l’urine, etc.
Dans les liquides et dans les organes que l’on vient de nommer, 1 albumine du sérum se trouve à l’état liquide, en solution dans 1 eau. La dissolution ne semble pas être produite uniquement par 1 eau, elle parait dépendre plus ou moins de la présence dans ce liquide d’une certaine proportion de sels et surtout d’une petite quantité d’alcali libre.
Les solutions concentrées de l’albumine du sérum sont visqueuses et légè-
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ment opalescentes avec une fluorescence blanchâtre. La rotation spécifique de la solution aqueuse neutre est — 56° pour la lumière jaune.
Si, à l’aide d’une lampe à alcool ou à gaz, on chauffe une solution d’albumine du sérum contenue dans un tube d’essai, elle commence à se troubler bien au-dessous du point d’ébullition de l’eau, et le trouble se manifeste d’abord à la surface du liquide, puis il se propage peu h peu vers la partie inférieure ; bientôt après, l’albumine se transformant sous l’influence de la chaleur en la modification insoluble, ou en d’autres termes se coagulant, on voit apparaître un précipité floconneux (un coagulum) qui est blanc, ou plus ou moins coloré, suivant le degré de pureté de la solution. Si la solution était très-concentrée, elle se prend tout entière en une masse compacte; si, au contraire, elle était très-étendue, il ne se produit qu’un trouble plus ou moins fort, et celui-ci n’apparait même que vers le point d’ébullition du liquide. Mais lorsque, après une longue ébullition, on abandonne le liquide trouble au repos, il se dépose quelquefois un coagulum bien apparent. Si la solution a une réaction alcaline, la chaleur ne donne souvent lieu qu’à un trouble très-faible, et la majeure partie de l’albumine reste en dissolution. Mais si, avant de chauffer, on ajoute une quantité suffisante d’acide acétique pour neutraliser l’alcali, et si on chauffe, l’albumine se sépare complètement et en gros flocons. Il faut cependant avoir soin d’éviter d’ajouter un excès d’acide, parce que autrement la coagulation ne se produit pas du tout, l’albumine restant alors dissoute, même à l’ébullition, en présence de l’acide acétique libre. Le coagulum formé par ébullition est insoluble dansl’eau, dans l’alcool, dans l’éther, et à froid dans les acides étendus. A chaud, après une longue ébullition, il est dissous par l’acide acétique et notamment par l’acide chlorhydrique, qui donne lieu à une colora tion bleu rouge.
La coagulation de l’albumine du sérum du sang et des transsudations a lieu à -h 72 ou -f- 75°, mais le point de coagulation des solutions est abaissé par une addition d’acide phosphorique très-étendu, d’acide acétique, de chlorure de sodium et d’autres sels alcalins neutres, il est, au contraire, élevé par le carbonate de soude ajouté en petite quantité. C’est pour cela que dans une urine albumineuse l’albumine se coagule le plus souvent entre 60 et 70", si ce liquide a une réaction acide.
L'acide azotique modérément étendu, ajouté en quantité pas trop faible, produit constamment dans les solutions d’albumine du sérum un précipité blanc d’azotate d’albumine, qui est soluble dans une grande quantité d’aride azotique et dans un excès d’eau.
Les acides pyi-o- et métaphosphorique , Y acide sulfurique et Y acide chlorhydrique, les acides picrique et vhénique, pas trop étendus et employés en quantité pas trop faible, donnent également des précipités. Le précipité produit par l’acide chlorhydrique concentré se redissout dans un excès du réactif.
L’acide carbonique, les acides acétique, tartrique et lactique, ne précipitent pas les solutions aqueuses de l’albumine du sérum. A une haute
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température et à l’état concentré, ces acides, l’acide carbonique excepté, augmentent le pouvoir lévogyre (ils le portent de — 56“ à — 71“) des solutions d’albumine et y produisent un trouble blanchâtre. L’acide phostphorique tribasique se comporte d’une manière analogue.
L alcool, ajouté en quantité pas trop faible, précipite les solutions d’albumine du sérum ; le précipité, séparé immédiatement de l’alcool, se redissout dans l’eau. Lorsqu’il reste longtemps en contact avec l’alcool, il finit par se transformer entièrement en la modification insoluble.
L éther agité avec les solutions de l’albumine du sérum ne les précipite pas.
L’ammoniaque caustique diminue le pouvoir lévogyre des solutions de l’albumine du sérum; l’albuminate résultant de Baction de cet alcali, est précipité, lorsqu’on neutralise exactement la solution.
Les solutions très-concentrées de l’albumine du sérum, versées goutte à goutte dans une lessive de potasse concentrée, se prennent en une gelée d’albuminate de potasse, qui, dissoute dans l’eau, peut être précipitée par Y acide acétique.
Les tannins précipitent les solutions aqueuses de l’albumine du sérum.
La plupart des sels métalliques (de cuivre, de plomb, de mercure, etc.) précipitent l’albumine du sérum, et dans le précipité on trouve la combinaison d’un sel basique avec l’albumine, ou un mélange de deux combinaisons différentes, dont l’une est la combinaison de l’acide avec l’albumine, l’autre celle de la base avec l'albumine. C’est sur l’insolubilité de la plupart de ces combinaisons que repose l’action de l’albumine administrée comme antidote dans les empoisonnements par les sels métalliques (par le sublimé, par exemple).
Ce qui a été dit précédemment relativement aux caractères des corps albuminoïdes desséchés, s’applique exactement à l’albumine du sérum coagulée et desséchée.
La dialyse est le procédé qui fournit l’albumine du sérum relativement la plus pure. On verse dans le dialyseur (voyez § 7) du sérum sanguin ou des exsudations séreuses albumineuses, et on laisse la diffusion s’opérer avec l’eau extérieure, que l’on change de temps à autre, jusqu’à ce que celle-ci ' ne donne plus que faiblement la réaction du chlore. La solution d’albumine, maintenant presque exempte de sels, qui est restée dans le dialyseur, est évaporée à sec dans le vide en présence d’acide sulfurique, ou à une température ne dépassant pas -h 40°. L’albumine du sérum ainsi préparée se dissout dans l’eau en donnant un liquide opalescent.
B. — ALBUMINE DE l’œüF.
Cette modification de l’albumine se trouve contenue dans le blanc de P œuf des oiseaux. C’est une dissolution concentrée d’albumine renfermée, comme l’humeur vitrée de l’œil, dans des cellules dont les parois sont constituées par un tissu extrêmement délicat. Si l’on étend le blanc d’œuf avec
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do l’eau, et si on le mélange intimement avec celle-ci (par agitation, etc.), il se précipite au fond du liquide une masse blanche floconneuse, qui n est autre chose que la membrane formant les parois des cellules que 1 on vient
de nommer.
Les solutions aqueuses de l’albumine de l’œuf ont un pouvoir rotatoire spécifique de — 55°, 5 pour la lumière jaune , elles dévient par suite moins fortement la lumière polarisée que celles de l’albumine du sérum.
Les solutions de l’albumine de l’œuf ne sont pas précipitées par une petite quantité à' acide chlorhydrique •, ajouté en excès, cet acide donne un coagulum difficilement soluble dans l’acide chlorhydrique concentré, et qui ne se dissout aussi qu’avec difficulté dans l’eau et dans les solutions salines neutres.
L'éther agité avec les solutions de l’albumine de 1 œuf les précipite, tandis que les solutions de l’albumine du sérum ne sont pas précipitées par ce réactif.
Dans les solutions acides de l’albumine de l’œuf, la dextrine et la gomme arabique donnent des précipités, mais celle-ci n’agit que lorsqu elle est ajoutée en petite quantité.
Si on injecte les solutions de l’albumine de l’œuf dans les veines, ou sous la peau des chiens ou des lapins, cette albumine passe inaltérée dans l’urine, tandis que l’albumine du sérum ne passe pas.
Pour les autres réactions, les solutions de l’albumine de 1 œuf se comportent comme celles de l’albumine du sérum.
On doit aussi regarder les corps suivants comme des modifications de l’albumine.
G. — PARALBUMINE.
Elle a été trouvée dans le liquide de l’bydropisie ovarienne.
La paralbumine en solution aqueuse est précipitée par l’alcool en flocons granuleux ; ceux-ci se redissolvent dans de l’eau à 55° au bout de quelques heures, et ils donnent les mêmes réactions que lé corps qui se trouvait primitivement en dissolution.
Si l’on fait bouillir une solution contenant de la paralbumine, elle se trouble légèrement ; en ajoutant avec précaution de l 'acide acétique au liquide bouillant, il se trouble fortement, et il se forme des flocons, mais le liquide reste trouble, et il ne peut pas être clarifié par filtration. A froid l’acide acétique est sans action.
L’acide azotique donne dans la solution un abondant précipité insoluble dans un excès d’acide; V acide chlorhydrique produit un trouble, seulement s’il est ajouté en excès, Y acide carbonique donne des flocons abondants, le ferrocyanure de potassium un abondant précipité dans la liqueur rendue acide par une addition d’acide acétique ou chlorhydrique. L’acide chromique , 1 e bichlorure de mercure , Y acétate de plomb basique et la teinture de noix de galle donnent naissance à d’abondants précipités.
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MÉTALBUMINE
On désigne sons le nom de métalbumine une autre substance albuminoïde, qui a été trouvée une fois dans un liquide obtenu par paracentèse. Ce liquide était visqueux et filant; étendu d’eau, il n’était pas altéré par Y acide chlorhydrique ou Y acide acétique ; le ferrocyanure de potassium ne produisait, dans la solution acidulée par 1 acide acétique, ni trouble ni précipitation ; dans la liqueur additionnée d’acide chlorhydrique, il ne donnait lieu que lentement à un trouble, sans précipité; Yacide chromique formait, mais seulement au bout de quelque temps, un coagulum jaune; le bichlorure de mercure et la teinture de noix de yalle donnaient d’abondants précipités. Le coagulum fibreux produit par Y alcool dans le liquide non étendu se dissolvait complètement par digestion avec de l’eau distillée. Le liquide étendu avec de l’eau se troublait à l’ébullition ; en ajoutant de l’acide acétique pendant l’ébullition, il ne se manifestait qu’un trouble sans coagulation floconneuse.
La métalbumine se distingue de Y albumine du sérum par la solubilité dans l’eau du précipité produit par l’alcool; de l’albumine du sérum et de la paralbumine en ce quelle n’est pas précipitée par l’acide acétique et le ferrocyanure de potassium; et enfin de la mucine, dont il sera question plus loin, parce qu’elle n’est pas précipitée par l’acide acétique.
Recherche de l'albumine du sérum dans les liquides animaux; précautions à observer. — Si, dans un liquide animal, on soupçonne la présence de l’albumine et, si l’on veut rechercher celle-ci, il faut avant touls’assurer de l’action exercée par le liquide sur les papiers réactifs. Cela fait, on remplit à peu près à moitié un tube d’essai avec le liquide en question, et on chauffe à l’aide de la lampe à alcool ou à gaz. Si le liquide a une réaction un peu acide et s’il renferme de l’albumine, on verra, toujours au-dessous du point d’ébullition de l’eau, apparaître un trouble (commençant à la surface) et bientôt après le coagulum déjà décrit précédemment; si, au contraire, la réaction du liquide est très-acide ou alcaline, il arrive souvent que, àla place d’une coagulation complète de l’albumine, il ne se manifeste qu’un trouble, laiteux ou opalescent. Si le liquide a une réaction très-acide, on neutralise l’acide libre, on ajoute une dissolution de sulfate de soude, de chlorure d’ammonium ou d’un autre sel alcalin neutre et l’on fait bouillir ; si, au contraire, la réaction du liquide est alcaline, on neutralise un échantillon de ce dernier avec une goutte d’acide acétique (il faut bien faire attention à ne pas en ajouter un excès) et l’on chauffe ensuite à l’ébullition. Dans ces deux cas, une solution de sel ammoniac très-saturée peut aussi produire la précipitation à chaud. Dans un grand nombre de liquides, dans l’urine notamment, il se forme quelquefois par l’ébullition un précipité qui, extérieurement, se distingue à peine de l’albumine coagulée; malgré cela, il ne contient pas de traces d’albumine, mais se compose de phosphates terreux (phosphate de chaux, de magnésie, phosphate ammoniaco-magnésien),
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qui, lorsque le liquide a une réaction faiblement acide ou neutre, sont facilement séparés par l’ébullition. Dans ces cas le doute peut être levé en agitant le liquide tenant le précipité en suspension avec quelques gouttes d’acide chlorhydrique étendu ou d’un autre acide minéral ; si le précipité se compose de phosphates, il se dissoudra immédiatement et le liquide deviendra clair; si c’est, au contraire, un coagulum d’albumine, il ne se dissoudra pas.
Lorsqu’on essaye des liquides animaux en vue de la recherche de l’albumine, on ne doit pas se borner à chauffer le liquide, comme il vient d’être dit, parce que, si on n’est pas suffisamment exercé, la réaction peut manquer (par exemple si, lors delà neutralisation, on ajoute trop d’acide acétique); il est très-convenable d’ajouter goutte à goutte à un autre échantillon du liquide de l 'acide azotique étendu : s’il y a de l’albumine, il se produit un précipité blanc qui est soluble dans beaucoup d'eau.
Pour plus de certitude, on peut enfin ajouter aussi au liquide de 1 acide tannique et une solution de bichlorure de mercure, qui donnent naissance à d’abondants précipités, dans le cas où la liqueur renferme de l’albumine.
t. — Fibrilles.
A. — FIBRINE Dü SANG.
Composition centésimale : carbone 52.7, hydrogène 6.9, azote 15.4, soufre 1.2, oxygène 23.8.
Lorsque le sang, le chyle, la lymphe et quelques exsudations séreuses pathologiques sont soustraits à l’influence vitale, il s’en sépare une substance à laquelle nous donnons le nom de fibrine. (Coagulation du sang.)
La fibrine coagulée spontanément se présente à l’état frais et humide sous forme d’une masse jaunâtre ou blanc grisâtre, demi-solide, visqueuse et élastique, avec une structure nettement fibreuse, inodore et insipide et insoluble dans 1 eau, 1 alcool et 1 éther. Desséchée, elle offre toutes les propriétés générales des matières albuminoïdes sèches et, dans cet état, il est tout à fait impossible de la distinguer des autres corps de ce groupe.
La fibrine humide, fraîchement coagulée, se dissout dans Y acide acétique et les alcalis plus facilement que les autres corps albuminoïdes, et se gonfle fortement dans l 'eau aiguisée d'acide chlorhydrique, où elle donne une masse gélatineuse, sans se dissoudre.
La fibrine fraîchement coagulée est soluble en petite quantité dans certains sels métalliques à base alcaline, dans V azotate dépotasse notamment, mais pour que la dissolution ait lieu, il faut que les corps restent longtemps en contact et que, pendant toute la durée de l’expérience, la température soit uniformément maintenue à 50 ou 40°, ce à quoi l’on arrive très-facilement en employant une couveuse.
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La solution ainsi obtenue est un peu visqueuse et elle se coagule par l’ébullition, mais elle se distingue de l’albumine en ce qu’elle est précipitée par l’acide acétique.
Si l’on arrose avec de l’eau la fibrine bumidc contenue dans un vase que l’on peut fermer, et si on l’abandonne à elle-même pendant plusieurs semaines dans un lieu chaud, elle se transforme en partie en albumine soluble, ou du moins en un corps qui a les mômes propriétés et la même composition que l’albumine.
Au contact du peroxyde d’hydrogène, la fibrine se décompose en donnant lin vif dégagement d’oxygène.
Le meilleur procédé pour préparer de la fibrine pure est le suivant : avec un petit balai d’osier ou une baguette de verre on bat du sang (d’homme ou de bœuf) immédiatement au sortir de la veine, jusqu’à ce qu’on obtienne la séparation de la fibrine, qui ordinairement s’attache sous forme de fibres et de flocons sur la baguette de verre ou le balai. La fibrine ainsi séparée, et qui contient encore beaucoup de globules sanguins, est renfermée dans un petit sac de toile et malaxée dans ce dernier sous un filet d’eau, jusqu’à ce qu’elle soit devenue tout à fait incolore. Elle est ensuite desséchée à 110°, pulvérisée et complètement épuisée avec de l’eau contenant de l'acide chlorhydrique, puis avec de l’alcool et de l’éther'
Recherche de la fibrine. — Lorsqu’il s’agit de déterminer si un corps qui s’est séparé d’un liquide est de la fibrine, il ne faut pas perdre de vue qu’une analyse pourra bien indiquer si le corps appartient aux albuminoïdes, mais qu’elle ne dira pas si l’on a précisément affaire à de la fibrine, car, ainsi qu’on l’a dit précédemment, il est impossible de distinguer entre eux les différents corps de ce groupe, lorsqu’ils sont coagulés. Dans ces cas, on peut du reste obtenir aussi quelques indications à l’aide de l’examen microscopique. Cet examen apprend que le corps en question n’a pas une organisation histologique, mais qu’il est amorphe, et si l’analyse chimique a indiqué la présence d’une substance albuminoïde, on emploie une solution de salpêtre . Si le corps se dissout dans ce liquide dans les conditions mentionnées plus haut, et si la solution offre les propriétés dont il a été question précédemment* on a des raisons pour conclure, avec une grande probabilité, à la présence de la fibrine. 11 est cependant à remarquer que toute fibrine n’a pas la propriété de se dissoudre dans l’eau salpêtrée, et que toute fibrine perd celte propriété lorsqu’elle a séjourné pendant longtemps au contact de l’air. — Pour préparer la solution on prend 5 parties de salpêtre pour 50 parties d’eau.
Le seul caractère certain de la fibrine est sa coagulation spontanée.
il. — FIBRINE MUSCULAIRE (sïNTONINE).
Composition centésimale: carbone 54.06, hydrogène 7.28, azote 16.05, soufre 1.1 L oxygène 21.50.
La fibtine ïnusculaire ou syntonine (de o-uvrewsiv, tendre) s’extrait de la
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fibre des muscles striés , ainsi que des muscles lisses de l’estomac, des intestins et de la vessie et de tous les tissus contractiles dans lesquels on peut découvrir des cellules à fibres contractiles; elle peut, en outre, prendre naissance aux dépens d’autres matières albuminoïdes, lorsqu on fait bouillir celles-ci avec de l’acide chlorhydrique concentré, et elle est un des premiers produits de la digestion stomacale des autres corps albuminoïdes.
La syntonine à l’état humide, constitue une masse cohérente, un peu élastique, blanche comme la neige et qui peu J être enlevée du filtre, sans se déchirer, sous forme de lamelles ou de membranes; elle est très-facilement soluble dans Veau de chaux, ainsi que dans les alcalis étendus.
La syntonine en solution dans Veau de chaux se coagule par l’ébullition comme l’albumine ; les solutions concentrées des sels alcalins neutres précipitent la syntonine de cette dissolution, ainsi que de ses solutions dans les alcalis.
Dans une solution de carbonate de potasse modérément concentrée, la syntonine se gonfie, devient transparente et gélatineuse, mais ne se dissout pas.
Si aux solutions alcalines de la syntonine on ajoute du chlorure de calcium ou du sulfate de magnésie, il ne se produit pas de précipité à froid, mais il s’en forme un, si l’on fait bouillir le mélange ; si, au contraire, on a fait préalablement bouillir la solution alcaline, les solutions de chlorure de calcium et de sulfate de magnésie donnent immédiatement un précipité floconneux.
L'acide azotique produit dans les solutions alcalines de la syntonine un précipité blanc floconneux.
L'acide chromique donne naissance à un précipité dans les solutions acides, ainsi que dans les solutions alcalines.
De l’eau contenant ij 10 p. 100 à' acide chlorhydrique dissout complètement la syntonine, même à la température ordinaire. Celte solution neutralisée se coagule en une masse gélatineuse, blanche et épaisse, qui se dissout facilement dans les alcalis en excès; le sel marin et d’autres solutions salines y produisent un coagulum, qui se dissout lorsqu’on ajoute beaucoup d’eau.
La solution dans l’acide chlorhydrique très-étendu a un pouvoir rotatoire spécifique de — 72° pour la lumière jaune.
La syntonine est insoluble dans Veau salpêtrée (6 parties K0,Az05 pour 100 parties d’eau).
Elle ne décompose pas l’eau oxygénée.
Préparation. — On hache très-finement de la chair musculaire contenant aussi peu de graisse que possible, on la lave à plusieurs reprises en la malaxant avec de l’eau, jusqu’à ce que le liquide exprimé n’ofl’re plus de réaction acide, et qu’il ne se trouble plus par 1 ébullition. La chair ainsi lavée 3st ensuite broyée avec de l’eau additionnée de 1 centième d’acide chlorhydrique. Le liquide filtré donne, après neutralisation de l’acide, une gelée
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d abord opalescente, qui fait que le liquide tout entier tremble comme la gélatine fraîchement solidifiée, mais peu à peu la syntonine se dépose au lond du vase sous forme de flocons blancs, encore demi-transparents, que 1 on sépare de la masse surnageante et qu’on lave bien. La syntonine peut être préparée d’une manière analogue avec la fibrine du sang et l’albumine du sérum.
Recherche. — La syntonine est surtout caractérisée par la manière dont elle se comporte en présence de l’eau contenant de l’acide chlorhydrique, de l’eau salpêtrée, de l’eau de chaux et du carbonate de potasse. Lorsqu’il s’agit de la recherche dans un tissu animal, il faut suivre la voie que l’on vient d’indiquer pour sa préparation, et examiner comment la substance encore humide ainsi extraite réagit en présence de l’eau de chaux, de l’eau salpêtrée et du carbonate de potasse. Mais il faut, avant tout, s’assurer si l’on a bien affaire à un corps organique albuminoïde.
Parasyntonine. — Celte modification de la syntonine a été trouvée dans un liquide évacué par thoracentése. Ce dernier, aussitôt après sa sortie de l’organisme , se prit en une gelée tremblotante, mais peu à peu la parasyntonine sè déposa au fond du vase sous forme d’un coagulum finement granuleux. La plupart des propriétés de la parasyntonine sont semblables à celles de la syntonine, mais celle-là ne se dissout pas dans l’eau de chaux, et elle n’est que difficilement soluble dans les alcalis étendus.
C. — MYOSINE
Cette matière albuminoïde est, comme l’a montré W . Kuhne, un élément du plasma musculaire, et elle se sépare de ce dernier absolument dans les mêmes circonstances que la fibrine du plasma sanguin. Le pus, le cylindreaxe des fibres nerveuses et le protoplasma contiennent aussi de la myosine.
La myosine se présente sous forme d’un coagulum offrant même extérieurement une certaine analogie avec la fibrine, mais elle est toujours gélatineuse et elle devient floconneuse par l’agitation, mais jamais fibreuse; elle est également transparente.
La séparation de la myosine du plasma est empêchée par le froid, elle a
lieu lentement au-dessus de 0°, très-rapidement à 40°.
Si l’on étend le plasma musculaire avec de l’eau froide, la coagulation
de la myosine se produit immédiatement.
Les acides irès-étendus, ainsi que les solutions de sel marin contenant de
10 à 20 pour 100 de sel séparent la myosine du plasma.
Les solutions salines glacées, avec une teneur en sel de o a 7 pour 100,
ne coagulent pas la myosine. , . . ,
La myosine une fois séparée est insoluble dans 1 eau, mais soluble da les solutions étendues de sel marin. De ces dernières dissolutions, elle est de nouveau précipitée par le sel marin en poudre ajoute en exces, ainsi que
nar les acides étendus et une grande quantité d’eau.
Les solutions sont troubles et visqueuses, et sous l’influence de la chaleur
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elles laissent déposer un coagulum formé de gros flocons, qui n’est pins de la myosine, et qui ne se dissout plus dans les solutions de sel marin notamment. L 'alcool précipite aussi la myosine de scs dissolutions.
Veau oxygénée est décomposée par la myosine aussi rapidement que par la fibrine, en donnant lieu à un vif dégagement d’oxygène.
La mvosine se dissout dans les acides étendus et dans les alcalis.
Mais les solutions dans les acides étendus ne contiennent plus de myosine, mais de la syntonine ; la myosine éprouve aussi des changements chimiques lorsqu’on la dissout dans les alcalis.
Préparation. — On extrait la myosine du plasma musculaire de la grenouille à l’aide d’une méthode assez compliquée. On laisse le sang de l’animal couler aussi complètement que possible, puis on injecte dans l’aorte une solution contenant, pour 100 parties d’eau, une demi-partie de sel marin, jusqu’à ce que le liquide qui s’écoule par les veines ne soit plus coloré; on enlève ensuite les muscles autant que possible avec une portion des tendons, on les lave avec une solution de sel marin refroidie à 0°, on les place dans une enveloppe de toile mince, et on les expose à une température de — 7° jusqu’à ce qu’ils soient gelés. Les muscles congelés et maintenus à une basse température sont coupés en disques avec un couteau refroidi, puis broyés dans un mortier également refroidi, enveloppés dans un linge et comprimés fortement sous une presse, à la température de l’air ambiant. Le plasma musculaire ainsi exprimé est filtré sur un filtre humecté avec une solution de sel glacée ; il se présente alors sous forme d’un liquide légèrement jaunâtre, opalescent, non filant et doué d’une réaction nettement alcaline ; en faisant tomber ce liquide goutte à goutte dans l’eau distillée, la myosine se sépare immédiatement sous forme de globules ne se prenant pas en masse et très-faciles à laver avec de l’eau.
Lette méthode de préparation est non-seulement très-compliquée, mais encore elle exige une grande habileté, et elle doit être exécutée aussi rapidement que possible et par le froid de l’hiver. Mais elle est intéressante, paice qu elle démontre en même temps que la myosine est réellement contenue dans le plasma musculaire. Le procédé suivant est plus simple.
La chair musculaire d un animal quelconque est très-finement hachée, bien épuisée avec de 1 eau, puis broyée avec du sel marin solide en une bouillie fine et étendue de façon que ce liquide renferme 10 pour 100 de sel marin. On laisse la bouillie reposer pendant environ vingt-quatre heures, on la tait passer par compression à travers un tissu de lin, et on filtre le liquide sur un filtre en papier en se servant de l’appareil décrit page 12 et représenté par la figure 2. La myosine se sépare dès qu’on mélange la solution jaunâtre avec de l’eau.
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It. — Caséine et aliiuminates analogues.
A. — CASÉINE
Composition centésimale : carbone 53.83, hydrogène 7.15, azote 15.05, soufre 0.81, oxygène ‘22.53.
La caséine sé trouve dans le lait de tous les mammifères. On a indiqué récemment la présence d’un corps albuminoïde, sinon identique avec la caséine, du moins très-voisin de celle-ci : dans le jaune d’œuf, dans le sérum sanguin, dans le chyle, le blanc d’œuf, le pus, dans le liquide musculaire, dans les exsudations séreuses, dans le cerveau, dans le cristallin, dans le liquide interstitiel de la membrane moyenne des artères, du tissu cellulaire et du ligament cervical, dans tous les tissus contractiles, qui renferment des cellules fibreuses contractiles, enfin dans le liquide allantoïdicn (albuminate de potasse et albuminate de soude).
La caséine se trouve dans le lait frais à l’état de dissolution, en combinaison avec un alcali. En effet, les dissolutions de caséine pure ont une réaction alcaline, et elles donnent une cendre offrant la même réaction, tandis que la caséine coagulée (dépouillée de son alcali par des acides) fournit une cendre neutre.
La caséine, telle qu’elle est contenue dans le lait écrémé, se comporte comme il suit :
Si l’on chauffe du lait écrémé rapidement à Y ébullition , il ne se produit pas de coagulation notable; si, au contraire, on évapore ce liquide dans des vases non couverts, il se forme à la surface une pellicule, qui se renouvelle incessamment à mesure qu’on l’enlève. Cette pellicule blanche, tenace, se compose de caséine devenue insoluble.
Acides minéraux: Y acide chlorhydrique , 1 acide sulfurique, etc., piécipitent le lait écrémé. Si on neutralise la liqueur avec des alcalis, le piécipité formé se redissout.
L’acide acétique et l'acide lactique séparent la caséine du lait écrémé. Le précipité se dissout dans un excès d’acide acétique, et le ferrocyanure et le ferricyanure de potassium donnent des précipités dans la solution acétique. , .
Les sels métalliques se comportent vis-à-vis des solutions de caserne exactement comme en présence des solutions d albumine.
Si à du lait écrémé on ajoute une solution de chlorure de calcium, et si l’on chauffe le liquide à l’ébullition, la caséine se sépare. Le sulfate de ma-
qnésie se comporte de la môme manière. .
Enfin, si l’on fait digérer à 40° du lait écrémé avec de la caillette iraiclie
(quatrième estomac ou estomac proprement dit du veau), la caséine se précipite complètement à l’état coagulé.
Les solutions de la caséine dévient à gauche le rayon lumineux pola-
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risé plus fortement que l’albumine. Le pouvoir rotatoire spécifique de la caséine du lait en solution faiblement alcaline est égal à — 76u, pour la lumière jaune.
B. — ALBUMIJiATE DE POTASSE. ALBUMINATE DE SOUDE.
Sous cette désignation, nous comprenons des corps albuminoïdes qui se rencontrent dans différents liquides et tissus animaux, mais que l’on peut aussi préparer artificiellement, et dont les réactions offrent la plus grande analogie avec celles de la caséine du lait.
Préparation. — On prépare l’albuminate de potasse avec le blanc d’œuf. Dans ce but, on divise ce dernier avec des ciseaux, et on l’agite dans un .vase avec de l’air, jusqu’à ce que les rudiments de membrane se soient réunis à la surface avec l’écume. On coule à travers un tissu de lin, et l’on mélange avec une solution de potasse concentrée, jusqu’à ce que le tout soit transformé en une gelée solide. On coupe celle-ci en petits morceaux, et on lave avec de l’eau froide, jusqu’à ce que les morceaux soient devenus opaques et laiteux sur les bords, et qu’en outre ils n’offrent plus qu’une réaction alcaline faible, mais encore appréciable.
L’albuminate de potasse ainsi préparé se dissout dans l’eau bouillante en donnant un liquide faiblement alcalin, restant limpide en se refroidissant et qui n est pas troublé par l’alcool. 11 est aussi soluble dans l’alcool bouillant.
La solution aqueuse de l’albuminale de potasse pur est précipitée par V acide carbonique.
L acide acétique, l’acide lactique, l 'acide chlorhydrique et l'acide phosphorique, ajoutés jusqu’à neutralisation exacte, précipitent delasolution.de l’albumine pure. Un excès de l’acide redissout immédiatement le précipité, et, en neutralisant avec de la potasse, ce dernier se sépare de nouveau.
Le précipité, dissous avec de l’acide chlorhydrique très-étendu immédiatement après sa séparation, se transforme rapidement en syntonine. Mais lorsqu il a séjourné pendant quelque temps sous l’eau, il est difficilement soluble dans les acides minéraux étendus, et il ne se métamorphose en syntonine que lorsqu’on chauffe à 00°.
Si à une solution alcoolique d’albuminate de potasse on ajoute de l'éther, et si on agite, on obtient un précipité qui, tant qu’il n’a pas été desséché, est soluble dans l’eau bouillante et dans l’alcool.
Cette réaction de l’albuminate de potasse est modifiée par la présence simultanée de phosphate de potasse de la formule (KO)2 110, PhO3, en outre si la liqueur renferme un acide organique, comme l’acide lactique, l’acide acétique, ou lorsqu’un de ces acides peut en même temps prendre naissance. Le phosphate dé potasse, de la formule (KO)2 HO, PhO8, en cédant un atome de potassium à l’acide organique, et en absorbant de l’hydrogène, se transforme alors en phosphate acide :
(K0)sH0, PhO* + C«H«0«= CeH*K0«+ KO, (HO)*, PhO3,
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dans lequel l’albuminate de potasse est soluble. Mais si l’on chauffe cette dissolution à 55 ou 40°, l’albuminate de potasse se convertit en albumine, qui se sépare, et en phosphate basique.
Si la quantité de l’acide organique présent est exactement suffisante pour transformer le phosphate basique en phosphate acide, non-seulement le moindre excès d’acide, mais encore un courant d’acide carbonique, donnent lieu à une précipitation.
Comme clans le lait se trouve aussi, à côté du phosphate de potasse, du sucre de lait et une matière grasse, cela suffirait pour expliquer pourquoi la caséine du lait se comporte d’une manière différente de celle de l’albuminate de potasse pur, et il ne resterait, comme caractère particulier, cjue la coagulation de la caséine parla présure, regardée pendant longtemps comme caractéristique. Mais si l’on ajoute à l’albuminate de potasse un peu de sucre de lait et une trace de matière grasse huileuse, la présure donne lieu, à 50 ou 40°, à une coagulation tout à fait semblable à celle qu’éprouve le lait sous l’influence de ce corps. D'après cela, il semble que l’action de la présure consiste simplement à hâter le dédoublement du sucre de lait, c’està-dire l’acidification du liquide. Mais, malgré tout, deux faits tout récemment acquis s’opposent à ce que l’on puisse admettre la complète identité de l’albuminate dépotasse et de la caséine : les solutions d’albuminate de potasse peuvent être filtrées à travers l’argile (voyez § 5, pagel5), tandis que, en soumettant le lait au même traitement, il ne passe pas de caséine dans le liquide filtré; lorsqu’on ajoute au lait des carbonates alcalins et qu’on chauffe, la caséine se coagule, tandis qu une addition de ce même corps à une solution d’albuminate de potasse ne donne lieu à la coagulation de celle-ci ni à froid, ni à chaud.
C. — PARAGLOBULINE. SUBSTANCE FIBRINOPLASTIQUE. CRISTALLINE
Composition centésimale : carbone 54.5, hydrogène 6.9; azote 1G.5, soufre 1.2, oxygène 20.9.
Cette substance albuminoïde constitue un élément essentiel du sang ; elle se trouve dans le plasma et dans le sérum de ce fluide ; elle est contenue dans le stroma des corpuscules sanguins, et elle se rencontre en outre dans le chyle, dans le pus, dans les exsudations séreuses (où il n’y en a généralement que des traces), enfin dans les cellules du cristallin, d’ou le nom de cristalline quelle a aussi reçu. On l’a aussi nommée autrefois caséine du sang, parce qu’on la considérait comme identique à la caséine.
Si l’on étend la paraglobuline avec beaucoup d’eau, et si on fait ensuite passer un courant d’acide carbonique dans le liquide, il ne laide pas a se produire un trouble laiteux, mais bientôt après il se dépose au fond du vase un précipité léger, floconneux de paraglobuline. L’addition d une trace d’acide acétique à la solution fortement étendue d’eau produit un effet
analogue. ..
Ainsi précipitée, la paraglobuline est insoluble dans 1 eau custillee non
aérée, mais lorsqu’on l’agile avec de l’eau et de l’air, ainsique 1 orsqu’on fait passer dans le liquide un courant d’oxygène, elle donne une solution a peine opalescente. L’acide carbonique la précipite de celte dissolution.
La paraglobuline, précipitée comme il a été dit précédemment, se dissout
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aussi dans les alcalis étendus, les carbonates alcalins, les acides étendus , ainsi que dans une solution de sel marin. Si l’on neutralise exactement les solutions alcalines et les solutions faiblement acides, elle se précipite de nouveau. Les solutions faiblement alcalines de la paraglobuline sont aussi précipitées par un courant d’acide carbonique.
Si l’on chauffe les solutions de la paraglobuline dans l’eau aérée, il ne se produit pas de coagulation. L 'alcool ne donne pas non plus de précipité.
Si l’on chauffe avec de l’eau à environ G0° la paraglobuline une fois séparée, elle devient insoluble dans les acides étendus et dans l’eau contenant de l’oxygène.
En présence des acides minéraux et des sels métalliques la paraglobuline réagit exactement comme l’albumine.
La manière dont se comportent les solutions de paraglobuline en présence des liquides contenant du fibrinogène (liquide de l’hydrocèle, épanchements péricardiques, pleuraux et péritonéaux) est tout à fait caractéristique. Si à de pareils liquides on ajoute une solution de paraglobuline, la fibrine se coagule et se sépare immédiatement. La paraglobuline du cristallin offre à chaud une réaction un peu différente; si l’on chauffe à 95° les solutions de cette paraglobuline, il se sépare un coagulum laiteux, qui passe toujours trouble à travers le filtre; mais si l’on ajoute un sel alcalin neutre à la dissolution et si l'on fait bouillir, il se sépare des grumeaux et la solution devient limpide.
Préparation. — Le procédé le plus commode pour obtenirla paraglobuline consiste à l’extraire du sérum sanguin: on étend celui-ci fortement avec de l’eau, on fait passer pendant longtemps un courant d’acide carbonique, on laisse reposer pendant quelques heures dans des vases fermés, on rassemble le précipité sur un filtre et on le lave avec de l’eau chargée d’acide carbonique.
D. — FIBRINOGÈNE. MÉTAGLOBULINE.
Ce corps albuminoïde se trouve dans le plasma du sang, dans le chyle et surtout dans les exsudations séreuses : le liquide de l’hydrocèle, les épanchements péricardiques et péritonéaux. Le fibrinogène se comporte presque complètement comme la paraglobuline. L'acide carbonique le précipite de ses dissolutions un peu plus difficilement, et le précipité n’est pas aussi floconneux que celui de la paraglobuline, il est visqueux et il adhère fortement à la paroi du vase.
Le fibrinogène est en outre précipité de ses dissolutions par un mélange de trois parties d'alcool et d’une partie d’ éther, qui le sépare en flocons ou à l’état gélatineux.
Le sulfate de cuivre produit dans les dissolutions du fibrinogène un précipité insoluble dans un excès du réactif, tandis que le précipité qui prend naissance dans les solutions de paraglobuline est soluble dans un excès de sulfate de cuivre.
L eau oxygénée est décomposée avec vivacité par le fibrinogène.
COMPOSITION DES CORPS
Si à un liquide contenant du fibrinogène on ajoute un peu d’une solution de paraglobuline, il se produit immédiatement un coagulum de fibrine.
11 suit de là que la fibrine est un produit de l’action du fibrinogène sur la paraglobuline (substance fibrinoplastique) cl qu’elle n’est pas contenue toute formée dans le sang. Elle doit être le produit de l’action des deux substances nommées1.
[Mais d'après des recherchas effectuées récemment par C. Schmidt, qui explique ainsi la formation de la fibrine, la substance fibrinoplastique et le fibrinogène ne réagissent pas l’un sur l’autre quand ils sont purs; il faut une troisième substance que Schmidt a isolée, et qu’il range dans la classe des ferments2].
Préparation. — On extrait le fibrinogène des exsudations séreuses à l’aide d’un procédé analogue à celui qui a été indiqué pour la préparation de la paraglobuline, c’est-à-dire que l’on étend fortement ces liquides et qu’on y fait ensuite passer un courant d’acide carbonique, mais il faut avoir soin d’ajouter beaucoup plus d’eau et de faire durer le traitement par l’acide carbonique pendant un temps plus long que pour l’extraction de la paraglobuline. On obtient cependant plus commodément la substance fibrinogène par précipitation avec le mélange d’alcool et d'éther mentionné précédemment.
1 [De cette théorie de la formation de la fibrine, généralement adoptée par les physiologistes allemands et due à A. Schmidt, nous devons rapprocher celle de bénis (de Cornmercy). D’après ce savant médecin, la fibrine serait due non pas à l’union de deux substances solubles (la paraglobuline et la substance fibrinogène), mais au dédoublement d’une substance primitivement dissoute dans le plasma sanguin, et à laquelle il a donné le nom de plasmine.
Pour obtenir la plasmine, on reçoit le sang au sortir de la veine dans une solution de sulfate de soude qui empêche sa coagulation ; au bout de quelques heures, les globules étant tous précipités, on décante le plasma qui les surnage, et on le mélange peu à peu et par petites doses avec du sel marin eri poudre ; le plasma devient bientôt trouble, puis blanc jaunâtre, et finit par avoir l’aspect d’une crème claire, due au dépôt de grumeaux blancs qui envahissent la masse tout entière. On verse cette crème sur un filtre, on la lave avec une solution de sel marin; tant que celle-ci passe colorée en jaune, il reste sur le filtre une pâte molle, blanche, due à la réunion d’une quantité infinie de molécules, les unes arrondies, les autres amorphes. Cette pâte constitue la plasmine pure.
La plasmine ainsi obtenue se dissout facilement dans 15 ou 20 fois son poids d’eau en donnant un liquide incolore, transparent, très-fluide, qui se coagule par la chaleur, l’alcool et les acides, comme le font les solutions des autres matières albuminoïdes solubles; mais la propriété la plus remarquable de ce liquide et qui est le caractère essentiel de la plasmine, c’est de se coaguler spontanément en donnant naissance, par un véritable dédoublement, à deux nouveaux corps albuminoïdes, l’un soluble et l’autre insoluble. Le premier, que Denis appelle fibrine soluble > reste en dissolution dans le fluide qui pénètre le coagulum et existe en plus forte proportion que le second. Le fluide qui le contient se coaeule par la chaleur, en conservant toutefois une portion de substance non modifiée; le sulfate de magnésie le précipite également; quant au second corps, il varie un peu suivant la nature du sang qui l’a fourni et suivant les circonstances dans lesquelles la transformation de la plasmine s’est opérée; il lui donne le nom de fibrine concrète.]
2 [Pour préparer ce ferment, qui ne prendrait naissance que par faction de causes extérieures, on coagule du sérum par l’alcool; on filtre, et, après 8 à 15 jours, on dessèche le résidu sur l’acide sulfurique, on le pulvérise, on l’agite avec de 1 eau distillée et, après un temps suffisamment long, on fil ire ; on traite le li<£uide filtré par l’alcool pour scparei l’albumine soluble qu’il contient encore; on évapore â sec, puis on reprend par 1 eau et on filtre. Le liquide ainsi obtenu contient le ferment pur.]
ACIDALBUMINE.
4, — Matières albuminoïdes imparfaitement connues.
1. Acidalbumine. — Sous cette dénomination, on désigne certaines matières albuminoïdes qui prennent naissance par l’action des acides sur l’albumine (Panum, J. C. Lehmann) et sur la mucine ( Eichwald ). Pour préparer cette substance avec la mucine, Eichwald mit celle-ci en suspension dans l’acide acétique, il fit ensuite bouillir jusqu’à dissolution et mélangea la liqueur filtrée avec de l’ammoniaque; l’acidalbumine ainsi précipitée fut lavée d’abord avec de l’acétate d’ammoniaque et ensuite à l’alcool, puis desséchée, et elle possédait les propriétés suivantes :
Soluble dans l’eau, dans les alcalis, les acides minéraux étendus et les acides organiques, insoluble dans les sels neutres, dans les acides minéraux concentrés et dans l’alcool. L’ébullition ne la coagule pas, une solution de chlorure de sodium ajoutée seule ne la précipite pas, mais si la liqueur renferme des traces d’un acide, il se forme un précipité. Le précipité produit par les acides minéraux forts est insoluble dans un excès des acides. Les solutions aqueuses sont précipitées par l’acide tanniqne et les sels métalliques, les solutions acides par le ferrocyanure de potassium, l’acide tannique et l’acétate basique de plomb.
2. Substance amyloïde. Ce corps a été trouvé dans le foie atteint de dégénérescence cireuse, dans le cerveau, l’épendyme des ventricules, la moelle épinière, le ganglion de Gasser, dans le nerf optique atrophié, et par Virchow dans la rate cireuse ; par son aspect extérieur et ses réactions microchimiques il présente quelque analogie avec la matière amylacée. Chimiquement il offre les caractères d’une matière albuminoïde; pour l’obtenir à l’état pur on extrait avec de l’eau froide le tissu coupé, puis on le fait bouillir avec de l’alcool étendu et avec de l’alcool contenant de l’acide chlorhydrique, on fait digérer le résidu avec un liquide digestif artificiel et enfin on lave à l’alcool et à l’éther. La substance amyloïde se distingue des autres matières albuminoïdes par sa solubilité plus faible dans les acides étendus et les alcalis, par son indifférence en présence des fluides digestifs et enfin parce qu’elle résiste plus longtemps à la putréfaction. {Kuhne et Rudeneff.)
[D’après Hayem, la matière amyloïde est un corps hyalin, presque complètement transparent, et offrant un reflet grisâtre ou très-légèrement bleuâtre. Au microscope, elle se présente sous la forme de corpuscules plus ou moins gros, isolés ou réunis, et dont le centre est occupé par un noyau granuleux ou homogène ; plusieurs de ces corpuscules, ayant chacun un noyau central et des couches concentriques, peuvent être réunis et enveloppés de couches communes. Ils se distinguent bien nettement des grains de fécule par l’existence de leur noyau central et par l'absence de hile. La matière amyloïde est insoluble dans l’eau, l'alcool et l’éther; l’acide acétique concentré la gonfle. La teinture d'iode la colore en rouge ; le chlorure de zinc iodé
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lui communique une coloration rouge encore plus foncée. Si on ajoute, après l’action de 1. ode un peu d acide sulfurique, on obtient une coloration bleuâtre ou d un violet sale.]
.). Aciile protique. Sous ce nom, Limpricht a décrit, une matière albuminoïde précipitée par les acides du liquide musculaire de certains poissons; ce corps s est séparé à 1 état de flocons blancs volumineux, et desséché il offrait les propriétés générales des corps albuminoïdes secs. Calciné, il ne laisse pas de cendre.
L acide protique est à peine soluble dans l’eau froide, il se dissout lentement dans 1 eau bouillante. Les solutions évaporées deviennent Gélatineuses et elles laissent un résidu semblable à de la colle. L’acide protique se dissout facilement dans les acides acétique, chlorhydrique et sulfurique étendus, dans les alcalis caustiques et carbonates , dans Veau de chaux et dans 1 eau de baryte. Les solutions de son sel ammoniacal et de son sel barvtique/ donnent des précipités avec la plupart des oxydes métalliques. Mais la* solution acétique n’est pas précipitée par le ferrocyanure de potassium.
HÉMOGLOBINE. MATIÈRE COLORANTE DU SANG. HÉMATOCRISTALLINE
Composition centésimale : carbone 54.00, hydrogène 7.25, azote 10.25, soufre 0.G5, fer 0.42, oxygène 21. 45. (Moyenne d’après Preyer.)
Formule empirique : C600H9B°Az,54FeS50179.
L’hémoglobine est l’élément principal des globules rouges du sang et en même temps la substance à laquelle ces corpuscules, ainsi que le sang, doivent leur couleur rouge. En oulre, elle est contenue dans le stroma et non dans le noyau des globules, puisque ce dernier est toujours incolore. On a isolé l’hémoglobine du sang d’un grand nombre d'animaux; les préparations offrent dans leur forme cristalline, leur composition et leurs propriétés chimiques, des différences plus ou moins considérables, mais au point de vue optique elles se comportent toutes de la même manière. (Voyez plus loin.) Pour le moment, il est impossible de dire si les hémoglobines, telles qu’on les a préparées jusqu’à présent, sont des individus chimiques parfaitement purs, ou si elles sont encore plus ou moins mélangées avec un corps inconnu; cette dernière hypothèse n’est cependant pas invraisemblable.
Par sa composition, l’hémoglobine se rapproche des matières albuminoïdes, mais le fer qu’elle renferme et sa propriété d’affecter la forme cristalline la distinguent de ces substances. Cependant, lorsque l’hémoglobine se décompose, ce qui a lieu très-facilement, elle se transforme toujours en une véritable substance albuminoïde, qui par ses réactions offre beaucoup d’analogie avec la globuline et ne s’en distingue que par son insolubilité dans l’eau oxygénée, et outre ce corps albuminoïde il se forme en même temps de Vliématine. (Voyez $ 49.)
HÉMOGLOBINE
I or.
L’hémoglobine est cristallisable : mais ses cristaux, toujours colorés en rouge, présentent des formes qui varient avec l’espèce animale; cependant, à l’exception des cristaux de l’écureuil, qui appartiennent au système hexagonal, toutes les formes peuvent être rapportées au système rhombigve. (Fig. 42; voyez aussi Furike , Atlas, pl. X, fig. 1, 2, 5, 4, 5 et 6.)
Les cristaux de l’hémoglobine sont biréfringents et pléochromatiques.
Les cristaux humides forment une masse pâteuse de couleur rouge cinabre, qui, desséchée au-dessous de 0°, se transforme rapidement en une poudre rouge brique clair. Si la dessiccation a lieu à une température supérieure à 0°, la couleur rouge de la masse devient de plus en plus foncée, par suite de la décomposition de l’hémoglobine. L’hémoglobine contient de l’eau de cristallisation, dont elle abandonne une partie par dessiccation à 0°, en présence d’acide sulfurique ou de chlorure de zinc, et l’autre partie à HO ou 120° (mais à cette température elle commence déjà à se décomposer). Sa teneur totale en eau s’élève à 5 ou 4 pour 100.
L’hémoglobine est soluble dans Veau, avec laquelle elle donne un liquide d’un beau rouge, mais la solubilité des cristaux d'hémoglobine des différentes espèces de sang est très-variable. Les plus solubles sont ceux du sang de bœuf, de porc et d’homme ; les moins solubles sont ceux du sang de cochon d’Inde.
Lorsqu’on mélange les solutions aqueuses refroidies à 0° avec de l’alcool à 80 pour 100 et qu’on agite avec de l’air atmosphérique, l’hémoglobine se sépare en cristaux après un repos de un ou deux jours à une température de 0° à — 10ü.
Fig-. 42. — Cristaux d’Ilémoglobine du sang du cochon d’Inde (moitié supérieure de la figure) et du sang du cheval (moitié inférieure.)
. Les solutions aqueuses de l’hémoglobine se décomposent au-dessus de 0°, et d’autant plus facilement que la température est. plus élevée et la solution plus concentrée.
L’hémoglobine se dissout aussi dans les alcalis et les carbonates alcalins très-etendus, ainsi que dans X ammoniaque également très-étendue; lessolutions dans les carbonates alcalins étendus se conservent souvent pendant des semaines sans se décomposer. Elle est aussi un peu soluble dans une solution concentrée de sel marin.
[Les cristaux d hémoglobine sont en outre solubles dans l’urine humaine normale, dans les solutions albumineuses très-étendues, dans les liquides séreux, dans la bile, dans la glycérine aqueuse et dans certains sels neutres ; ils sont insolubles dans l’alcool, 1 éther, la benzine, les huiles grasses et
\oluliles, flans le chloroforme, dans l’alcool amylique el dans le sulfure de c.u onc. Ils peuvent se conserver pendant longtemps dans l’alcool absolu sans changer notablement de forme; mais ils perdent leur couleur, leur éclat et leur pouvoir biréfringent.]
Lorsque les solutions concentrées d’hémoglobine se décomposent spontanément, leur couleur rouge s’altère, elle parait brune par réflexion et vert sale par transparence; le liquide acquiert en même temps une réaction de Plus en plus acide et il renferme alors, indépendamment des produits azotés de la décomposition de I hémoglobine, de Y acide formique et de 1 acide butyrique.
Si l’on chauffe à l’ébullition les solutions de l’hémoglobine, on obtient un coagulum composé de matières albuminoïdes, et en même temps il se forme de 1 hématine et des acides gras volatils.
Les solutions d’hémoglobine éprouvent la même décomposition lorsqu’on les précipite avec de 1 alcool à chaud, lorsqu’on les traite par des acides (même par l’acide carbonique) et des alcalis étendus.
Jjes sels métalliques , le sulfate de cuivre, le sidfate de protoxyde de fer, le perchlorure de fer, le bichlorure de mercure el Y azotate d'argent , ajoutés dans les solutions d’hémoglobine, détruisent d’abord leur belle couleur, qui est remplacée par celle de l’hématine, et produisent ensuite des précipités.
Quand on chauffe les cristaux d’hémoglobine sur une lame de platine, ils se boursouflent, dégagent une odeur de corne brûlée, prennent feu et laissent une cendre couleur de rouille, qui se compose de peroxyde de fer avec des traces cl’acide phosphorique.
[L’hémoglobine possède la propriété de rendre l’oxygène de l’air actif (de l’ozoniser), et c’est pour cela qu’en présence de l’air ses solutions bleuissent la teinture de gaïae; en outre, elle peut transporter l’oxygène actif de corps contenant de l’ozone (l’essence de térébenthine ozonisée par exemple) sur des corps facilement oxydables, comme par exemple la teinture de gaïae ; cette propriété est diminuée ou tout à fait détruite par la présence de trèspetites quantités de quinine. Enfin, elle peut catalyser le peroxyde d’hydrogène.]
[Pour obtenir rapidement des cristaux d’hémoglobine, afin de les soumettre à l’examen microscopique, on mélange quelques centimètres cubes de sang défibriné avec une quantité d’gau suffisante pour que le mélange donne une solution limpide. Souvent une goutte de celle-ci, recouverte avec le couvre-objet, fournil immédiatement en s’évaporant à froid des cristaux d’hémoglobine. Dans le cas contraire, on ajoute à la dissolution environ 1/4 de son volume d’alcool et l’on place le mélange dans une capsule de platine ou d’argent contenant un mélange' réfrigérant. (Preyer.) J
Propriétés optiques des solutions d’hémoglobine.
Si dans une petite cuve en verre à parois parallèles el planes on introduit des solutions d’hémoglobine préparées, en permettant l’accès de l’air, et si l’on place ce vase à une distance de 1 centimètre devant la fente du spectroscope, à l’aide duquel on observe le spectre solaire ou celui d’une lampe
HÉMOGLOBINE
à pétrole, on remarque avec des solutions concentrées une forte absorption de lumière dans toutes les parties du spectre, excepté seulement dans le rouge vers les raies de Frauenhofer À et 11 du spectre solaire, de telle sorte que, sauf le rouge, tout le champ visuel parait obscurci. Mais si maintenant on étend la solution d’hémoglobine avec de l’eau, le spectre s’éclaire d abord jusqu’à la raie D de Frauenhofer dans le jaune ; si l’on continue à étendre la solution, l’obscurité disparait entre les lignes E et F dans le vert, et peu à peu le spectre s’aperçoit tout entier jusqu’au violet; mais il reste deux raies obscures ( raies ou bandes d’absorption), situées entre 1) et E dans le jaune et dans le vert du spectre (fig. 43—1). La bande qui se trouve près de D est plus obscure et mieux limitée, tandis que celle qui est près de E dans le vert paraît plus large, mais plus diffuse. Entre ces deux raies se trouve un espace clair. Ces bandes d’absorption caractéristiques apparaissent dans toute leur netteté avec des solutions d’hémoglobine de 1 centimètre d’épaisseur et contenant l pour mille de cetle substance. Mais elles sont encore visibles avec une richesse s’élevant seulement à 0,1 pour mille. Au delà de cetle limite, la bande d’absorption voisine de la ligne E disparaît peu à peu, puis celle qui se trouve près de 1). (Voyez § 12, page 55, pour la manière de procéder à ces expériences et pour la description des appareils qu’elles nécessitent.)
Si à la solution d’hémoglobine présentant les deux bandes d’absorption on ajoute quelques gouttes d’un mélange d acide tartrique, de sulfate de protoxyde de fer et d’un excès d'ammoniaque , ou une solution ammoniacale de tartrate de protoxyde d' étain ou de sulfure d'ammonium incolore , par conséquent des solutions fortement réductrices, les deux raies d’absorption disparaissent, tandis qu’à la place de l’intervalle primitivement clair on voit une bande obscure, large et diffuse (fig. 45-2, hémoglobine réduite), et l’absorption de lumière dans le bleu du spectre devient plus faible.
Si maintenant on agite la solution avec de l’air ou de l’oxygène, la bande large disparait et fait place aux deux bandes primitives.
O xy hémoglobine. Les phénomènes qui viennent d’être décrits s’expliquent très-simplement si l’on admet que les deux raies d’absorption n’appar-
Fig. 45. — Spectres de l’hémoglobine.
Hémoglobine réduite
tiennent qu aux solutions d hémoglobine oxygénée, que par suite elles doivent disparaître si par des agents réducteurs on enlève l’oxygène à ces
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solutions ( hémoglobine réduite). Dans le fait, nous savons que les globules sanguins 'peuvent se combiner chimiquement avec l’oxygène, et que le passage de 1 oxygène des poumons dans le sang, abstraction faite du coefficient i absorption, est produit par une attraction chimique exercée par les <doules sanguins, Enfin, 1 hémoglobine préparée avec du sang oxygéné contient de l’oxygène faiblement lié, qu’elle abandonne dans le vide, tandis que d un autre côté 1 hémoglobine peut former avec l’oxvgènc une combinaison véritable.
Hémoglobine oxycarbonée. L’hémoglobine peut aussi absorber de l 'oxyde de carbone et s’y combiner, et la combinaison parait encore plus stable que celle qu elle forme avec l’oxygène, car l’oxyde de carbone chasse l’oxygène de l’hémoglobine, et le volume du gaz absorbé est égal à celui du gaz déplacé. Si a la température de 0° et en agitant fréquemment, on fait passer pendant quelques minutes un courant d oxyde de carbone à travers une solution d’hémoglobine ou de globules sanguins, si l’on ajoute à 4 volumes de la solution 1 volume d alcool, si l’on agite bien et si l’on abandonne le tout pendant vingt-quatre heures à la température de 0°, il se forme un dépôt composé de beaux cristaux rouge bleuâtre d’hémoglobine oxycarbonée, ayant souvent plus d une ligne de longueur, et qui dans le vide dégagent un peu d oxyde de carbone. Les cristaux paraissent être un peu plus solubles dans 1 eau que ceux de l’oxyhémoglobine, les solutions offrent aussi une coloration plus foncée. Les propriétés optiques de ces dernieres présentent une très-grande analogie avec celles des solutions de l’oxyhémoglobine. On observe également entre les raies de Frauenhofer D et E deux bandes d absorption, seulement celles-ci sont légèrement déplacées vers le violet.
Enfin, ces bandes d’absorption se distinguent surtout de celles de l’oxyhémoglobine parce qu’elles ne disparaissent pas sous l’influence des corps réducteurs, comme le sulfure d' ammonium, le tartrate de -protoxyde de fer et d'ammoniaque , ou les solutions ammoniacales du tartrate de protoxyde d’etain. Les solutions de protochlorure de cuivre dans l' ammoniaque ne les détruisent que très-lentement.
Hémoglobine oxyazotée. Le bioxyde d’azote se comporte en présence des solutions d’hémoglobine d’une manière analogue à celle de l’oxyde de carbone. Si l’on fait passer un courant de bioxyde d’azote dans une solution d’oxyhèmoglobine, sans permettre l’accès de l’air, le gaz est absorbé, et il se produit une combinaison de celui-ci avec l’hémoglobine, combinaison qui parait être encore plus intime que celle de l’oxyde de carbone, car si l’on dirige un courant de bioxyde d’azote dans une solution d 'hémoglobine oxycarbonée , l'oxyde de carbone est mis en liberté et le bioxyde d’azote est absorbé. Les caractères optiques des solutions d’hémoglobine oxyazotée sont semblables à ceux des solutions d’oxyhèmoglobine; lorsqu'elles sont suffisamment étendues, elles offrent les deux bandes d’absorption exactement à la même place, mais plus pâles. Les agents réducteurs ne les font pas disparaître.
HEUATINE ET HEMINE.
Si à une solution d’oxyhémoglobine on ajoute de l'ammoniaque , et si on y fait ensuite passer un courant de bioxyde d' azote, la liqueur prend d’abord une couleur très-foncée, par suite de la formation d’acide azoteux, qui réduit l’oxyhémoglobine ; mais si l’on continue à faire passer le courant gazeux, le liquide s’éclaircit et l’on voit apparaitre les deux bandes d’absorplion de l’hémoglobine oxyazotée.
Si dans la solution d’hémoglobine oxycarbonée on fait passer un courant de bioxyde d’azote, la bande d’absorption a de l’hémoglobine oxycarbonée est rapprochée de la raie de Frauenhofer C, parce que l’oxyde de carbone est expulsé.
[Hémoglobine et acétylène. D’après les observations de Liebreich et Bistrow, l’acétylène (C2Ilr>) se combinerait avec l’hémoglobine de la même manière que l’oxyde de carbone; la combinaison aurait la même couleur que l’hémoglobine oxycarbonée, mais elle sérail plus facilement décomposable que 2ette dernière, parce qu’elle est facilement réduite par le sulfure d’ammonum et le tartrate de protoxyde d’étain.]
Hémoglobine et acide cyanhydrique. L’acide cyanhydrique se combine directement avec l’hémoglobine, et après addition de 1/4 d’alcool en volume au mélange concentré et refroidissement à 0°, la combinaison se îèpare de la même manière et sous la même forme que l’oxyhémoglojine, etc.; elle est plus stable que celte dernière. L’hémoglobine hydrocyaîée se comporte au spectroscope exactement de la même manière que l'oxyîémoglobine ; les deux bandes d’absorption disparaissent aussi rapidement sous l’influence des agents réducteurs qu’avec les solutions d’oxyhémo- .lobine, et elles sont remplacées par la bande de l’hémoglobine réduite. Les olutions d’oxyhémoglobine mélangées avec quelques gouttes d'acule cyanhydrique et conservées dans des tubes fermés ne contenant que très-peu l’air, présentent encore au bout de plusieurs mois les deux raies caractéistiques de 1 oxyhémoglobine, tandis qu’en dehors de la présence de cet eide la décomposition se manifeste en peu de jours.
HÉMATINE ET HEMINE.
Lors de la décomposition de l’hémoglobine, il se forme une matière colomlc fen ugineuse, dont les propriétés optiques sont très-différentes de elles de l’hémoglobine et très-précieuses pour sa caractérisation. On la omme hématine. Sous cette, désignation on a décrit pendant longtemps un rand nombre de corps différents, que l’on considérait comme la véritable latière colorante du sang, et que l’on retirait de ce liquide d’après des léthodes très-différentes1. Depuis que l’on sait que toutes ces diverses hélatines ne sont pas le véritable pigment du sang, mais seulement des pro-
1 Voyez Gorup-Besanez, Lehrbuch lier physiol. Cliemie, 5° édit., p. lüô.
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duits de décomposition de ce pigment, et qu’aucune d’elles ne présente une garantie sulfisante de pureté, elles n’offrent plus maintenant qu’un intérêt purement historique.
Les propriétés optiques des dissolutions dans lesquelles l’hémoglobine a éprouvé la décomposition mentionnée précédemment sont cependant importantes au point de vue pratique.
Si à une solution d hémoglobine présentant les deux bandes d’absorption caractéristiques on ajoute un peu d’acide acétique, celles-ci disparaissent presque instantanément, et sont remplacées par une autre bande dans le rouge, qui coïncide avec la raie G de Frauenhofer, mais la dépasse des deux côtés.
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Hématine sans fer en solution alcaline
B. Hématine sans fer dissoute dans l’alcool sulfurique.
Si l’on sursature la dissolution avec de l’ ammoniaque caustique ou un autre alcali, la bande d’absorption se déplace un peu vers la raie D, et se trouve maintenant entre C et D, près de l) (fig. 44 — 1). En outre, elle parait un peu plus diffuse que celle de l’hématine en solution acide. Si l’on acidifie la liqueur, la bande de l’hématine acide réapparaît.
Ces phénomènes sont tout à fait propres pour reconnaître de petites quantités d’hémoglobine altérée ou de sang ancien. D’après les déterminations de Hoppe-Seyler, ils apparaissent encore avec netteté, avec une solulution de 1 gramme d’hématine dans 6,607 centimètres cubes de dissolvant, la couche liquide ayant une épaisseur de 1 centimètre.
Si l’on traite par les agents réducteurs, comme le tartrate de protoxyde
11ÉMATINE ET HÉM1NE.
de fer , et”., îles solutions offrant les caractères optiques de 1 hénialine, les bandes d’absorption de celle-ci disparaissent, et à leur place se montrent deux raies, dont l’une, étroite, obscure et assez nettement limitée, se trouve entre D et E, plus près de U, et l’autre plus pâle est placée sur E et b. Uématine réduite (fig. 44 — 2).
Cristaux d'hémine. Si l’on chauffe de l’hémoglobine ou du sang desséché avec de Y acide acétique cristallisable et une trace de chlorure de sodium, on obtient des cristaux qui, appelés d’abord cristaux de Teiclimann, du nom de l’auteur de leur découverte, et plus tard cristaux d'hémine , ont été considérés comme identiques avec l’hématine, et enfin regardés comme une combinaison d’acide chlorhydrique et d’hématine ; ces cristaux peuvent aussi être obtenus par d'autres méthodes: ainsi, par exemple, ils se forment lorsqu’on traite le sang par l’éther alcoolisé contenant de l’acide acétique ou de l’acide oxalique, ou lorsque, après avoir précipité le sang par le carbonate de potasse, on épuise le coagulum desséché par l’alcool absolu, qu’on précipite la potasse au moyen d’une solution alcoolique d’acide tarlrique, et qu’on concentre le liquide filtré à une douce chaleur.
L’hémine constitue des lamelles rhombiques ordinairement microscopiques, bien formées, brun noir ou rouge brun, ou des aiguilles rhombiques aplaties fréquemment croisées (fig. 45, voyez aussi Funke, Allas, planche IX, figure 2).
Desséchés, ou suspendus dans un liquide incolore, ils se présentent sous forme d’une masse bleu noirâtre, cha-
froid aucune action sensible sur les cristaux d’hémine, mais à chaud ils les dissolvent en partie. L 'acide azotique d’un poids spécifique de 1,2 ne les attaque pas à la température ordinaire, tandis qu’au-dessus de 100° il les décompose complètement. L'acide sulfurique étendu et l 'acide phosphorique ne les attaquent pas à froid. L’acide sulfurique concentré donne même à la température ordinaire une solution rouge violet, et il se dégage de V acide chlorhydrique lorsqu’on chauffe.
Le carbonate de soude en solution aqueuse étendue est sons action sur l’hémine, qui est au contraire dissoute par les alcalis caustiques, même par L ammoniaque, mais sans décomposition. Les acides et les sels alcalino-lerreux produisent un précipité dans les solutions alcalines.
Chauffée jusqu’à 200°, l’hémine n’est pas altérée, mais si on élève encore plus la température en permettant l’accès de l’air, elle brûle et laisse du
tovante, à éclat métallique et paraissant brune par transparence. Les petits cristaux sont biréfringents et pléocbromatiques; ils donnent une empreinte brune lorsqu’on les frotte sur de la porcelaine.
Les cristaux d’hémine sont insolubles
dans l’eau, l’alcool et l’éther, ainsi que dans le chloroforme.
L’acide chlorhydrique concentré ainsi que Yacide acétique n’exercent à
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I>ci oxyde de fer pur (8,77 pour 100). Si l’on évapore à siccité la solution ammoniacale de l'hémine, si l’on chauffe pendant longtemps le résidu à l.>0° et si on le traite par 1 eau bouillante, celle-ci dissout du chlorure d ammonium, et il reste une poudre amorphe, noir bleu, et brun rouge lorsqu’on la broie (, liémaline de Hoppe-Seyler) .
Celle poudre est insoluble dans l’eau, l’alcool, l’éther et le chloroforme, un peu soluble dans 1 acide acétique cris lal 1 isable, facilement soluble dans 1 ammoniaque aqueuse et alcoolique, dans l’alcool contenant de l’acide sulfurique et de 1 acide chlorhydrique, ainsi que dans les alcalis caustiques. La solution ammoniacale évaporée au bain-marie laisse un résidu renfermant de l’ammoniaque et presque entièrement soluble dans l'eau. Le chlorure de calcium et le chlorure de baryum précipitent des flocons bruns de la solution ammoniacale.
Les solutions alcalines aqueuses ou alcooliques de l’hématine de Hoppe- Seyler sont dicroïques ; à la lumière réfléchie et par transparence, elles paraissent rouge grenat en couche épaisse et vert olive en couche mince; elles o firent la bande d absorption indiquée précédemment (fig. 44 — 1). Les solutions acides brunes sont monochromatiques.
[La solution dans 1 alcool sulfurique donne une bande d’absorption située près de Ü, entre C et I), et une autre bande moins nettement limitée, un peu plus large, qui se trouve entre D et F (fig. 44 — 4). Lorsqu’on étend le liquide avec précaution, cette dernière bande se dédouble en deux bandes obscures inégales; celle qui se trouve auprès de F est plus sombre. A un certain degré de dilution, on voit aussi apparaître une bande très-étroite entre D et E près de D.
Si à une solution alcaline d’hêmatine on ajoute du cyanure de potassium, la solution devient transparente, brun-rouge, et elle présente, si elle est suffisamment étendue, une bande d’absorption mal limitée entre D et E (fig. 44-3).]
L'acide azotique bouillant décompose l’hématine; le chlore produit la même action lorsque l’hématine est en solution alcaline. L’acide sulfurique concentré la dissout en donnant un liquide dieroïque qui, étendu avec de l’eau, fournit un précipitébrun. Ce dernier est facilement soluble dans les alcalis et dans l’ammoniaque. Lorsqu’on évapore la solution ammoniacale, il reste un résidu noir bleu, à éclat métallique et ne contenant pas de fer (■ hématine sans fer de Hoppe-Seyler , dont les spectres sont représentés dans la figure 44 — 5 et 6).
Hoppe-Seyler attribue à son hématine la formule : C54H55Az4Fe05 et, s’appuyant sur ce que l’hémine renferme du chlore, il a considéré celle-ci comme du chlorhydrate d’ hématine, C34H54Az4FeOs, HCl; mais plus tard il a abandonné lui-même celte manière de voir. Ni l’hémine, ni l’hématine ne paraissent être des combinaisons pures.
Préparation de l'hémine. — La préparation de l’hémine en grande quantité est longue, coûteuse, et les méthodes jusqu'ici en usage ne donnent qu’un très-faible rendement. Mais la production des cristaux d’hémine par voie
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microchimique est beaucoup plus importante, car elle constitue un des moyens les plus surs pour reconnaître le sang (taches de sang, etc.) dans les expertises chimico -légales .
Pour obtenir des cristaux microscopiques d’hémine, une petite parcelle de sang desséché est suffisante. On procède de la manière suivante :
Le sang desséché, mélangé avec une trace de sel marin, est pulvérisé, la poudre est déposée sur un porte-objet, puis humectée avec une ou deux gouttes d'acide acétique très-concentré (acide acétique cri stalli sable) et recouverte avec le couvre-objet ; le porte-objet est ensuite chauffé avec précaution sur une petite flamme, jusqu’à ce que l’acide acétique forme des bulles et commence à se vaporiser. Pendant ce traitement, on s aperçoit que le liquide brun prend une coloration noirâtre. Si maintenant on laisse refroidir, et si l'on porte la préparation sous le microscope, on trouve au milieu d’une masse amorphe brunâtre un très-grand nombre de petits cristaux, le plus souvent réunis en amas. La méthode est sûre, mais elle exige un bon microscope et un grossissement de trois cenis fois au moins, parce que fréquemment les cristaux se produisent très-petits. Si l’on abandonne l’essai à lui-même pendant longtemps, on voit généralement la quantité des cristaux augmenter encore. Il peut aussi être nécessaire d’ajouter de nouveau de l’acide acétique que l’on dépose sur le bord du couvre-objet. Le sang liquide ne donne pas de cristaux, on doit toujours employer le résidu d’évaporation de ce fluide.
Si l’on veut se servir de cette méthode pour reconnaître des taches de sang sur des tissus, etc., on traite les endroits tachés avec de l’eau, tant que celle-ci se colore encore en rougeâtre, on évapore à sec l’extrait aqueux après addition d’une trace de sel marin, et pour le reste on procède comme il vient d’être dit. Si l’on néglige d’ajouter du sel marin, l’essai peut manquer, parce que ce corps parait nécessaire pour la production des cristaux d hémine, bien que le sang contienne encore ses sels solubles, le chlorure de sodium notamment, qui cependant peuvent avoir été enlevés aux taches par la pluie, l’humidité du sol, etc. Nous parlerons plus loin avec détail des différentes méthodes en usage pour la détermination des taches de sang (voyez Sang).
DÉRIVÉS DES MATIÈRES ALBUMINOÏDES
Nous considérons comme des dérivés des combinaisons albuminoïdes, par conséquent comme produits formés aux dépens de celles-ci ou comme ayant au moins avec ces matières des rapports non douteux, une série de corps
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azotes, non cristalhsables, qui offrent peu de propriétés communes, et qui ont en général pour principal caractère donc pas se rencontrer, comme les substances albuminoïdes proprement dites, ù l'état de dissolution ou de ï oblasteme, mais qui sont le plus souvent organisés et forment les éléments des différents tissus (épithéliums, tissu” corné, cellules cartil ! . neuses, tendons, tissu élastique, etc.) °
Tous ces corps sont azotés et leur composition se rapproche assez de celle des madères albuminoïdes ; mats ils se distinguent de celles-ci par la manière dont ,1s se comportent en présence de l'acide acétique, du ferrocvauure de potassium, de 1 aede chlorhydrique et de l’acide azotique. Ils sont indiffé-
* Cllloe
Les corps de ce groupe, dont les produits de décomposition ont été éludms, ont donne exactement les mêmes produits que les substances albuminoices, fait qui est à lui seul sulfisant pour démontrer l’existence d’une certaine connexion entre ces deux groupes de corps.
MUCINE
La mucine liquide se trouve dans certains liquides animaux filants et visqueux : dans la sécrétion des membranes muqueuses, dans les kystes, les tumeurs colloïdes, les crachats et dans le liquide de la grenoui llelfe. En faisant bouillir le tissu conjonclif fœtal avec de l’eau, ainsi que les tendons avec de 1 eau de chaux (Rollet), on obtient des corps très-voisins de la mucine, sinon identiques avec celle-ci.
La mucine possédé à un haut degré la propriété de communiquer aux liquides dans lesquels elle se trouve dissoute, môme en petite quantité, une consistance visqueuse, gluante et très filante. La mucine extraite du contenu visqueux et gluant d’une tumeur kystique développée entre l’œsophage et latiachée ( Scherei ’), ainsi que celle provenant du mucus de Y Hél ix pomatia (Eichwald) ont été très-bien étudiées. La solution de la mucine de Scherer se comportait comme il suit:
L'ébullition n’y produisait ni trouble ni coagulation.
L acide acétique donnait lieu, aussi bien à froid qu’a chaud, à un trouble floconneux suivi d’un abondant précipité. Celui-ci était insoluble à chaud et à froid dans un excès du réactif.
L’acide azotique produisait un abondant précipité, qui se dissolvait facilement et complètement même à froid dans un léger excès d’acide.
L'acide chlorhydrique , Y acide sulfurique et Y acide phosphorique tribasique se sont comportés de la même manière. Le ferrocyanure’ de potassium ne produisait pas de précipité dans les solutions acides.
Le bichlorure de mercure était sans action.
L’ acétate neutre de plomb produisait un léger trouble.
L’acetate basique de plomb donnait au contraire un abondant précipité floconneux.
MUCINE.
L’alun produisait un léger trouble insoluble dans un excès de réactif.
La teinture de noix de yalle n’occasionnait aucun changement.
La mucine de V Hélix pomatia ( Eicliivald j offre les caractères suivants :
C’est une masse floconneuse, gris brunâtre, insoluble dans l’eau, mais s’y gonflant, insoluble dans les acides organiques, soluble dans les acides minéraux concentrés, dans les alcalis caustiques, dans l’eau de chaux et l’eau de baryte.
Les solutions saturées avec de l’eau de chaux sont neufres, elles sont précipitées par l’alcool, et offrent du reste les réactions de la mucine de Scherer.
Si l’on étend avec de l’eau la solution préparée avec de l’eau de chaux, si l’on fait bouillir jusqu’à ce que l’acide acétique ne donne pas de précipité, si l’on fail passer dans le liquide refioidi un courant d’acide carbonique , si l’on fait bouillir de nouveau pour séparer le carbonate de chaux, si l’on concentre la liqueur filtrée et si on la mélange avec de 1 alcool, il se produit un précipité floconneux, blanc-gris, facilement soluble dans l’eau (mucine-peptone d'Eichwald) .
La solution aqueuse de la mucine-peptone n’est précipitée ni par les acides, ni par les alcalis, ni par les sels, à l’exception de l 'acétate neutre de plomb. Mais si on la fait bouillir après addition d'un acide, il se forme un précipilô. Le réaelil de Millon donne une coloration rouge rose. La mucinepeptone est très-facilement diliusible, tandis que la mucine ne l’est pour ainsi dire pas du tout.
A l’état sec et pur, la mucine ne se distingue pas des corps albuminoïdes. Lorsqu’on évapore une solution à siccilé au bain-marie, elle passe à l’état insoluble, et alurs elle ne se dissout plus dans l’eau. Pendant l’évaporation, le liquide se recouvre d’une pellicule.
Préparation. Sclierer a préparé la mucine insoluble en précipitant plusieurs lois la solution avec de 1 alcool concentré, et en épuisant ensuite par l’alcool et l’éther le précipité desséché et pulvérisé. La mucine ainsi obtenue ne contenait pas de soufre, et elle renfermait dans 100 parties : carbone 52,17, hydrogène 7,01, azote 12,64, oxygène 28,18.
Eichwald extrait la mucine de Y Hélix pomatia de la manière suivante .
Les animaux coupés en petits morceaux sont broyés avec du sable et bouillis avec de l’eau, la décoction est filtrée, le liquide est précipité par Pacifie acétique, le eoagulum est lavé d’abord avec de Peau contenant de l’acide acétique, puis avec de Peau pure et ensuite dissous dans un excès dcau de chaux; la solution est filtrée, précipitée de nouveau par l’acide acétique, et le précipité est lavé.
™ ? 3115 qUelqUeS exsudations Pathologiques, ainsi que dans
le speime, on a trouve des corps très-voisins de la mucine : la pyine et la spermatme. Ces deux substances ne sont que Irés-imparfaitement connues. La première se distingue de la mucine en ce qu’elle est précipitée par le bichlorure de mercure et par
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1 acétate neutre de plomb. Dans les solutions de la seconde, l 'acide acétique produit un précipité soluble dans un excès du réactif; la solution acétique est précipitée par le ferrocyanure de potassium.
PLUMES
Carbone
Hydrogène
Azote
Oxygène
Soul're
Sa formule rationnelle est inconnue.
On n’a pas encore préparé chimiquement pure une kératine, qui serait l’élément essentiel du tissu corné, et la nature chimique de ce tissu n’est même pas encore suffisamment connue. Dans le tissu corné se rangent différentes parties de l’organisme animal dont la structure histologique ressemble à celle des cornes des ruminants. Toutes ces. parties se composent dans leur première période de développement de cellules à noyaux, qui plus tard se transforment en écailles ou lamelles dépourvues de noyau. La membrane des cellules, leur contenu et le noyau paraissent être, dans le principe, différents au point de vue chimique. A ce groupe de substances appartiennent ['épithélium, Y épiderme, les ongles, les sabots de différents animaux, la corne , les poils, la laine, les plumes, la baleine ci Y écaille.
Comme le montre le tableau précédent, ces matières offrent beaucoup d’analogie dans leur composition ; elles sont toutes azotées, et elles renferment des quantités plus ou moins grandes de soufre. Non-seulement leur composition, mais encore leurs produits de décomposition indiquent qu’elles ont avec les substances albuminoïdes des rapports intimes. Cependant on ne peut pas admettre l’existence d’une seule et même substance fondamentale dans la plupart de ces corps ; leurs réactions chimiques sont en beaucoup de points tout à fait semblables, et dans les cas où elles présentent des divergences, l’âge différent des différentes couches du tissu d’une part, et d’autre part le mélange avec d’autres matières appartenant également au tissu (substance intercellulaire) devraient être pris en considération.
Tous ces tissus sont presque complètement insolubles dans l'eau, l’alcool et l’éther; par l’ébullition avec de l’eau ils sont partiellement ramollis, mais
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ils ne donnent pas de gélatine. Quelques-uns d’entre eux se dissolvent lorsqu’on les fait bouillir dans l’eau sous une pression de plusieurs atmosphères. L’alcool et l’éther leur enlèvent une petite quantité de matière grasse. Quand on les traite à l’ébullition par Yacide sulfurique , ils se décomposent en donnant de la leucine et beaucoup de tyrosine (4 0/0), de Y ammoniaque et des acides gras, parmi lesquels se trouve Yacide propionique. Y' acide azotique les colore en’jaune (acide xanthoprotéique) ; dans Yacide acétique très-concentré ils se gonflent en donnant une gelée, et se dissolvent , à l’exception des poils, qui sont tout à fait insolubles dans ce liquide. Ils se dissolvent facilement dans les alcalis; la solution alcaline mélangée avec de Yacide acétique donne un précipité blanc insoluble dans un excès du précipitant, et la réaction est accompagnée d’un dégagement d 'hydrogène sulfuré. La corne bouillie avec de l’eau dégage de l’hydrogène sulfuré.
Les plumes et les poils donnent une cendre qui contient des quantités assez grandes de silice.
Recherche. — Comme on n’a pas encore pu isoler une kératine bien caractérisée chimiquement, la recherche de cette substance est par suite impossible. L’histologie apprend à reconnaître les tissus appartenant à cette catégorie.
S. — FIBROÏNE.
Composition centésimale : carbone 48.61, hydrogène 6.50, azote 17.54, oxygène 27.55.
Formule empirique : CsoH23Az5Ols.
La fibroïne se trouve dans la soie, dans les fils de la Vierge et dans les éponges.
La fibroïne est une masse blanche, brillante, friable, inodore et insipide, insoluble dans Yeau, Yalcool, V éther, Y acide acétique et Y ammoniaque , et qui est tout à fait différente des corps albuminoïdes, de la fibrine notamment.
Elle est insoluble dans une lessive de potasse faible , mais elle se dissout dans une lessive concentrée et à l’ébullition. Si l’on étend la solution alcaline avec de l’eau, la fibroïne se sépare inaltérée sous forme de flocons.
Les acides azotique, sulfurique et chlorhydrique concentrés la dissolvent également ; de la solution acide étendue avec de l’eau elle est précipitée par la teinture de noix de galle. Bouillie avec de l’acide sulfurique, elle donne, outre la leucine, beaucoup de tyrosine (5 pour 100) et aussi du glycocolle sous l’influence d’un traitement prolongé.
La fibroïne se dissout dans le sulfate de cuivre ammoniacal. Elle offre cela de particulier que, précipitée de ses solutions, elle affecte toujours l’état fibreux comme avant la dissolution.
Préparation. — De la soie ou des fils de la Vierge sont bouillis avec de 1 eau, jusqu à ce que celle-ci ne dissolve plus de matière gommeuse (séri-
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une), puis Iraités à chaud par de 1 acide acétique concentré, qui enlève 1 albumine; par des lavages à l’eau on élimine l’acide acétique.
Recherche. Le procédé à suivre pour la recherche de la fibroïnese trouve indique par ce qui précède; la fibrome se distingue suffisamment delà fibrine par son insolubilité absolue dans l'acide acétique, par la manière dont c c se comporte en solution alcaline et par ses caractères physiques.
Sencine C-0ll*8Azs()18. — On obtient la séricine en soumettant de la soie à une longue ébullition avec de l’eau dans une marmite de Papin. C'est une masse jaunâtre, analogue à la gélatine, transparente, facilement soluble dans 1 eau froide. Les solutions aqueuses offrent les réactions suivantes :
Elles sont précipitées par Yalcool, Yacide tannique, Yacétate basique de
plomb, l’ azotate de protoxyde de mercure, le b ichlorure d'étain, le chlore et le brome.
La solution acétique donne avec le ferrocyanure de potassium un précipité verdâtre.
Bouillie avec de l’acte sulfurique, la séricine donne de la leucine, de la tyrosine et de la sérine, qui est un acide amidé cristallisable : C6H7Az06.
[L’enduit gommeux du (11 de soie non décreusé est formé par de la séricine D'après les recherches de P. Bolley, il n’y a dans les glandes du ver à soie qu’une seule substance, de la fîbroïne molle, qui, s’échappant sous forme de deux fils séparés, se transforme superficiellement en séricine uniquement sous l’influence de l’air et par suite d’absorption d’oxvgène et d’hydrogène : C3°H23Az5012 (fîbroïne) -f- B2 + O4 = C3oll23Az3016 (séricine). J
GÉLATINE
Composition centésimale : carbone 50.76, hydrogène 7.15, azote 18.32, soufre 0 56 oxygène 25.21.
La gélatine ainsi que la chondrine, dont il sera question dans le paragraphe suivant, sont comprises sous la dénomination générale de colles animales; ce sont des substances qui n’existent pas toutes formées dans l’organisme, mais qui ne prennent naissance que par l’action de l’eau bouillante sur certains tissus animaux, que pour celte raison on nomme collagènes. Aux tissus collagènes appartiennent : les carlilages, le tissu osseux, le tissu conjonctif, le tissu de la cornée et une partie du tissu élastique. Tous ces tissus ont une organisation histologique, mais leur nature chimique n’est pas encore élucidée; à froid ils sont insolubles dans l’eau, mais par une longue ébullition ils perdent leur structure histologique et se transforment, partiellement ou complètement, en gélatine ou eu chondrine, dont la composition est semblable à celle du tissu primitif. On donne le nom de gélatine à la substance que l’on obtient en faisant bouillir avec de l’eau les os1, les tendons, le tissu conjonctif, la corne de cerf, les pieds de veau et les écailles des poissons.
1 [On a donné le nom d ’osséine à l’élément organique des os qui se transforme en gé-
GELATINE.
Scherer a trouvé clans le sang leucémique une substance qui offre les mêmes réactions que la gélatine.
A l’état pur, la gélatine est jaunâtre, presque incolore, transparente ou translucide, dure, cornée, vitreuse, cassante, inodore et insipide.
La gélatine se gonfle dans l’eau froide, sans s’y dissoudre sensiblement; elle se dissout dans l’eau chaude en donnant un liquide visqueux, qui par le refroidissement se prend en une gelée.
Cette sorte de coagulation sous l’influence du refroidissement a lieu môme lorsque la solution gélatineuse est très-étendue.
Si l’on traite la gélatine par de l’eau contenant de petites quantités d’un alcali ou d’un acide, elle se dissout même à froid. La gélatine est insoluble dans l’alcool et dans l’éther. Lorsqu’on la distille avec du peroxyde de manganèse et de l’acide sulfurique, elle donne les mêmes produits de décomposition que les matières albuminoïdes. L’acide sulfurique et les alcalis caustiques la décomposent- avec formation d’ ammoniaque , de glycocolle , de leucine (voyez § 114) et d’autres substances.
Au contact de l’air la gélatine entre en putréfaction plus facilement et plus rapidement qu’aucune autre substance animale : il se forme d’abord des corps acides, puis des produits ammoniacaux. Lorsqu’on la chauffe, elle se boursoufle, exhale une odeur de corne biûlée et donne un charbon brillant, difficilement combustible ; la cendre contient du phosphate de chaux.
La solution aqueuse de la gélatine dévie fortement à gauche le rayon de lumière polarisé. A 30° centigrades le pouvoir rotatoire spécifique s’élève à environ — 130°. En présence des réactifs, elle se comporte comme il suit :
L 'alcool donne avec les solutions aqueuses de la gélatine un précipité fibro-floconneux, qui se redissout dans l’eau.
Les acides minéraux, ainsi que les acides organiques ne précipitent pas les solutions de gélatine, à l’exception de 1 acide tannique qui donne dans les solutions même très-étendues un abondant précipité jaunâtre (tannate de gélatine).
L'eau de chlore produit un précipité blanchâtre floconneux.
Le hichlorure de mercure donne un abondant précipité blanc.
Le chlorure de platine produit le même effet.
Les solutions de gélatine ne sont pas précipitées par les solutions d'alun, d'argent, de cuivre, de protoxyde de mercure, de plomb et de fer; le ferrocyanure et le ferricyanure de potassium sont également sans action.
Les solutions de gélatine ne traversent pas le parchemin végétal, et possèdent par suite le caractère des substances colloïdes.
Les solutions alcalines de la gélatine dissolvent Y oxyde de cuivre, en don-
latine par 1 ébullition dans l’eau. On obtient cette substance en faisant macérer les os dans l'acide chlorhydrique étendu, qui dissout les matières minérales et laisse l’osséinc presque pure. L’osséine est insoluble dans l’eau froide et dans l’eau chaude, et elle oflre la même composition que la gélatine].
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nant un liquide violet foncé, qui devient rougeâtre à l’ébullition sans qu’il se précipite de protoxyde de cuivre. "
Préparation. - Pour obtenir la gélatine aussi pure que possible, on fait bouillir dans 1 eau, jusqu a dissolution complète du tissu conjonctif, de la corne de cerf, des pieds de veau ou de la colle de poisson, on filtre le liquide bouillant, et en traitant pendant longtemps la gelée avec de l'eau froide on la dépouillé de toutes les substances étrangères solubles dans
Recherche. La recherche de la gélatine offre quelque importance pratique, et dans certaines circonstances il peut aussi être intéressant de déterminer si un tissu animal appartient aux substances collagènes. Lorsqu il s agit de répondre à la question de savoir si un tissu (une tumeur par exemple) donne de la gélatine par ébullition avec de l’eau, on procède de la manière suivante :
On divise aussi finement que possible la substance, puis on l’introduit dans un ballon avec une quantité d’eau suffisante, et au moyen d’une lampe à alcool ou cà gaz, ou sur un feu de charbon, ou dans un appareil à vapeur on fait bouillir pendant au moins 6 ou 8 heures, ou mieux pendant ou 1-. heures, en ayant soin de renouveler l’eau évaporée. On filtre la so- Jution bomliante, on en concentre une partie au bain-marie et on laisse ie roi ii . S il s est formé de la gélatine, le résidu se prend par le refroidissement en une gelée , même s’il n’y 'a que peu de gélatine, en supposant toutefois que la solution a été suffisamment concentrée ; si la concentration n’a pas été poussée assez loin, on évapore encore le liquide. On essaye une autre partie de la solution à 1 aide des réa.ctifs indiqués précédemment.
La manière dont la gélatine se comporte en présence des réactifs ne peut du reste servir qu à confirmer le résultat de la première expérience et à distinguer la gélatine de la chondrine, car le seul caractère à l'aide duquel on puisse reconnaître d'une manière certaine la substance gélatineuse, c’est sa séparation de sa solution aqueuse par refroidissement de celle-ci.
Les caractères distinctifs de la gélatine d’avec la chondrine seront indiqués à propos de celte dernière.
CHONDRINE
Composition centésimale : carbone 49.93, hydrogène 6.61, azote 14.47, soufre 0.41, oxygéné 28.58.
Tandis que la gélatine est fournie par les os et les tendons, par le tissu conjonctif, la corne de cerf, les pieds de veau et les écailles de poisson, la chondrine est un produit de l’action de l’eau bouillante sur les cartilages permanents, sur les cartilages embryonnaires et sur certaines altérations pathologiques des os ( enchondrome )*. Sous le rapport des propriétés phy-
* [La matière du cartilage, qui se transforme en chondrine par ébullition dans l’eau, a été désignée sous le nom de cartilagéine . Elle est à peine connue].
CHONDRINE.
siques aussi bien que relativement à la propriété que possède la solution chaude et concentrée de la chondrine de se prendre en gelée par le refroidissement, cette substance est peu différente de la gélatine, mais elle s’en distingue par la manière dont ses solutions aqueuses se comportent en présence des réactifs, ainsi que par les produits de décomposition qu elle fournit.
L’acide acétique ajouté dans les solutions de la chondrine donne naissance à un abondant précipité blanc, qui ne se redissout pas dans un grand excès du réactif.
L 'acide sulfurique concentré produit au contraire un précipité, qui se re~ dissout immédiaiement dans l’acide concentré.
L'acide chlorhydrique donne un précipité, qui se dissout dans le moindre excès de l’acide ; Y acide azotique et Y acide oxalique se comportent de la même manière.
L’acide tannique au contraire ne produit qu’une faible opalescence.
Le hichlorure de mercure ne produit qu’un trouble.
L’alun donne immédiatement lieu à un abondant précipité blanc, qui se redissout facilement dans un excès du réactif.
Les sels de plomb, de fer, de cuivre, d'argent et de protoxyde de mercure donnent également des précipités en partie solubles dans un excès des réactifs.
Les solutions de chondrine donnent avec Y alcool et le chlore les mêmes réactions que les solutions de gélatine.
Les solutions delà chondrine sont également dextrogyres, mais beaucoup plus fortement que les solutions de gélatine. Leur pouvoir rotatoire spécifique est d’environ — 213°.
Boui lie avec de l’acide sulfurique, la chondrine ne donnerait que de la leucine et pas de glycocolle.
Bouillie avec de Y acide chlorhydrique , elle fournit, avec d’autres produits azotés, un sucre dextrogyre, difficilement cristallisable et n’entrant que lentement en fermentation ( chondroglycose ). La chondrine éprouve cette décomposition par l’action du suc gastrique à la température du corps.
Préparation. — On fait bouillir avec de l’eau jusqu’à dissolulion des cartilages costaux, laryngiens ou articulaires. On traite la gelée comme il a été dit pour la gélatine. Pour avoir le produit tout à fait pur, on épuise par l’alcool le résidu desséché.
D’après Hoppe-Seyler, le procédé le plus convenable est le suivant:
On fait bouillir un peu les cartilages, afin de détacher le périchondre, puis après l’élimination de ce dernier on les coupe en minces fragments, que l’on fait macérer pendant quelques heures dans l’eau froide et qu’on fait ensuite bouillir durant trois quarts d’heure ou une heure dans une marmite de Papin, sous une pression de deux ou trois atmosphères. Lorsque le vase s’est refroidi à 100°, on filtre le liquide aussi rapidement que possible, on évapore la liqueur filtrée, on traite par l’eau froide, on dessèche encore le résidu, on le pulvérise, on le fait bouillir avec de l’alcool et on le des-
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sw.e à ISO». Pour éliminer les sels minéraux, on peut précipiter la solution d( ütnndrine par I acide acétique, immédiatement après la première filtration, et traiter le précipité par l’eau.
Heche>'che- - Avant de pouvoir procéder à la recherche de la chondrine on doit oui d abord déterminer si le corps auquel on a affaire est une matière gélatineuse, ce que l’on reconnaît à la propriété que possèdent les substances de ce groupe de se prendre en gelée par le refroidissement de leurs solutions meme très-étendues. L'essai proprement dit revient alors établir la distinction d avec la gélatine. On emploie dans ce but les réactifs qui viennent d'être indiqués.
PErTONES
Sous cette dénomination, on comprend les produits de transformation des coips albuminoïdes sous 1 influence de la digestion stomacale. Les peptones
se trouvent par conséquent dans le contenu de l’estomac et de l’intestin grêle.
Ce sont des corps amorphes, blancs, inodores, qui non-seulement renferment les mêmes éléments que les corps albuminoïdes, mais encore paraissent posséder la même composition centésimale.
Les peptones se dissolvent dans l’eau en donnant des liquides à réaction acide faible, mais bien évidente, et qui dévient fortement à gauche la lumière polarisée.
Lorsqu on fait bouillir les solutions aqueuses elles restent claires.
En outie, les solutions ne sont pas précipitées par les acides minéraux étendus , par Y acide acétique , par le sulfate de cuivre , le perchlorure de fer et le ferrocyanure de potassium ; ce dernier réactif ne donne pas de précipité même dans les solutions acétiques.
L alcool produit dans les solutions neutres, après concentration, un précipité floconneux blanc-gris, qui est soluble dans l’esprit-de-vin étendu.
Le bichlorure de mercure ainsi que l 'azotate de mercure donnent un précipité floconneux blanc; 1 acetate neutre et l 'acétate basique de plomb, de même que Y azotate d' argent, produisent le même effet. Les solutions acides sont précipitées par le glycocliolale et le taurocholate de soude.
L 'acide lannique donne également lieu à une précipitation ; il en est de même du chlore et de Y iode.
L ' acide azotique colore les peptones en jaune.
Cliauflées avec du bioayde de cuivre et de la potasse , elles donnent une solution violette.
Bouillies avec de Yazotate de bioxyde de mercure et un peu d'acide azoteux, elles se colorent en beau rouge. (Réaction de Millon.)
Tandis que les matières albuminoïdes ne traversent que très-peu les membranes animales et le parchemin végétal, le pouvoir diffuuif des pep-
FERMENTS ANIMAUX
loues est très-considérable : elles passent avec une grande facilité à travers le parchemin végélal.
La parapeplone de il Ieissner, produit intermédiaire formé pendant la digestion stomacale des matières albuminoïdes, est probablement identique avec la syntonine.
On ne possède jusqu’à présent aucune méthode pour préparer les peptones à l’état pur.
FERMENTS ANIMAUX
Dans la salive, dans le suc gastrique et dans le suc pancréatique se trouvent des ferments très-actifs, très-voisins des corps albuminoïdes, qui ont la propriété, même en petite quantité, de produire des transformations chimiques. Des trois ferments1 qui doivent exister dans le suc pancréatique, le premier exerce une action énergique sur Yamidon, qu’il convertit en sucre, le second possède, comme celui du suc gastrique, la propriété de transformer les matières albuminoïdes en peptones, et le troisième2, qui n’est pas encore connu, opérerait le dédoublement des graisses en acides gras et glycérine , car les deux premiers sont sans action sur les matières grasses. Ces ferments sont très-importants pour la digestion , mais la théorie de leur action n’est pas encore expliquée, et en outre on n’a pas jusqu’à présent réussi à les isoler sous forme de combinaisons bien caractérisées, amsi leur composition n’est-elle pas connue. Ils possèdent tous la propriété d’être précipités de leurs solutions aqueuses par Y alcool et les sels de plomb. Ils sont azotés.
a. PTYALINE. FERMENT SALIVAIRE.
Cohnheim a préparé de la manière suivante un ferment salivaire actif.
Delà salive humaine fraîche fut fortement acidifiée avec de l’acide phosphorique, puis mélangée avec de l’eau de chaux jusqu’à réaction alcaline. Le précipité, composé de phosphate basique de chaux, de traces de matières albuminoïdes et du ferment, salivaire, fut porté sur un filtre et lavé avec de l’eau distillée, dans laquelle le ferment entra en dissolution. 11 mélangea le liquide filtré avec plusieurs fois son volume d’alcool absolu, et la ptyaline se précipita en légers flocons blancs. Pour obtenir le produit plus pur, la ptyaline fut de nouveau précipitée de la solution aqueuse au moyen de l’alcool, puis desséchée dans le vide en présence d’acide sulfurique.
1 [La dissolution dos matières albuminoïdes, la transformation de l’amidon en sucre et la décomposition des graisses par le suc pancréatique étaient autrefois attribuées à l’action d un même ferment, que l'on désignait sons le nom de pancréatine et que l’on obtenait en précipitant le suc pancréatique par l’alcool. Mais, d'après les recherches do Danilewski, la pancréatine serait un mélange d’albumine, de caséine, de corps mal définis et de trois ferments spécifiques.]
2 \V. Paschutin est cependant parvenu à isoler ce ferment. (Voyez plus loin.)]
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Ainsi préparée, la ptyaline est jaunâtre et amorphe ; chauffée sur une
ame de platine, elle brûle complètement en dégageant une odeur de corne brûlée ; elle est soluble dans l’eau, mais insoluble dans l’alcool.
La solution aqueuse convertit très-rapidement l’amidon en sucre, et la transformation a lieu aussi bien en solution neutre qu’en solution faiblement acide ou légèrement alcaline.
Elle n est pas précipitée par 1 acide tannique, le bicldorure de mercure et le chlorure de platine, mais elle 1 est par Y acétate de plomb basique.
Avec 1 acide azotique, la ptyaline de Cohnheim ne donne pas la réaction de l’acide xanthoprotéique.
b. — PEPSINE. FERMENT GASTRIQUE.
[Brücke prépare la pepsine de la manière suivante :
On lave avec de l’eau une portion de la muqueuse stomacale détachée de la tunique musculaire, puis on la fait digérer à 58° dans une solution d’acide sulfurique (1 partie d'acide pour 20 d’eau), jusqu’à ce que la majeure partie de la masse soit dissoute. On neutralise la solution filtrée avec de 1 eau de chaux, on rassemble le précipité, on le lave avec de l’eau, puis on le dissout dans l’acide chlorhydrique étendu, et on le mélange peu à peu avec une solution saturée de cholestérine dans 4 parties d’alcool et 1 partie d’éther. La cholestérine se précipite en entraînant la pepsine; on agite à plusieurs reprises le précipité avec le liquide, on filtre, on lave le précipité avec de l’acide acétique dilué, puis avec de l’eau pure, jusqu’à élimination de tout l’acide chlorhydrique. On enlève ensuite toute la cholestérine en traitant par l’éther le liquide aqueux. On filtre ce dernier, qui est une solution concentrée de pepsine, et on le laisse évaporer à l’air.
Ainsi obtenue, la pepsine est une substance azotée amorphe, blanc grisâtre, soluble dans l’eau et les acides étendus. Les solutions acidifiées avec de l’acide chlorhydrique jouissent d’une puissance digestive considérable pour les matières albuminoïdes; bouillies avec de l’acide azotique et saturées par l’ammoniaque, elles ne se colorent pas en jaune; la chaleur, le bichlorure de mercure, l’iode, le tannin et l’acide azotique ne les précipitent pas, mais elles sont précipitées par le chlorure de platine et par l’acétate neutre et l’acétate basique de plomb ; elles ne coagulent pas la caséine du lait.
La pepsine, préparée d’après les procédés de Payen ou de Schmidt, est précipitée par le sublimé et l’acide tannique, et elle coagule la caséine du lait; elle est donc beaucoup moins pure que la pepsine de Brücke (elle est mélangée avec des matières albuminoïdes et des peptones).
Suivant Brücke et Wittich, le liquide musculaire renfermerait de la pepsine ; on en trouverait aussi dans l’urine, d’après Brücke.]
C. ferment pancréatique saccharigène
De l’infusion du pancréas du porc et du chien fraîchement préparée à la température de la glace, Cohnheim a extrait le ferment saccharigène du pancréas en suivant la môme méthode que pour la préparation de la
ptvaline. .
Les solutions de ce ferment, qui est peut-être identique avec la ptyaline,
sont sans action sur les graisses et les matières albuminoïdes, mais elles transforment avec une très-grande rapidité Y amidon en sucre.
d. — FERMENT PANCRÉATIQUE PEPTOGÈNE.
Ce ferment a été préparé par Danilewsky de la manière suivante :
Du suc pancréatique naturel (ou une infusion de pancréas) fut mélangé avec un excès de magnésie calcinée et le mélange filtré fut agité avec du collodion. 11 se forma un précipité gélatineux, qui contenait le ferment avec d’autres substances. Le précipité fut rassemblé sur un filtre, lavé avec de l’eau, desséché et traité par un mélange d'alcool et d’éther, dans lequel une partie entra en dissolution. La portion restée non dissoute céda le ferment à l’eau.
La solution aqueuse ainsi obtenue était jaune pâle ; avec l’acide chlorhydrique étendu et Yacide acétique elle se troublait, et le trouble disparaissait en présence d’yn excès des réactifs; avec Yacide azotique elle ne donnait pas la réaction de l’acide xanlhoproléique.
En solution neutre, ou même faiblement alcaline, le ferment ainsi préparé dissoudrait la fibrine floconneuse à 35 ou 45° et la transformerait en peptone. Le liquide séparé par filtration du précipité produit par le collodion convertirait l’amidon en sucre.
[V. Paschutin a remarqué que- les ferments pancréatiques (ainsi que les ferments de la muqueuse intestinale; voyez § 245) peuvent être isolés les uns des autres par dialyse à travers une paroi d’argile. Avec l’extrait aqueux de la glande, la filtration est difficile, mais la séparation s’effectue mieux si l’extrait est préparé avec des solutions salines concentrées, et il se trouve que les différents sels enlèvent chaque ferment en proportions variables, et que certains sels même ne dissolvent qu’un seul ferment, et cela en plus forte proportion que l’eau pure. Ainsi le ferment peptogène est extrait, presque à l’état de pureté, par le sel de Seignette, le sulfite de soude, etc.; le ferment saccharigène est dissous par l’arséniate de potasse seul ou mélangé jusqu’à réaction neutre avec de l’ammoniaque; celui qui agit sur les graisses, par le bicarbonate de soude, l’antimoniate de potasse, etc.]
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QUATRIÈME GROUPE
hydrates de carbone
Les hydrates de carbone sont généralement des combinaisons neutres et mdillérentes, c est-à-dire qui ne sont ni acides, ni basiques; ils sont tous non volatils, ils donnent à la distillation sèche des produits acides, et comme
produit final de leur décomposition par les agents oxydants, ils fournissent de 1 acide oxalique.
En outre, ils sont incolores, inodores et insipides, mais relativement à leur solubilité ils présentent les propriétés les plus variées. Us sont tous solides, et les uns sont cristallisés, les autres organisés histologiquement ou bien amoi plies. Les acides concentrés les décomposent avec °formation d acide oxalique, d acide sacchariqne et d’acide mucique. La plupart sont transformés en glucose par les acides étendus. L’acide azotique convertit quelques-uns d’entre eux en corps nitrés explosifs.
CELLULOSE
Composition centésimale : carbone 45.24, hydrogène (5.30, oxygène 50.46.
Formule : CI2I11U010.
La cellulose, le principal et peut-être le seul élément de la paroi des utricules des plantes, est par suite très-répandue dans le règne végétal ; elle ne se trouve dans le règne animal que dans les êtres inférieurs. On l’a rencontrée dans le manteau de la Phallusia mammillaris, dans l'enveloppe cartilagineuse des ascidies simples, dans le manteau coriacé des cynthies, enfin dans le tube extérieur des salpes.
La cellulose convenablement purifiée possède un aspect extérieur variable avec les substances desquelles elle a été extraite, et elle présente cela de commun avec la chitine , qu’à l’état purifié elle offre ordinairement encore, comme cette dernière, la forme du tissu qui a servi à la préparer. Mais en général elle est blanche, inodore et insipide, insoluble dans l’eau, l’alcool, l’éther, les huiles grasses et volatiles, les acides (étendus) et les alcalis. A la distillation sèche elle donne des produits acides (parmi lesquels on trouve l’acide acétique) et des substances huileuses empyreumaliques. Bouillie avec de l’acide sulfurique, la cellulose se transforme en glucose. L'iode lui communique une belle couleur bleu violet.
L'acide azotique concentré décompose la cellulose en donnant naissance à
PARAMYLON .
des combinaisons dans lesquelles l’hydrogène est remplacé par AzO4. Toutes ces combinaisons sont explosives (xvloïdine, coton-poudre ou pyrolignine).
PARAMYLON
Composition centésimale: carbone 44.44, hydrogène 6.18, oxygène 19.58. Formule: C121110010.
Cette substance, isomère de l’amidon ordinaire, n’a été trouvée jusqu’à présent que dans une espèce d’infusoire : YEuglena viridis. Ces infusoires contiennent un grand nombre de petits grains, qui, lorsqu'on écrase les animaux sous le microscope, s’échappent en abondance, sans présenter aucune adhérence entre eux. Ces grains, après avoir été isolés et purifiés, apparaissent sous forme de corps semblables à 1 amidon et offrent les propriétés suivantes :
Le paramylon est une masse blanche, grenue, qui est soluble dans une lessive de potasse étendue, mais qui par l’acide chlorhydrique se précipite de cette solution sous forme d’un corps transparent, opalescent et gélatineux, et en même temps, tout le liquide se prend en une gelée, s’il n’est pas trèsétendu. Sous leur forme prim tive, de même que lorsqu’ils ont été modifiés par la potasse, les grains sont complètement insolubles dans l’eau et les acides étendus. La substance modifiée par la potasse, préalablement desséchée, se gonfle dans l’eau. Les grains inaltérés sont blancs; ils offrent beaucoup de ressemblance avec les grains de l’amidon du froment, ils sont seulement plus petits que ces derniers. La substance desséchée, purifiée par la potasse, etc., se présente sous forme de petits fragments irréguliers, transparents, analogues à la gomme, légèrement jaunâtres, tenaces, trèsdifficiles à léduire complètement en poudre et qui ne perdent entièrement leur eau adhérente qu’à 110°.
Chauifé, le paramjlon fond et brûle en dégageant une odeur analogue à celle du sucre.
Le paramylon est insoluble dans l 'ammoniaque caustique ; si les solutions potassiques sont concentrées, Y esprit-de-vin acidulé sépare le paramylon inaltéré, sous forme de flocons blancs.
Les solutions salines sont sans action sur le paramvlon.
Si l’on mélange la solution alcaline avec de Y alcool concentré (non aciiulé), il se précipite une combinaison, qui est blanche et floconneuse, mais Iu! conlie,u toujours un peu d’acide carbonique. Cette combinaison est tellement décomposable par l’acide carbonique, et un courant de ce <mz linge dans la solution alcaline en sépare le paramylon presque pur
Le paramylon n’est transformé en sucre ni par Y acide sulfurique ‘étendu , il par la diaslase. 1
Bouilli pendant longtemps avec de Yacide chlorhydrique fumant, il se transforme en un sucre fermentescible.
COMPOSITION DES COUPS
Si 1 on chauifc le paramylon à 200°, il se colore en brunâtre sans fondre et il cède alors à l’eau un corps, qui est insipide et qui laisse par l’évaporation une substance gommeuse, insoluble dans l’alcool.
Lorsqu’on traite le paramylon par Y acide azotique, il se forme une grande quantité d’acide oxalique.
Li°de ne produit pas la coloration bleue caractéristique de l’amidon.
Préparation. — La préparation du paramylon est très-compliquée. Une quantité aussi^ grande que possible d'Euglena viridis est épuisée d’abord par l’éther et l’alcool, et ensuite par un mélange bouillant d’alcool et d’acide chlorhydrique, afin d’éliminer la matière colorante ; le résidu délayé avec de l’eau est versé sur une toile de coton, qui laisse passer les grains de paramylon et retient l’enveloppe des animaux. Dans l’eau trouble blanchâtre, qui a traversé la toile, les grains de paramylon se séparent, après un long repos, sous forme d’un dépôt blanc brillant.
I oui obtenir le produit plus pur, on dissout dans la potasse caustique ce dépôt bien lavé et l’on précipite par l’acide chlorhydrique ; ces opérations doivent être répétées plusieurs fois. Enfin le paramylon est précipité de la solution potassique par un mélange d’acide chlorhydrique et d’alcool (ce deinrer absorbe un peu de matière colorante), et le précipité est lavé avec soin.
Recherche. — Le paramylon est caractérisé par la manière dont il se . comporte en présence des dissolvants et de l’iode, par son inaptitude à se convertir en sucre sous l’inlluence de l’acide sulfurique étendu et de la diastase, par sa transformation en sucre au contact de l’acide chlorhydrique fumant, et en une substance gommeuse par l’action de la chaleur. On peut aussi, pour plus de certitude, avoir recours à l’analyse élémentaire.
§ fil-
GLYCOGÈNE. AMIDON ANIMAL
Composition centésimale : carbone 44.45, hydrogène 6.17, oxygène 49.58.
Formule : C12I110010.
Cet hydrate de carbone est avant tout un élément du foie, mais il se trouve aussi dans un grand nombre d’organes embryonnaires et de productions pathologiques, dans plusieurs organes chez les diabétiques, dans la chair des herbivores.
C’est une poudre blanche comme la neige, farineuse, complètement amorphe au microscope (ce qui le distingue de l’amidon), se gonflant dans l’eau et se dissolvant rapidement à chaud en donnant un liquide opalescent, qui devient clair, lorsqu’on y ajoute de la potasse caustique.
Les solutions aqueuses du glycogène sont fortement dextrogyres.
Le glycogène est insoluble dans Y alcool et dans Y éther.
La salive, le suc pancréatique, la bile, le sang, la diastase, ainsi que les acides étendus transforment rapidement le glycogène dissous en sucre de
raisin.
GLYCOGÈNE
L'acide azotique le convertit à froid en xyldidine , à chaud en acide oxalique.
L'iode produit une coloration brun marron ou rouge foncé, mais non la couleur bleue caractéristique de l’amidon. 11 faut éviter l’emploi d’un excès de réactif.
L ’ammoniure de cuivre dissout le glycogène en donnant un liquide bleu; l’acide chlorhydrique le sépare de cette dissolution.
Si à une dissolution de glycogène on ajoute un peu de sulfate de cuivre et ensuite de la potasse caustique , l’hvdrate de bioxyde de cuivre précipité se dissout, mais lorsqu’on chauffe il ne se sépare pas de protoxyde de cuivre.
La solution aqueuse est précipitée par Y acétate basique de plomb.
Préparation. — Les liquides opalescents, troubles et floconneux, obtenus en injectant avec de l’eau froide le foie dépouillé de sang d’un enfant ou même d’un adulte, sont acidifiés avec de l’acide acétique, puis bouillis et filtrés rapidement pour séparer le coagulum albumineux produit; le liquide filtré est ensuite mélangé avec le double de son volume d’alcool à 90°. Le précipité floconneux résultant de ce traitement est, après plusieurs heures de repos, rassemblé sur un filtre, lavé avec de l’alcool et dissous dans l’eau; la solution aqueuse est de nouveau mélangée avec un peu d’acide acétique et chauffée à l’ébullition, afin de précipiter le reste des matières albuminoïdes dissoutes, que l’on sépare par filtration. La liqueur filtrée, mélangée avec trois lois au moins son volume d’alcool à 90 pour 100, donne le glycogène sous lorme d un précipité floconneux blanc comme la neige. Celui-ci est rassemblé sur un filtre, puis lavé avec de l’éther, afin d’éliminer la petite quantité de graisse qu il renferme, et enfin desséché.
[On peut aussi, pour obtenir le glycogène parfaitement pur, suivre le procédé suivant, indiqué par Brücke. On introduit pendant quelque temps le foie liais dans de 1 eau bouillante; on l’en retire ensuite pour l’y introduire de nouveau, après 1 avoir trituré à l’état de bouillie ; on fait bouillir, on filtre et 1 on refroidit rapidement par de l’eau froide ou de la glace* On ajoute alternativement à la liqueur de l'acide chlorhydrique et de Yiodo-mercuricite de potassium1 , aussi longtemps qu'il se produit un précipité ; on filtre et l on ajoute de 1 alcool qui précipite le glycogène. On lave celui-ci d’abord àl alcool faible, puisa 1 alcool fort, pour qu’il se détache aisément du filtre. Pont purifier complètement le glycogène, on l’épuise encore avec de l’éther.
Le produit ainsi obtenu ne contient ni azole, ni matières minérales, et l’iode le colore en rouge et non en brun.]
Recherche. — La recherche du glycogène est basée sur la préparation de ce corps à l’état pur et sur la manière dont il se comporte avec les réactifs mentionnés précédemment. Le glycogène peut être facilement distingué de amidon par l’examen microscopique (granules amorphes et absence des
siiini^ nn' G1 on précipite une solution de sublimé par l’iodure de potas-
assiii’m in mi”C P1001!3.110 on dissout dans une solution bouillante d’iodure de poassium jusqu a saturation de la liqueur.]
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gi ains d amidon), par la manière dont il se comporte en présence de l’eau et de 1 iode. En outre, on constatera la facile transformation du glycogène en sucre. La préparation de ce corps doit être conduite aussi rapidement que possible, parce que dans les tissus où, jusqu’à présent il a été rencontré, se -trouvent aussi des ferments saccharigènes.
DEXTRINE
Composition centésimale : carbone 44.45, hydrogène 6.17, oxygène 49.38.
Formule : C12II10010.
État naturel : La dextrine se rencontre dans la chair du cheval, dans le sang des herbivores (dans le sang des poumons principalement), dans le foie des chevaux nourris avec de l’avoine, dans le contenu de l’intestin après l’ingestion de matières amylacées.
Telle qu’on l’extrait des substances animales, la dextrine est une poudre blanche, peu cohérente, devenant d’abord transparente au contact de l’eau, mais s’y dissolvant ensuite. Elle est insoluble dans l’alcool et dans l'éther, insipide et incolore.
Les solutions aqueuses dévient fortement à droite la lumière polarisée (le pouvoir rotatoire spécifique est égal à environ -+- 150°), et à l’état concentré elles possèdent un pouvoir adhésif énergique.
L 'alcool précipite la dextrine de ses solutions aqueuses sous forme d’une masse demi-solide.
Les solutions aqueuses de la dextrine ne sont pas précipitées par V acétate neutre et le sous-acétate de plomb, le sulfate de fer et Veau de baryte ; mais elles le sont par Veau de chaux, par V ammoniaque mélangée avec de V acétate basique de plomb, ainsi que par le chlorure de zinc.
Si aux solutions de dextrine on ajoute un peu dépotasse et de sulfate de cuivre, on obtient une solution bleu foncé, de laquelle il ne se sépare que des traces de protoxyde de cuivre lorsqu’on chauffe.
Une solution d'iode dans Viodure de potassium colore les solutions de dextrine en violet rouyeâtre. Bouillie avec de l 'acide azotique, la dextrine donne de V acide oxalique, mais pas d’acide mucique.
L’acide sulfurique étendu, la salive ainsi que la diaslase transforment très-facilement la dextrine en sucre.
Lorsqu’on la laisse fermenter avec du fromage et de la craie, elle fournit de V acide lactique de fermentation.
Préparation. — Limpricht a préparé la dextrine avec la chair du cheval en se servant du procédé suivant : on délaye avec de l’eau froide la chair hachée menu (100 kilog.); on filtre à travers une toile, on presse le résidu, on fait bouillir les liquides obtenus pour séparer l’albumine, on précipite avec de l’eau de baryte, on évapore au bain-marie dans -des capsules plates la liqueur filtrée et, après que la créatine s’est séparée à l’état cristallin,
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on concentre plus fortement le liquide. 11 se sépare des masses gélatineuses, qui se composent de dextrine et d’une substance cristalline. On dissout ces masses dans l’eau, on mélange la solution froide avec un peu d’acide chlorhydrique et l’on précipite avec de l'alcool absolu. Le liquide séparé par filtration des masses gélatineuses contient encore beaucoup de dextrine et on le précipite également par l’alcool absolu.
On purifie la dextrine impure ainsi obtenue en précipitant plusieurs fois par l’alcool absolu la solution aqueuse froide acidulée avec de l’acide chlorhydrique.
Recherche. — La recherche de la dextrine repose sur la préparation de ce corps à l’état pur et sur la constatation de ses propriétés. La dextrine se distingue de l’amidon par son état amorphe, sa réaction en présence de l’eau et de l’iode ; du glycogène par la forme sous laquelle l’alcool la sépare de ses solutions aqueuses, en outre par le défaut d’opalescence de ses solutions et enfin par la manière dont elle se comporte en présence de l’iode et du sous-acétate de plomb.
li. — GLUCOSE, SUCRE DE RAISIN, SUCRE DE DIABÈTE. Composition centésimale :
/Carbone 40,00 (50,50.
Anhydre : Hydrogène 0,00 Cristallisé 7,07.
(Oxygène 53,54 (50,57.
Formules : C12Hls018 C12lIiaOia + 2 aq.
État naturel : A l'état normal , on trouve la glucose dans le contenu de l’intestin grêle et dans le chyle après l’ingestion d’aliments amylacés et sucrés, dans le sang (en grande quantité dans le sang de la veine hépatique), dans le. tissu musculaire, dans la lymphe, dans l’œuf de la poule, couvé et non couvé (dans le blanc et dans le jaune), dans l’urine du fœtus de la vache de 5 à 7 mois, et dans celle du mouton de 2 mois, dans les liquides amniotique et allantoïdien des bœufs, des moulons et des porcs, dans le toie, dans le thymus, dans l’urine des femmes enceintes. L’existence du sucre dans l’urine normale est douteuse. A l'état pathologique , la glucose se rencontre en grande quantité dans l’urine des personnes atteintes de diabète sucré, peut-être aussi dans d’autres affections, à la suite de 1 irritation ou de la blessure de la moelle allongée ; dans le sang des diabétiques, dans la salive, dans les matières vomies, dans la sueur, dans les reins, la rate, les poumons et les fèces.
La glucose pure cristallise rarement d’une manière bien nette, elle se présente ordinairement à l’état de masses mamelonnées, friables, ou en forme de choux-fleurs, quelquefois cependant elle est en lamelles rhomboïdales. Elle est blanche ou bien jaunâtre (mais avec le temps elle prend une couleur un peu plus foncée), inodore ; elle a une saveur moins sucrée que
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le sucre de canne, qui ressemble à celle du sucre de lait; elle est soluble f ans une partie et un tiers de son poids d’eau et en toutes proportions dans 1 eau bouillante. Elle se dissout en outre dans l’alcool aqueux, mais plus difficilement dans l’alcool absolu. A100“ elle perd son eau de cristallisation ecIluv-); chauffée plus fortement, elle se transforme en caramel elle donne alors des produits de distillation acide, et un charbon brillant volumineux, difficilement combustible. Elle est directement ermentescible, c est-ù-dire qu elle se dédouble en présence de la levure et à la température ordinaire en acide carbonique et en alcool. C12!!1*!)12 donnent 2 équiv. d’alcool = C8IIl204 et 2 équiv. d’acide carbonique = C4H8. Au contact des membranes animales et des corps albuminoïdes, elle donne de Y acide lactique et de Yacule butyrique. L’acide azotique la transforme en acide saccharique et acide oxalique. Sa solution aqueuse dévie à droite la lumière polarisée. Elle présente, après qu’elle a été abandonnée pendant longtemps à elle-même, ou lorsqu’on l’a chauffée et laissée se refroidir, la rotation spécifique constante a = + 53°, 5. Immédiatement après la dissolution le pouvoir rotatoire est plus fort. Enfin la glucose forme, comme le sucre de canne, avec la potasse, la chaux et l’oxyde de plomb, des combinaisons appelées saccharates; avec le sel marin, elle donne un composé bien cristallisé.
Réactions des solutions sucrées.
1. Si 1 on mélange dans un ballon une solution de sucre avec un peu de levure, si au moyen d un tube abducteur on fait communiquer le ballon avec une cloche pleine de mercure, ou avec de l’eau de baryte à l’aide d’un tube de verre courbé à angle droit et plongeant au-dessous du niveau de 1 eau, et si on maintient l’appareil à une température de 12 à 25°, la solution sucrée se trouble au bout de peu de temps, elle commence à se couvrir d une écume abondante et il se dégage des bulles gazeuses qui se succèdent régulièrement et qui sont formées d’acide carbonique. Suivant la quantité de la solution sucrée, le dégagement du gaz cesse au bout d’un temps plus ou moins long, le liquide devient clair, il a complètement perdu sa saveur sucrée, qui a été remplacée par un goût vineux (fermentation).
2. Si l’on mélange une solution de sucre avec un peu de potasse caustique et si on ajoute ensuite du sulfate de cuivre, il ne se produit pas de précipité, ou s’il s’en est déjà formé un, il se redissout en donnant un liquide d’un beau bleu ; si maintenant on chauffe doucement, la liqueur se colore en jaune-orange, elle se trouble et enfin il s’y forme un précipité rougejaune d e protoxyde de cuivre (réaction de Trommer).
Les solutions sucrées potassiques offrent par conséquent la propriété de réduire les sels de bioxyde de cuivre.
3. Si l’on mélange une solution de sucre avec une solution alcaline d’oxyde de bismuth ( voyez page 52 pour la préparation de ce réactif) et si l’on fait bouillir pendant quelques minutes, le liquide prend très-prompte-
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ment une coloration brun foncé et enfin noire, et par le repos il se sépare une poudre noire (réaction cl c Bôttcher).
4. Si aux solutions de glucose on ajoute une lessive de potasse et si l’on fait bouillir, les liqueurs se colorent peu à peu en rouge-brun, si l’on ajoute ensuite de l’acide azotique, il se développe une odeur piquante particulière, qui rappelle soit celle du sucre brûlé, soit celle de l’acide formique (Moore, Malaguti, Heller).
5. Si aux solutions étendues de glucose on ajoute une solution de carmin d’indigo rendue alcaline par un peu de carbonate de potasse et si l’on fait bouillir, le liquide sucré se colore, s’il n’est pas trop concentré, d’abord en vert, puis en rouge pourpre, en rouge pur si le sucre est en quantité plus grande, et enfin en jaune. Si maintenant on agite la solutiou encore bouillante, elle se colore de nouveau en rouge pourpre, puis en vert et enfin en bleu. Mais après un long repos la coloration jaune reparaît. Cette réaction est très-sensible (Mulder, Neubauer) .
6. Si à une solution de glucose on ajoute une solution de bile de bœuf purifiée, puis si l’on y verse par petites portions, jusqu’à disparition du précipité formé, de Y acide sulfurique concentré pur, le. liquide se colore en rouge cerise pâle, en pourpre, et enfin en un beau violet foncé (réaction de Pettenkofer) .
7. Si l’on évapore au bain-marie une solution de glucose avec de Yacule sulfurique étendu, il reste un résidu noir, brillant (Rungé). L’acide chlorhydrique agit d’une manière analogue (Reich).
8. Si l’on mélange une solution de glucose étendue avec une solution d’azotate d'argent contenant de l’ammoniaque et si l’on fait bouillir pendant quelques minutes, les parois du tube d’essai se recouvrent d’un dépôt d’argent brillant. Mais il est à remarquer que d’autres substances, comme l’aldéhyde, l’acide tartrique, etc., donnent lieu à une réaction semblable.
9. Si l’on humecte avec une solution de glucose un tissu de laine bien propre (mérinos) trempé dans du bichlorure d’étain et desséché, et si l’on chauffe à 100°, il se forme à la place humectée une tache noire brillante ( Maumené ). Mais indépendamment du sucre, d’autres hydrates de carbone produisent aussi ce phénomène.
10. Sil' on mélange une solution alcoolique de glucose avec une solution alcoolique de potasse caustique , il se sépare immédiatement des flocons blancs de saccharaie de potasse (2KO, C12I112012) , qui se déposent peu à peu au fond du vase sous forme d’un précipité demi-fluide. A l’air, ce précipité devient déliquescent et attire l’acide carbonique.
11. Si l’on sature une solution de glucose avec du sel marin et si l’on abandonne la solution à l’évaporation spontanée, la combinaison NaCl, 2(G12I112012) -t- 2110 se sépare (souvent au bout d’un long temps seulement) en doubles pyramides hexagonales assez grosses, incolores et transparentes. Les cristaux sont plus difficilement solubles dans l’alcool concentré que le sucre de raisin, ils sont cependant facilement solubles dans l’eau.
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12. Les solutions de glucose ne sont précipitées par Y acétate neutre 1 1 acétate basique de plomb qu 'en présence de l'ammoniaque.
• 'eRa7nll0n' • “ procédé Je plus facile pour extraire le sucre
de urine diabétique est en général le suivant. L’urine est évaporée au Wmane jusqu a consistance sirupeuse et abandonnée à elle-même. Au ou t ua ong emps, qu il est impossible de déterminer approximativement, le sucre cristallise sous forme de masses jaunâtres, friables. On réussit quelquefo.s a favoriser !a cristallisation en arrosant à plusieurs reprises le résidu sirupeux avec de l’éther et en laissant celui-ci s’évaporer spontané- .. ent. En traitant par 1 alcool absolu (qui dissout l’urée, les matières extractives, etc.) et en faisant recnstalliser plusieurs fois dans l’alcool et dans 1 eau, on obtient le sucre plus pur.
Un se servant de la combinaison avec le sel marin on peut préparer le sucre de d.abete chimiquement pur. Dans ce but, on dissout les cristaux dans 1 eau et on précipite parle sulfate d’argent; le liquide séparé par filtration du chlorure d argent est évaporé et le résidu épuisé par l'alcool qui dissout le sucre. Par des cristallisations répétées on obtient celui-ci complètement pur ( Lehmann ).
Recherche. — La recherche du glucose, abstraction faite de sa préparation a letat pur, qui est en général difficile, peut être effectuée par les moyens suivants : 1° par la polarisation circulaire et la détermination du pouvoir rotatoire spécifique; 2° par la fermentation; 5° à l’aide de la réaction de Trommer. Les réactions avec la solution alcaline de bismuth, avec la potasse, avec le carmin d’indigo, etc., peuvent servir dans certaines circonstances pour confirmer les résultats obtenus, mais elles sont insuffisantes par elles-mêmes. La préparation de la combinaison avec le sel marin peut également être utilisée pour la recherche du sucre, mais elle n’est pas toujours facile à réussir.
Uecherche du sucre dans l'urine
t La Preuve irréfutable de la présence du sucre dans l’urine est fournie par l’extraction en substance du sucre pur; mais, abstraction faite de ce que la préparation de ce corps à l’état pur ne réussit que si l’urine renferme des proportions assez considérables de sucre, il se trouve quelquefois dans l’urine diabétique une grande quantité de sucre qui est tout à fait incristallisable, et sous ce rapport aussi bien que relativement à son pouvoir rotatoire (il dévie à gauche la lumière polarisée), il se comporte comme le sucre de fruits. Dans ces cas, le résidu demeure sirupeux pendant des mois et il ne présente pas de trace de cristallisation. Aussi, pour déterminer la présence du sucre dans l’urine, vaut-il mieux procéder comme il suit :
1. On remplit a moitié un tube d’essai avec de l’urine, on mélange avec une lessive dépotasse (un excès ne nuit pas) et l’on chauffe pendant quelques secondes très-doucement au-dessus d’une lampe à alcool simple ou d’une lampe à gaz (s’il se produit un abondant précipité de phosphates terreux,
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on filtre). On ajoute maintenant avec précaution une solution étendue de sulfate de cuivre tant que le précipité qui se forme se redissout en donnant un liquide bleu d’azur, et l’on chauffe doucement. S’il y a du sucre, on voit apparaître très-promptement dans le liquide des bandes jaunes, qui vont toujours en augmentant, et enfin tout le liquide prend une belle coloration rouge-jaune produite par du protoxyde de cuivre séparé. Si l’on abandonne le tube au repos, le protoxyde de cuivre se dépose pou à peu au fond du liquide sous forme d’un précipité rouge-jaune. La réduction du bioxyde de cuivre a lieu complètement même à froid au bout de quelque temps. Dans celte réaction il faut éviter de faire bouillir la liqueur, parce que d’autres substances, les matières albuminoïdes notamment, peuvent aussi précipiter un peu de protoxyde de cuivre dans des solutions alcalines.
2. On construit un appareil à acide carbonique de Fresenius , comme celui qui est représenté par la figure 40, en choisissant des ballons d’environ 75 à 90c-u- de capacité. Dans le ballon A on verse 30 ou 40 grammes d’urine, un peu d’acide tarlrique (une couple de gouttes) et un peu de levure de bière, et l’on remplit à peu près à moitié le ballon B avec de l’eau de baryte. On ferme ensuite hermétiquement l’appareil à l’aide des bouchons et on l'abandonne à lui-même à une température de 15 à 20° (dans une couveuse par exemple). S’il y a du sucre, la fermentation s’effectue très-régulièrement en donnant lieu aux phénomènes indiqués précédemment. L’acide carbonique est complètement absorbé par l’eau de baryte, et il se sépare dans le ballon B du carbonate de baryte sous forme d’une poudre blanche, brillante, tandis que dans le ballon A il reste un liquide exhalant une odeur vineuse.
3. Un troisième échantillon de l’urine est mélangé avec un excès de lessive de potasse , puis chauffé à l’ébullition dans un tube d’essai, au-dessus d’une lampe à alcool simple ou d’une lampe à gaz; s’il y a du sucre, le liquide se colore peu à peu en rouge brun, et l’acide azotique concentré dégage une odeur sucrée particulière et en même temps piquante.
4. On mélange un quatrième échantillon avec une solution alcaline dioxyde de bismuth et l’on procède comme il a été indiqué précédemment (page 4 52, n° 5).
5. 100 ou 150 grammes d’urine sont évaporés au bain-marie dans une capsule de porcelaine, jusqu’à consistance sirupeuse, et abandonnés à cristallisation. On peut en outre s’assurer si le résidu a une saveur sucrée.
En supposant qu’il n’existe pas d’autres substances douées d’un pouvoir rotatoire, on peut aussi reconnaître la présence du sucre dans l’urine au moyen du polarimètre.
Fig. 40.
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L ine fî1 question au bain-marie jusqu’à consistance sirupeuse on épuisé le résidu avec de l’alcool à 0,82, on évanore la solution
on reprend le résidu avec de l’eau, et l’on essaye avec une lessive de potasse de sucre aUm>' U ré*cU#" rimain' mêrac »’« »’ï a qu'une trace
LES
Lorsque e sang renferme du sucre, celui-ci se trouve dissous dans le plasma, et lors de la coagulation du sang, il passe dans le sérum Si la quantité du sucre renfermé dans le fluide sanguin est très-considérable, le lesidu de 1 évaporation du sérum a une saveur nettement sucrée. Pour découvrir la présence du sucre, on évapore le sérum presque à siccité et l’on epu.se le résidu par l’alcool aqueux. L’extrait alcoolique évaporé laisse peu a peu déposer des flocons et des matières membraniformes, qui ne se dissolvent plus dans 1 alcool. On épuise de nouveau le résidu avec de l’alcool on évapore l'extrait alcoolique, on reprend par l’eau, et l’on essaye la solution aqueuse avec une lessive dépotasse et du sulfate de cuivre. Pour que I on puisse observer les phénomènes de fermentation, il faut que la quan tite du sucre contenu dans le sang soit plus considérable que cela n’a heu ordinairement. Au lieu d’employer le sérum pour l’essai, on peut aussi mélanger le sang frais avec de l’alcool, qui précipite tous les éléments albuminoïdes, évaporer le liquide filtré, reprendre par l’alcool et enfin par 1 eau, et essayer comme précédemment.
S il s agit de rechercher de très-petites quantités de sucre dans le san°\ dans les œufs, dans le chyle, dans le foie, etc., on épuise la substance par l’alcool, on évapore, on reprend par l’eau, on ajoute une ou deux gouttes d’acide acétique, on évapore à sec, on dissout de nouveau dans l’eau, et l’on essaye comme précédemment. On peut aussi précipiter l’extrait alcoolique par une solution alcoolique de potasse, dissoudre dans l’eau le saccharate de potasse et essayer avec la potasse et le sulfate de cuivre; même s il n y a qu’une trace de sucre, la réaction se produit avec une netteté parfaite ( Lehmann ).
Pour rechercher le sucre dans le foie, Cl. Bernard réduit en une bouillie dans un mortier la substance hépatique, ou bien il la coupe à l’aide d’un couteau en petits fragments, et il y ajoute ensuite environ le double de son poids d eau. On lait bouillir pendant quelques minutes en agitant continuellement, on filtre à travers une toile et l’on emploie cette première dé-
SUCRE DE LAIT
coction pour épuiser une deuxième portion de substance hépatique, puis une troisième, et ainsi de suite, et l’on obtient de cette façon un décoeté opalescent, blanc jaunâtre, dans lequel le sucre peut être recherché directement à la manière ordinaire. Il serait cependant plus convenable d’évaporer la décoction hépatique au bain-marie, d’épuiser le résidu par l’alcool et de procéder ensuite comme il a été dit précédemment.
G. SUCRE DE LAIT (LACTOSE
Composition centésimale : carbone 40.07, hydrogène 8.55, oxygène 51.60 (cristallisé).
Formule: C24H22022 + 2 aq.
État naturel : Il se trouve dans le lait de tous les mammifères. A l’état pathologique on le rencontre dans le contenu de certaines tumeurs (galactocèles), et quelquefois dans la sécrétion des glandes pectorales de l’homme.
Le sucre de lait cristallise sous forme des prismes rhombiques droits, terminés par des pointements octaédriques quelquefois réunis en amas ou en masses mamelonnées; ces cristaux (fig. 47) sont blancs, brillants, durs, ils craquent sous la dent; ils ont une saveur peu sucrée et se dissolvent plus difficilement dans l’eau froide que tous les gutres sucres; c’est pour cette raison que le sucre de lait ne se présente jamais sous forme de sirop. Il est insoluble dans l’alcool absolu. Les solutions de sucre de lait dévient à droite la lumière polarisée, et avec les solutions préparées à froid la déviation est plus forte qu’avec les solutions bouillantes; mais lorsqu’on abandonne pendant longtemps à elles-mêmes les solutions obtenues à froid,
elles ne dévient pas plus fortement que les dernières le rayon lumineux polarisé. Le pouvoir rotatoire spécifique = -1-58°, 2. Chauffé à 150°, le le sucre de lait perd son eau de cristallisation ; chauffé plus fortement, il se
138 COMPOSITION DES CORPS
transforme en caramel (laclocaramel). Il est fermentescible, mai, il doit
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Préparation. — On obtient le sucre de lait en grand dans les fabriques de fromage en évaporant le petit-lait ci cristallisation. En petit on le pré-
PoidVdp nio' anVU laU de,vache avec environ la cinquième partie de son po ds de plâtre pulvérisé et évaporant à sec ; le résidu est ensuite épuisé par
I ether, qui enleve la matière grasse, et enfin traité par l’alcool. De la solution alcoolique on retire le sucre de lait par cristallisation.
Recherche. — La recherche du sucre de lait n’offre pas de grandes difficultés. Comme subslance sucrée, on le reconnaît à sa saveur sucrée, à la réduction qu’il fait éprouver aux sels de bioxyde de cuivre en présence de la potasse caustique, et à la fermentation qu’il subit, bien que celle-ci soit ifficile. Il se distingue aussi suffisamment de la glucose par son insolubilité dans 1 alcool absolu, sa forme cristalline, sa décomposition par les ferments plus lente à se produire, et enfin par la manière dont il se compoite en présence de 1 acide azotique, qui à chaud donne naissance à de 1 acide mucique. Pour effectuer un essai, on prépare, comme pour le sucre de diabète, un extrait alcoolique, on évapore, on reprend par l’eau, et on recherche, d après les procédés que l’on connaît, la présence d’une matière sucrée, et ensuite en traitant par l’acide azotique les cristaux obtenus on détermine la nature du sucre.
INOSITE
Composition centésimale : carbone 40.00, hydrogène 6.GG, oxygène 53 54 Formules : !
I cnsialhsée C,2Iîl2012 -f 4 aq.
fitat naturel : Elle se rencontre dans la substance musculaire du cœur, la chair du cheval, le sang du bœuf, dans le liquide des hydatides (écliino-
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cocues) du mouton, dons le foie, les poumons, le cerveau, la rate, les reins- à l 'étal pathologique, dans l'urine des personnes atteintes de la maladie de Bri°-ht, d’urémie ; dans le diabète sucré elle remplace (quelquefois) le sucre quiVy trouvait tout d’abord, dans des tumeurs du cerveau, chez les personnes convalescentes du choléra, et, souvent en] quantité considérable dans les muscles striés des ivrognes.
L’inosite se présente sous forme de cristaux appartenant au système clinorhombique, généralement groupés en forme de choux-fleurs, mais quelquefois aussi isolés et offrant alors une longueur de 6 à 8 millimètres. La forme fondamentale est probablement un prisme clinoreclangulaire (flg. 49, voy. aussi Funke, Allas , pl . A , fig- 3).
Les cristaux s’effleurissent à l’air, ils ont une saveur nettement sucrée, ils sont facilement solubles dans l’eau, difficilement solubles dans l’espritde-vin concentré, insolubles dans 1 alcool absolu et dans 1 éther. Dans sa solution alcoolique bouillante 1 inosite cristallise complètement par le refroidissement sous forme de petites lamelles brillantes, semblables à la cholestérine et à éclat nacré.
Évaporée à sec avec de \ ' acide chlor-
hydrique, elle n’est pas altérée, il Fig- - inosite.
en est de même lorsqu’on la fait bouillir avec de Yacide sulfurique étendu.
Les alcalis caustiques ne l’altèrent pas non plus à l’ébullition.
Si l’on chauffe l'inosite au-dessus de 210°, elle fond en un liquide clair, qui sous l’influence d’un refroidissement rapide se prend en cristaux aiguillés, tandis qu’il se solidifie en une masse cornée amorphe, s’il se refroidit lentement. Chauffée plus fortement, l’inosite brûle avec une flamme éclairante sans laisser de résidu.
Chauffée avec une lessive de potasse très-concentrée, l’inosite n’éprouve aucun changement de couleur, et lorsqu’on la chauffe avec de la potasse et du sidfate de bioxyde de cuivre, elle ne réduit pas le bioxyde de cuivre ; elle ne donne pas non plus la réaction de Pettenkofer.
L’inosite n entre pas en fermentation alcoolique, mais si l’on abandonne pendant longtemps à elle-même, à une température de 25 ou 50°, sa solution mélangée avec du fromage, de la craie et de l’eau, il se forme de Yacide lactique et de l’acide butyrique.
Si l’on évapore presque à sec sur une lame de platine avec de Yacide azotique une solution d’inosite ou un mélange contenant de l’inosite, si l’on arrose le résidu avec de Y ammoniaque et un peu de chlorure de calcium, et ensuite si l’on évapore avec précaution à siccilé, il se produit une coloration rouge-rose vif, que l’on peut reconnaître môme avec un milligramme d’inosite.
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Préparation - Scherer a extrait l’inosite de l’eau-mère de la créaline du liquide musculaire, qu il mélangea, après séparation des acides volatils
ec de alcool concentré. Le liquide ainsi obtenu se trouble promptement,’ lorsqu on abandonne à lui-même. Le sulfate de potasse cristallise peu à peu, mais lorsqu on continue à ajouter de l’alcool, l’inosite se sépare d’avec lui et apres décanlation de l’eau-mère, on la sépare soit mécaniquement soit par un traitement avec un peu d’eau chaude, qui dissout l’inosite et par le refroidissement celle-ci se dépose en beaux cristaux.
Recherche - La composition de l’inosite la fait reconnaître comme hydrate de carbone, et elle se distingue facilement des autres sucres par la manière dont elle se comporte en présence de la levure, de la potasse et du sulfate de cuivre, et enfin par sa forme cristalline. La réaction avec l’acide azotique, 1 ammoniaque et le chlorure de calcium est d’ailleurs suffisamment caractéristique.
Scylhte. — Cette substance, qui offre beaucoup d’analogie avec l’inosite, a été trouvée par h rendis et Stâdeler dans plusieurs organes des plagiostomes, principalement dans les rems de la raie et du requin. Elle cristallise clans une forme un peu differente de celle de l’inosite, elle est difficilement soluble dans l’eau et elle ne donne pas la reaction de l'inosite avec l’acide azotique, l’ammoniaque et le chlorure ae calcium. Elle se dissout dans l’acide azotique sans se décomposer.
Appendice .
La chitine étant un glucoside, c’est-à-dire une combinaison sucrée conjuguée, nous la rattachons aux hydrates de carbone.
CHITINE.
Composition centésimale : carbone 46.52, hydrogène 6.40, azote 6.14 oxygène 41.14. 0
Formule : CisH15Az012.
État naturel : Elle se rencontre dans les téguments des articulés et dans leurs appendices (piquants, écailles, poils), dans le revêlement des cavités ouvertes des arthropodes (trachées, intestin), et probablement aussi dans les vésicules-mères des échinocoques.
A l’état pur, la chitine est une substance blanche, amorphe, quelquefois transparente et offrant la forme du tissu duquel elle a été extraite.
Elle ne fond pas quand on la chauffe, et elle donne un charbon qui présente toujours la forme du tissu primitif; en outre, bien qu’elle renferme de l’azote, elle ne donne pas de produits de distillation acides.
La chitine est insoluble dans l’eau, l’alcool, l’éther, l’acide acétique, les acides minéraux étendus, ainsi que dans les alcalis (même à l’ébullition dans une solution de potasse concentrée); bouillie pendant longtemps avec de Vacille sulfurique , elle donne de la glucose et de Y ammoniaque. Va-
cicle azotique et l'acide chlorhydrique concentrés la dissolvent sans coloration; après neutralisation avec de l’ammoniaque, l'acide tannique produit un précipité dans cette dissolution.
Préparation. — On obtient très-facilement la chitine des élytres du hanneton en traitant celles-ci successivement à chaud avec de l’eau, de l’alcool, de l’éther, de l’acide acétique concentré et avec une lessive de potasse modérément concentrée.
Recherche. — On reconnaît ce corps à son insolubilité dans les dissolvants ordinaires, à la propriété qu’il possède, quand il est préparé comme il vient d’être dit, de toujours offrir la forme de l’animal ou du tissu employé, à la manière dont il se comporte lorsqu’on le fait bouillir pendant longtemps avec de l’acide sulfurique, enfin par l’analyse élémentaire.
I. — Acides organiques non azotés
Les acides organiques qui se rencontrent dans le corps des animaux n’y sont que rarement à l’état libre, ils s'y trouvent plutôt sous forme de sels, ou bien de glycérides, c’est-à-dire sous forme d’éthers composés de l’alcool triatomique, la glycérine. Les sels de ces acides sont neutres, basiques ou acides; les bases sont soit des alcalis : potasse, soude, ammoniaque; soit des terres alcalines ; chaux et magnésie, ou bien de l’oxyde de fer. Si dans les pages suivantes nous décrivons tout d’abord les propriétés des acides libres, cest parce que presque toujours leur détermination est basée sur leur séparation de leurs combinaisons salines et leur préparation à l’état pur, et aussi parce que la nature des composés dans lesquels ils sont contenus dans 1 organisme n est pas toujours connue d’une manière positive.
A- — Acides gras volatils et proprement dits.
Parmi ces acides de la formule générale CnHnO\ qui forment, comme on le sait, une série homologue très-complète, les acides gras volatils sont liquides à une température moyenne, généralement de consistance huileuse et d’une saveur brûlante ou piquante; quelques-uns d’entre eux sont si volatils qu’ils se volatilisent partiellement même à la température ordinaire,
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en répandant une odeur pénétrante particulière. Quelques-uns d'entre eux se solidifient au-dessous de 0° en prenant la forme cristalline. Ils distillent sans décomposition et ils entrent en ébullition à une température qui offre un rapport déterminé avec le nombre des équivalents de carbone. Le point d’ébullition s’élève d’environ 19° pour chaque augmentation de 2 équiv. de carbone.
Ils sont solubles dans l’eau, l’alcool et l’éther, cependant leur solubilité diminue à mesure que leur richesse en carbone et leur point d’ébullition augmentent ; ils rougissent fortement la teinture de tournesol et ils forment avec les bases des sels bien caractérisés, qui généralement sont solubles et cristallisables.
Les acides gras proprement dits, les termes les plus élevés de la série homologue, sont solides à la température ordinaire, inodores et insipides ; lorsqu’ils sont fondus, ils produisent sur le papier des taches qui ne disparaissent pas et ils ne peuvent être distillés sans décomposition que dans le vide. Ils sont insolubles dans l’eau, mais ils se dissolvent dans l’éther et l’alcool bouillant, et s’en séparent par le refroidissement. Leurs solutions alcooliques ne rougissent que faiblement le tournesol. Ces acides gras sont inflammables et ils brûlent avec une flamme éclairante et fuligineuse. Lorsqu’on les chauffe, ils fondent au-dessous de 100° et ils offrent un point de fusion constant, qui augmente avec leur teneur en carbone. Parmi leurs combinaisons salines, il n’y a que les sels alcalins (savons) qui soient solubles dans l’eau. Les acides gras sont contenus dans les matières grasses sous forme de glycérides.
Tous ces acides sont monobasiques.
Nous ne nous occuperons que de ceux qui se rencontrent dans 1 oiganisme animal.
Acides gras volatils.
Composition centésimale : carbone 26.00, hydrogène 4.55, oxygène 69.50.
Formule : C*H*0*.
tlal naturel ■ Il se rencontre (libre) dans les fourmis, probablement lussi dans les organes venimeux et les aiguillons de certains insectes ainsi nue dans les poils des chenilles processionnaires ; combine aux bases, on le trouve dans la sueur, dans le liquide de la rate, du pancréas, du thymus,
de la chair, dans le cerveau, le sang et l urine.
A l’état concentré, c’est un liquide incolore, un peu fumant, d une odeur pénétrante particulière; il cristallise au-dessous de 0", son poids specilioue est égal à 1,2555 et il bout à + 100”. A l’état de vapeur ,1 est combustible Extrêmement caustique, il produit sur la peau une éruption
vésiculeuse; il est miscible avec l’eau. Étendu, il a une saveur acide agréable.
Les combinaisons de l’acide formique avec les alcalis sont déliquescentes ; tous les sels, chauffés au rouge, laissent soit des carbonates fleis sels alcalins et alcalino-lerreux), soit des oxydes et des métaux. Tous les sels sont solubles dans l’eau, mais la plupart sont insolubles dans l’alcool.
1. Si à un formiate neutre on ajoute An per chlorure de fer , le liquide prend une couleur rouge de sang (formiate de peroxyde de fer).
2. L'azotale d’argent ne précipite pas l’acide formique libre; il ne précipite les formiates alcalins que dans des solutions concentrées. Le précipité blanc, cristallin, difficilement soluble de formiate d’argent prend une couleur foncée même à froid, en même temps qu’il se dépose de l'argent métallique. Si l’on chauffe le liquide avec le précipité, la réduction devient immédiatement complète, et tout le liquide prend une couleur noire due à de l’argent finement divisé qui s’est précipité. Cette réduction de l’oxyde d’argent a lieu quand même la liqueur est trop étendue pour donner un précipité, ou si l’on opère avec de l’acide formique libre.
5. L 'azotate de protoxyde de mercure ne donne rien avec l’acide formique libre; dans les dissolutions concentrées des formiates alcalins, il détermine un précipité blanc de formiate de protoxyde de mercure. Ce dernier devient bientôt gris, à cause du mercure mis en liberté ; avec le temps la réduction est complète à froid, elle est presque instantanée à chaud. Elle a lieu même dans les liquides assez étendus et avec l’acide formique libre.
4. Si l’on chauffe de l’acide formique ou un formiate alcalin avec du bichlorure de mercure , il se précipite du protochlorure de mercure (calomel). Sous l’influence d’une longue ébullition il se sépare en même temps du mercure métallique.
5. En chauffant de l’acide formique ou un formiate avec de l’acide sulfurique concentré, l'acide formique se dédouble en oxyde de carbone et en eau : C3I130V = C20- -+- 2110.
6. Si 1 on chauffe un formiate avec de V acide sulfurique étendu, l’acide formique se dégage avec son odeur caractéristique : si auparavant on ajoute un peu d’alcool, il se dégage de l’éther formique, reconnaissable à son odeur rappelant un peu celle des noyaux de pêche.
Recherche. — Les réactions précédentes indiquent la manière dont on doit procéder à la recherche de l’acide formique; mais celle-ci doit être précédée de son isolement, qui s’effectue comme il suit : S’il s’agit de rechercher 1 acide formique dans un liquide, on introduit ce dernier dans une cornue avec quelques gouttes d’acide sulfurique concentré et on distille; si 1 on a affaire à des matières solides, on y ajoute 5 ou 6 fois leur poids d eau, on triture ou au moins on mélange aussi bien que possible, et on soumet également cette masse à la distillation. Ou obtient ordinairement un produit de distillation, qui n’a qu’une réaction acide faible ou à peine sensible, et qui est plus ou moins opalescent. On sature ce liquide avec du carbonate de soude j on évapore au bain-marie, et le résidu 5 qui est très-déli-
144 COMPOSITION DES CORPS
quescent, s’il ne se compose que de formiute de soude, est soumis à la distillation avec de l'acide sulfurique étendu (il faut avoir soin que la réfrigération soit aussi parfaite que possible). Si les matières essayées renferment de l’acide formique, il passe maintenant un liquide nettement acide, offrant les propriétés de l’acide formique étendu, et avec lequel on peut produire immédiatement les réactions précédentes, ou bien le combiner de nouveau à des bases et laisser cristalliser les sels dans leurs solutions. Une partie du formiate obtenu est ensuite essayée.
Dans tous les cas il faut éviter dans la première distillation d’ajouter un excès d’acide sulfurique, parce que sous l’influence de l’acide sulfurique concentré les substances organiques les plus variées donnent naissance à de l’acide formique ; on n’en ajoutera donc que quelques gouttes, jusqu a ce qu’on ait obtenu une réaction nettement acide, et pour cette même raison on ne continuera la distillation que jusqu à ce que la moitié environ du liquide soit passée.
Il est en outre convenable dans ce cas, comme dans fous ceux où il s’agit de mettre des acides volatils en liberté, de se servir, au lieu d’acide sulfurique, de l’acide phosphorique plus fixe et moins facilement décomposable.
Si l’on a des raisons pour admettre la présence d’acide formique libre dans une substance, on peut distiller sans addition d’acide, procédé qui doit être vivement recommandé comme moyen de contrôle.
Si d’autres acides de ce groupe étaient présents, si par conséquent le produit distillé était un mélange, on pourrait séparer l’acide formique des autres acides par distillation fractionnée, parce que son point d’ébullition est beaucoup plus bas que celui des autres acides.
Composition centésimale : carbone 40.00, hydrogène G. 67, oxygène 55.35.
Formule : C*ll"40*.
État naturel : 11 se rencontre, soit uni à des bases, soit à l’état libre, dans la sueur, le liquide de la rate et d’autres glandes, dans le liquide musculaire, dans le sang des leucémiques, dans le sang des animaux qui ont reçu des aliments imprégnés d’eau-de-vie, dans l’estomac et dans son contenu après l’ingestion de matières amylacées, dans la bile.
À l’état le plus concentré c’est un liquide caustique incolore, d’une odeur acide, pénétrante et agréable, d’une saveur piquante, d’une densité de 1,065 et qui entre en ébullition à 119°. 11 est inflammable, brûle avec une flamme bleue et cristallise au-dessous de — |— 1 7°. Au-dessus de 17° il est liquide. 11 se mélange avec l’eau en toutes proportions.
Étendu, il possède les propriétés du vinaigre.
Les acétates sont cristallisables, et généralement solubles dans l’eau et l’alcool. Ils se décomposent lorsqu’on les chauffe au rouge; ceux qui sont
Mo
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combinés avec une base alcaline ou alcalino-terreuse se transforment alors en carbonates. Parmi les sels à base métallique, les uns laissent le métal, les autres l’oxyde, quand on les calcine. Distillés avec des bases fortes, ils donnent de V acétone.
1. Eu présence du per chlorure de fer les acétates se comportent comme les formiates.
2. L’azotate d'argent donne dans les solutions neutres des acétates un précipité blanc, cristallin d'acétate d'argent , qui est soluble dans l’eau bouillante sans réduction et qui par le refroidissement se sépare de nouveau à l’état cristallin. L’ammoniaque le dissout facilement.
5. L'azotate de protoxyde de mercure ne précipite pas immédiatement les solutions étendues des acétates, mais au bout de peu de temps il se forme de petites écailles cristallines à aspect gras et brillant, qui sont de l 'acétate de protoxyde de mercure. Celui-ci est soluble dans l’eau bouillante, mais il se sépare par le refroidissement. Sous l’influence d’une ébullition prolongée le sel est partiellement décomposé, et le mercure métallique mis en liberté communique au précipité une coloration giise.
A. Si l’on chaulfe un acétate avec de l’acide sulfurique étendu , il se dégage de l’acide acétique reconnaissable à son odeur. Mais si l’on chauffe le sel avec un mélange à parties égales en poids diacide sulfurique concentré et d alcool, il se dégage de V éther acétique , caractérisé par son odeur agréable.
Recherche. — Pour isoler l’acide acétique des autres acides non volatils et des combinaisons, il faut procéder exactement comme il a été dit pour la séparalion de 1 acide formique. Mais l’acide acétique se rencontre fréquemment mélangé avec d’antres acides volatils du groupe. On le sépare facilement de 1 acide formique en faisant bouillir le mélange avec du bioxyde de mercure, qui détruit l’acide formique ; pour l’isoler des acides suivants, on se base sur la facilité avec laquelle ses sels cristallisent. Pour plus de certitude, il est convenable de déterminer cristallographiquement 1 un ou 1 autre de ses sels, ou bien de brûler le sel d’argent, et de déterminer la teneur en ce dernier métal.
L’acétate d’argent contient 64,67 pour 100 d’argent.
En présence du perchlorure de fer, l’acide sulfocyanhydrique réagit également comme l’acide acétique et l’acide formique. Mais si la coloration rouge est produite par ce dernier, du bleu de Berlin se sépare très-promptement, lorsqu’on fait bouillir la solution avec du ferrocyanure de potassium, ce qui n a pas lieu avec l’acétate de peroxyde de fer.
ACIDE PKOI’JONIQUE
Composition centésimale : carbone 48.65, hydrogène 8.11, oxygène 43.24
Formule : C6IIG04.
Etat naturel : 11 se trouve probablement à côté de l’acide butyrique dans le liquide de certaines glandes, dans la sueur, dans le suc gastrique,
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dans les matières vomies par les cholériques, dans l’urine diabétique fermentée, dans la bile.
L’acide très-concentré est un liquide incolore, huileux, qui à une basse température cristallise en lamelles et qui entre en ébullition à + 138 ou 140°. Il a une odeur pénétrante particulière rappelant en môme temps celle de l’acide butyrique et de l’acide acétique, et une saveur brûlante. L’acide propionique est facilement soluble dans l’eau, mais lorsque l’acide e.-t en excès une partie se sépare à la surface de l’eau sous forme de gouttelettes huileuses.
L’acide propionique forme avec les bases des sels qui, chauffés avec de l’acide sulfurique étendu, dégagent l’odeur de l’acide. Ils sont solubles dans l’eau ei la plupart cristallisables. Les sels alcalins sont gras au toucher.
L 'azotate d'argent donne dans les solutions concentrées des propionates alcalins un précipité blanc de propionate d'argent, qui se dissout dans l’eau bouillante ; celle-ci se colore en noir, par suite de la précipitation d’une petite quantité d’argent réduit; par le refroidissement de la solution, le propionate d’argent se précipite en grains blancs, brillants et lourds (qui au microscope se présentent sous forme d’amas d’aiguilles).
Le propionate de baryte est facilement soluble dans l’eau, et il cristallise en petits octaèdres rectangulaires ou en prismes droits avec faces terminales obliques.
Recherche. — L’acide propionique se rencontre ordinairement mélangé avec d’autres acides du groupe. Pour le reconnaître il est par suite indispensable qu’il soit séparé de ces acides. Dans ce but, le mélange des acides volatils est séparé de l’acide formique par ébullition avec du bioxyde de mercure ; le liquide est neutralisé par le carbonate de soude, et après concentration à une douce chaleur on obtient une cristallisation d acétate de soude. L’ eau-mère est maintenant distillée avec de 1 acide phosphoiique ou de l’acide sulfurique étendu, et le produit de la distillation est lectifié seul. Ce qui passe de 150 à 140° est recueilli à part et une partie est combinée à la baryte par ébullition avee le carbonate de cette base, une deuxième portion est unie à l’oxyde d’argent. Des sels purifiés par recristallisation on prend des poids équivalents. Le propionate de baryte doit contenir 48,41 pour 100 de baryum , le propionate d'argent 59,07 pour 100
d’argent.
ip2. ,
i. — ACIDE BUTYRIQUE.
Composition centésimale : carbone 54.55, hydrogène 9-00, oxygéné o6.ob Formule: CSU80*.
État naturel : A l’état libre il se trouve dans la sueur, dans le contenu de l’estomac, dans les matières vomies lors de certains troubles de la digestion, dans le produit de la sécrétion d’une glande anale de certains carabes • à l’état combiné on le rencontre dans le liquide des muscles, de la
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rate et d’autres glandes, dans le cerveau, dans le sang(?), dans les graisses devenues rances.
A l’état concentré, c’est un liquide huileux, incolore, d’une forte odeur de beurre rance, d’une saveur caustique, d’un poids spécifique de 0,97 et entrant en ébullition à 157°. 11 demeure encore liquide même à — 20°. 11 brûle avec une flamme bleue. 11 est soluble en toutes proportions dans l’eau, l’alcool et l’éther.
Les combinaisons de l’acide butyrique avec les alcalis sont déliquescentes et non cristallisables ; les combinaisons avec les oxydes métalliques proprement dits perdent, lorsqu’on les chauffe, une partie de leur acide et elles offrent, même à la température ordinaire, l’odeur de l’acide butyrique. Chauffées, elles se transforment comme les précédentes en carbonates ou bien elles donnent l’oxyde ou le métal correspondant.
1 . \d azotate d'argent produit dans les solutions concentrées des butyrates alcalins un précipité cristallin blanc jaunâtre de butyrate d'argent. Celui-ci forme des lamelles nacrées, presque insolubles dans l’eau froide ; il laisse de l’argent métallique quand on le chauffe.
2. L’ azotate de protoxyde de mercure donne dans les solutions des butyrates alcalins un précipité composé de petites écailles brillantes, analogues à 1 acétate de protoxyde de mercure.
5. Le sulfate de cuivre produit dans la solution des butyrates un précipité vert bleu de butyrate de cuivre. Ce précipité dissous dans l’eau bouillante cristallise par le refroidissement en prismes à huit pans de couleur vert bleuâtre.
4. Si l’on sature l’acide butyrique par l 'eau de baryte, et si on laisse le liquide s’évaporer spontanément, il se sépare du butyrate de baryte , dont la solution aqueuse laisse déposer des masses feuilletées brillantes ou des mamelons qui, au microscope, paraissent composés de prismes très - minces (comme on le voit dans la figure 50, à gauche inférieurement et supérieurement) ou de plaques lozangiques également très-minces et généralement groupées en amas sous différents angles. Souvent aussi ce sel se sépare en lamelles ensiformes (lig. 50, à gauche et en bas).
Le butyrate de baryte est facilement soluble dans l’eau. Projeté sur l’eau en petits fragments, il se meut comme le camphre avec une grande rapidité.
, 5; Sl lon chauffe un butyrate avec de Y acide sulfurique, il se dé^e de 1 acide butyrique, reconnaissable à son odeur particulière.
L’acide butyrique se combine aussi avec la chaux, la magnésie, l’oxyde de zinc et 1 oxyde de plomb. Le butyrate de chaux cristallise en fines ai-
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quilles, il a l’odeur de l'acide butyrique ; il se dissout facilement dans 1 eau froide, mais par l’ébullition il s’en sépare presque complètement.
Recherche. — Si l’acide butyrique se trouvait seul dans les matières ou l’on peut en général rechercher les acides volatils de ce groupe, sa détermination n’offrirait pas de difficultés particulières; mais ordinairement il se rencontre mélangé avec d'autres acides de ce groupe, et pour arriver a un résultat certain on doit le séparer de ces corps. Lorsque tous les acides volatils ont été isolés des combinaisons non volatiles par distillation avec un peu d’acide sulfurique, on sépare l’acide formique qui peut se trouver présent par ébullition avec du bioxyde de mercure, l’acide acétique par cristallisation de son sel de soude (qui cristallise le premier), et pour opérer la séparation de l’acide butyrique d’avec l’acide propiomque, on se base sur la différence de leur point d’ébullition. On procédé dansce but de la manière suivante : l’eau-mère dans laquelle l’acétate de soude a cristallise, est décomposée par distillation avec de l'acide sulfurique, et les acides huileux recueillis dans le récipient sont ensuite distillés seuls. Ce qui passe de 1-U à 140° se compose essentiellement d’acide propionique; 1 acide butyrique ne commence à distiller qu’au-dessus de 140°. Ce qui distille entre t e 164“ est recueilli à part, puis saturé avec de l’eau de baryte, évaporé, et le butvrate de baryte séparé est purifié par plusieurs cristallisations. .
On étudié les propriétés du sel de baryte et l’on en prend un poids équivalent. Le hutyrate de baryte doit donner 44,05 pour 100 de baryum. Pour plus de certitude on peut aussi prendre un poids équivalent du sel d argen , lorsqu’on a à sa disposition une quantité suffisante de matière, e u yi d'argent laisse après combustion 55,38 pour 100 d'argent métallique.
S. ACIDE VALERIANIQUE.
Composition centésimale : carbone 58.82, hydrogène 9.81, oxygène 51.57.
Formule : C10H100*.
État naturel : A l’état pathologique on le rencontre dans l'urme des malades atteints de typhus, de variole et d atrophie aigue du foie, dans graisses liquides devenues rances de quelques especes de “"P.1*1"?;
L’acide valèrianique purifié se présente sous orme d un fluide ncoloie huileux, d’une odeur pénétrante analogue a celle du fromage et dut e veur brûlante. 11 laisse sur le papier des taches huileuses, que la cha eut fait complètement disparaître. 11 est inflammable (à état lres’c01''el soluble en tontes proportions dans l’alcool et dans 1 ether mats .P ta *» cilement soluble dans l’eau. H exige 50 parues deau pour » . d * »<£• < bout à 175" et il ne sè solidifie pas même a - 15". Son poids speuhquc
eSLef combinaisons de l’acide valèrianique avec les alcalis
et incris tallisables, la plupart des autres se s cnslalbsen en pet deséc .11 s
nacrées analogues à la cholestérine on à 1 acide banque , tls ont tous
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saveur et odeur de valériane. A une température élevée ils se comportent à peu près comme les sels des acides précédents. Le sel potassique^ abandonne d’abord de l’acide valérianique pur; le sel calcaire , distillé avec de l’hydrate de chaux, donne du valerone, et il reste du carbonate de
chaux. ... ,
Le valérianate de baryte cristallise soit en prismes transparents, qui
s’effleurissent à 20 ou 25°, soit (plus fréquemment) en lamelles ressemblant à la cholestérine ; il est facilement soluble dans l’eau, mais difficilement soluble dans l’alcool.
On obtient le valérianate d’argent en mélangeant ensemble du valerianale d’ammoniaque et de l’azotate d’argent. Ce sel cristallise en lamelles minces à éclat argentin et il est très-difficilement soluble.
Si l’on chauffe un valérianate avec de Yacide sulfurique , il se dégage de l’acide valérianique, reconnaissable à son odeur pénétrante particulière.
Recherche. — Ce qui a été dit relativement à la recherche des acides précédents convient aussi pour l’acide valérianique. Si ce dernier est mélangé avec les autres acides du groupe, sa séparation doit s effectuer. 11 est facile à isoler par distillation des autres acides offrant un point d’ébullition' moins élevé. On peut également le séparer assez complètement de l’acide butyrique aussi bien en se basant sur sa température d’ébullition que sur sa solubilité dans l’eau, qui est beaucoup moindre ; mais la pureté des premières cristallisations des sels de baryte en présence de l’acide butyrique est toujours un peu altérée par ce dernier acide. La méthode suivante est très-bonne lorsque dans un mélange d’acide butyrique et d’acide valérianique il s’agit de découvrir de petites quantités de l’un ou de l’autre de ces acides : on sature une partie du mélange avec de la polasse, on ajoute à cette partie neutralisée le reste de l’acide et l’on distille. Si 1 acide valérianique était en quantité prédominante dans le mélange, et si sa proportion était plus que suffisante pour neutraliser tout l’alcali, de Yacide valérianique pur se trouve dans le résidu; si au contraire elle était insuffisante, le produit de la distillation se compose d’ acide butyrique pur. Par des saturations et des distillations partielles et successives, on arrive peu à peu à une séparation complète. Lorsque l’acide valérianique a été isolé par l’une ou l’autre méthode, c’est toujours par la détermination des poids équivalents que l’on doit décider de sa pureté. On prend, si c’est possible, le poids équivalent du sel baryte et du sel d’argent. Le valérianate de baryte contient 40,41 p. 100 de baryum, et la valérianate d’argent laisse après combustion 51 ,67 p. 1 00 d'argent métallique.
COMPOSITION DI'IS CORPS
G. — ACIDE CAPROÏQUE.
Composition centésimale: carbone 02.07, hydrogène 10.34, oxygène 27.50.
Formule ; C1SH1S04.
État, naturel : 11 se rencontre probablement dans la sueur et dans le sang de certains animaux, dans les fèces après ingestion de viande, dans le beurre rance.
C’est un liquide clair comme de l’eau, huileux, d’une odeur de sueur caractéristique, d’une saveur brûlante et d’un poids spécifique de 0,922 ; il est encore liquide à — 9°, il bout à 202°, et est assez difficilement soluble dans l’eau.
L’acide caproïque forme, avec les bases, des sels qui ont une saveur et une odeur analogues à celles de l’acide, qui sont généralement solubles dans l’eau et cristallisables. Le sel de baryte cristallise en longues aiguilles soyeuses réunies en faisceaux: il est anhydre et inaltérable à l’air.
Recherche. — Comme dans les matières où il se trouve l’acide caproïque est généralement mélangé avec les autres acides du groupe, la recherche ne peut être basée que sur sa séparation de ceux-ci et sur l’analyse ou sur la détermination du poids équivalent de son sel de baryte. La méthode à suivre pour sa séparation des autres acides par cristallisation du sel de baryte sera indiquée plus loin. — Le caproate de baryte contient 57,35p. 100 de baryum.
Composition centésimale : carbone 6G.52, hydrogène 11.11, oxygène 25.57.
Formule : CiCtl160*.
État naturel : Il se rencontre dans les mêmes matières que l’acide caproïque.
A la température ordinaire c’est une masse molle, demi-liquide, cristallisant en aiguilles au-dessous -b 12°, entrant en ébullition à 256°, d’une odeur analogue à la sueur, qui se manifeste plus fortement lorsqu’on chauffe.
100 parties d’eau ne dissolvent que un quart de partie de l’acide, qui est au contraire facilement soluble dans l’alcool et dans l’éther.
Les caprylales sont en général plus difficilement solubles que les sels de l’acide précédent. Le caprylate de baryte cristallise par évaporation de ses solutions bouillantes en écailles minces à éclat gras, et par évaporation spontanée à l’air en granules blancs, inaltérables à 1 air et gros comme des graines de pavot.
La préparation et la recherche de l’acide caprylique se confondent lorsque c’est surtout ce dernier qu’il s’agit de découvrir, et elles sont basées sur la
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préparation à l’état pur du sel de baryte, mais celle-ci îepose à son toui sui la différence de solubilité des sels de baryte des acides volatils de ce groupe. — Il est absolument nécessaire, pour arriver à un résultat certain, de déterminer le poids équivalent du sel barytique et peut-être aussi celui du sel d’argent. Le caprylate de baryte contient 52,58 p. 100 de baryum , le caprylate d'argent 45,05 d 'argent métallique.
Composition centésimale : carbone 69.00, hydrogène 11.49, oxygène 19.51.
Formule : C20lt-°0*.
État naturel : Comme le précédent, il se rencontre dans les mêmes matières que l’acide caproïque.
L’acide caprique se présente à la température ordinaire sous forme d une masse solide, blanche, cristalline, qui fond à -f- 50°. Il possède comme l’acide caprylique une fa ble odeur de sueur ou de bouc: il est difficilement soluble dans l’eau (1,000 parties d'eau dissolvent une partie d'acide), facilement soluble dans l’alcool. On ne peut pas l’extraire de ses dissolutions à l’état cristallisé. Il entre en ébullition à 267°.
Les caprates sont les sels les plus difficilement solubles de ce groupe.
Le caprate de baryte cristallise en fines aiguilles, à éclat gras ou en écailles, et par évaporaiion spontanée ù l’air en petites écailles, qui offrent une disposition dendritique; il est soluble dans l’eau bouillante et dans l'alcool.
Recherche. — Ce que nous avons dit pour l’acide caprylique convient également pour l’acide caprique. Pour être sûr du résultat, la préparation à l’état pur et la détermination du poids équivalent du sel de baryte sont absolument nécessaires. Le caprate de baryte contient 28,0 p. 100 de baryum.
Résumé et remarques. — Dans les pages précédentes nous n’avons, avec intention, parlé d’une manière un peu détaillée que des acides gras volatils qui, par leur présence dans l’organisme animal et leurs dérivés chimiques, offrent un intérêt immédiat pour l’analyse zoochimique.
L’analyse zoochimique, considérée dans le sens le plus étroit, ne devrait presque jamais offrir l’occasion de séparer les uns des autres et de découvrir avec certitude les acides précédents dans les substances où ils se trouvent mélangés, parce qu’il faut pour cela des quantités de matières beaucoup plus grandes (des kilogrammes) que pour les recherches zoochimiques qui se présentent ordinairement. On devrait le plus souvent pouvoir se contenter de constater d’une manière générale la présence des acides de ce groupe, et peut-être de découvrir par la détermination du poids équivalent quelques-uns des plus faciles à séparer avec certitude. La voie è suivre pour arriver à une séparation complète serait la suivante :
COMPOSITION DES CORPS
Le premier produit de la distillation dans lequel étaient contenus tous les acides volai ils, est saturé avec de la polasse et distillé de nouveau avec de l’acide sulfurique. Dans le récipient on trouve maintenant une couche huileuse et un liquide aqueux. La couche huileuse, qui renferme tous les acides les plus difficilement solubles, depuis l'acide valérianique jusqu'à l’acide cuprique, est décantée avec une pipette, saturée avec de l’eau de baryte et abandonnée à l’évaporation. Les sels barytiques cristallisent dans l’oidre suivant : 1° Caprate de baryte , prismes microscopiques à éclat gras, se présentant à l’œil nu sous forme d’une poudre fine; 2° Caprylatede baryte, granules et amas de petits cristaux; 3° Caproate de baryte, petits cristaux prismatiques formant de petites masses hémisphériques; 4° Valerianate de baryte , grandes lames semblables à la cholestérine. On comprend de soi-même que ces différents produits devront être purifiés par des cristallisations répétées, et qu’il sera nécessaire de procéder à la fixation des poids équivalents, afin de déterminer chacun des termes du groupe et d’ètre renseigné d’une manière positive sur leur absence ou leur présence.
Avec du carbonate de soude on sature la solution aqueuse, qui pouvait contenir les acides les plus facilement solubles, de l’acide butyrique à l’acide formique, et l’on évapore à consistance sirupeuse. S’il y a de 1 acide acétique, de l’acétate de soude cristallise, l’eau-mère décantée est de nouveau décomposée par distillation avec de l’acide sulfurique, la couche huileuse qui surnage est décantée et distillée seule. Ce qui passe entre 120 et 140° est recueilli à part, neutralisé avec de l’ammoniaque, précipité par l'azotate d’argent et bouilli jusqu’à dissolution complète. S’il y avait encore de Yacide formique présent, celui-ci se décompose en donnant lieu à une coloration noire. On filtre, et par le refroidissement le propionale d'argent cristallise. Dans le eus de la présence de l’ac de butyrique, la portion qui distille entre 141 et 164° doit contenir cetacide; c’est pourquoi on la recueille aussi à part, puis on la sature avec de la baryte et on évapore à cristallisation. Le butyrate de baryte qui se sépare doit être purifié par recristallisation.
L’acide formique peut être facilement reconnu dans un mélange par sa réaction en présence des sels d’argent et de mercure. Une méthode de séparation des acides butyrique et valérianique, proposée par Liebig et basée sur la saturation et la distillation fractionnées du mélange acide, a déjà été indiquée précédemment.
§ ri.
ACIDE PALMITIQUE
Composition centésimale : carbone 75.00. hydrogène 12. nO, oxygène 12. oO.
Formule :
État naturel : A l’étal de glycéride il se rencontre dans toutes les caisses animales, dans le beurre, sous forme de sel de soude, on le trouve
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dans le sang et les exsudations de ce fluide, il est contenu dans les fèces en combinaison avec la chaux; à l’état libre il exisie dans le pus décomposé et dans les masses tuberculeuses en décomposition; dans le blanc de ba* leine il se trouve à l’état de palmitatede cétvle.
Il cristallise en belles aiguilles blanches réunies en houppes; il fond exactement à 02°, se solidifie par le refroidissement non pas en aiguilles, mais en écailles cristallines formant des amas. Kn le chauffant avec précaulion on peut en volatiliser de petites quantités sans décomposition. L’acide palmitique est insoluble dans l’eau, il surnage celle-ci, mais il se dissout, facilement et complètement dans l’éther et dans l’alcool bouillant. Par le refroidissement il se sépare de la solution alcoolique. Les solutions ont une réaction acide et elles chassent l’acide carbonique des carbonates.
Chauffé au contact de l'air, l’acide palmitique prend feu et bride avec une flamme éclairante et fuligineuse.
Ses sels ressemblent à ceux des autres acides gras proprement dits; seulement les palmitates alcalins sont solubles dans l’eau, mais ils sont dér composés par un excès de ce liquide en alcali libre et sel acide qui se sépare. Les palmitates alcalins sont aussi séparés de leurs dissolutions par le sel marin. Les autres palmitates sont insolubles.
(Voyez, pour les formes cristallines microscopiques, Funke, Atlas, pl. YI, fiy. 5; Robin et Verdeil, Allas, pl. XXXVII I , fig. 1 et 2.)
Recherche. — D’après ce qui vient d'êLre dit relativement aux propriétés de l’acide palmitique, il est évident qu'on ne peut le reconnaître, dans le cas où il se rencontre isolé, que par un essai comparatif de ses propriétés, en tenant compte notamment de son point de fusion et de son poids équivalent; mais si, comme cela a lieu le plus ordinairement, il se trouve mélangé avec l’acide stéarique, l’acide oléique et d’autres acides, on doit commencer par l’isoler, ce à quoi on arrive à l'aide du procédé indiqué par Heintz (procédé qui repose sur la précipitation fractionnée des sels de magnésie ou de baryte), mais cela n’est praticable que lorsqu’on a de grandes quantités de matières à sa disposition. Dans le cas contraire l’analyse microscopique peut dans certaines circonstances être d’un puissant secours, en supposant que 1 on s est déjà assuré de la présence d'acides gras proprement dits. La forme sous laquelle se présentent au microscope les cristallisations de l’acide palmitique sont représentées, dans les atlas de Funke et de Robin et Verdeil , par figures indiquées précédemment.
Le palmitate de baryte renferme 21,17 de baryum , le palmüate d'argent 29,75 d’ argent métallique .
Composition centésimale : carbone 70.00, hydrogène 12.08, oxygène 11.20.
Formule: C3BH3004.
État naturel : On le trouve dans les mômes substances que l’acide palmitique. Le suif de mouton en renferme de très-grandes quantités sous forme de glycérides.
L’acide stéar ique cristallise dans l’alcool bouillant en écailles ou lamelles blanches, brillantes, qui au microscope se présentent sous forme de lames rhomboïdales très-allongées, dont les angles obtus sont aussi arrondis que ceux de l’acide urique cristallisé en forme de pierre à aiguiser; seulement les cristaux de l’acide stéarique sont beaucoup plus longs et offrent un diamètre transversal beaucoup plus petit que les cristallisations analogues de l’acide urique. On trouve souvent un grand nombre de ces cristaux réunis en groupes sous des angles aigus.
(Voyez Funke, Allas, pl. VI, fig. G; Robin et Verdeil , Atlas, pi. XXXIX, fig. 1 et 2.)
L’acide stéarique fond à 69°, 2, et par le refroidissement il se solidifie en une masse cristalline semblable à de la cire. Relativement à sa solubilité il se comporte en général comme l’acide palmitique; seulement il est un peu plus difficilement soluble dans l’alcool aqueux, et pour cette raison il cristallise le premier dans les mélanges de ces deux acides.
Si l’on chauffe l’acide stéarique au contact de l’air au-dessus de son point de fusion, il se décompose en acide palmitique , palmitone, eau, et en un hydrocarbure huileux. Bouilli avec de l 'acide azotique, il donne plusieurs termes de la série des acides gras volatils. Les stéarates se comportent en général comme les palmitates correspondants.
Recherche. — Elle repose sur la détermination du point de fusion et du poids équivalent de l’acide isolé. Le stéarate de baryte contient 19,48 pour 100 de baryum , le stéarate d'argent laisse après combustion 27,62 pour 100 d'argent métallique.
Acide liyénique : Cs°H8004. — Cet acide, encore peu étudié, a été extrait du contenu des glandes anales de la hyène (Hyœna striata). Par le refroidissement de sa solution alcoolique bouillante, l’acide se sépare en grains qui, examinés au microscope, se présentent sous forme de fines aiguilles. 11 fond à 77°.
Composition ccntésimaale : carbone 70.59, hydrogène 12.06, oxygène 11.5.).
Formule : C3GIIv‘04.
Comme le montre la formule précédente, l’acide oléique n appartient pas a la série homologue C"lI"0/‘, mais à une série moins riche en hydrogène (.°ll" -0*.
ACIDE OLÉIQUE.
État naturel : L’acide oléique se rencontre principalement dans les graisses animales et végétales qui sont liquides à la température ordinaire, mais en plus grande proportion dans la plupart des dernières; on le trouve par exemple dans la matière grasse du sang, de la bile et d’autres liquides animaux. Il existe dans ces substances soit sous l'orme de glycéride, en partie saponifié, et exceptionnellement à l’état libre.
L’acide oléique pur est, au-dessus de 14°, un liquide limpide comme de l’eau, incolore, inodore, insipide, de consistance huileuse, et sans action sur les couleurs végétales, lorsqu’il n’a pas encore été exposé au contact de l’air. Si au contraire il a éprouvé l'action de l’air, il est jaune, il a une odeur et une saveur rances, et il rougit le papier de tournesol. A -f- 14°, il forme une masse cristalline blanche, et dans l’alcool fortement refroidi il cristallise en longues aiguilles. Il est presque insoluble dans l’eau, facilement soluble dans l’alcool et dans l’étber.
L’acide oléique est un acide non volatil ; soumis à la distillation sèche, il donne naissance à di férents hydrocarbures et à de l 'acide sébacique.
L’acide sebacique, C20H1808, est un acide qui ressemble beaucoup à l’acide benzoïque; il ne peut être obtenu que par distillation de l’acide oléique, et il se forme exclusivement aux dépens de ce dernier, de sorte que, de la formalion d’acide sébacique lors de la distillation d’une graisse, on peut conclure avec cerlilude cà la présence de l’acide oléique II se présente sous forme de cristaux aiguillés, blancs, nacrés, qui au microscope paraissent réunis en groupes, ou sous forme de grandes lames partant d’un centre et se pénétrant sous des angles différents; en outre les cristaux se terminent en pointe, sans former un angle de troncature mesurable. Voyez Funke , Atlas, pl. I, fig. 5. Il fond à 127° et il distille sans décomposition. Il est soluble dans l’eau bouillante, et en toutes conditions et proportions dans l’alcool et dans l'éther. Sous l'influence d’une ébullition prolongée (6 à 8 jours), avec de Y acide azotique , il se transforme en acide pyrotar trique.
Si 1 on traite l acide oléique par Y acide azoteux, toute la masse se transforme en un acide facilement cristall isable, isomère de l’acide oléique et fondant à 45°, Y acide éldidique.
Une petite quantité d’acide azoteux suffit pour convertir une grande quantité d'acide oléique en acide élaïdique.
L acide oléique chauffé avec de Y acide azotique fumant et distillé fournit tous les acides huileux volatils de la formule Cnlln04.
Avec l’acide azotique ordinaire, l’acide oléique donne de l’acide subérique et des acides d’une constitution analogue.
Chauffé avec de l’hydrate de potasse, il se décompose en acide palmitique, acide acétique et hydrogène.
Les combinaisons de l’acide oléique avec les bases sont molles, visqueuses, incristallisables, et par suite elles conviennent pour la préparation des savons et des emplâtres mous. Cependant l’oléate neulre de plomb estime poudre blanche, qui fond â 80° et se distingue des sels plombiques de tous les acides gras solides par sa solubilité dans l'alcool bouillant.
COMPOSITION DES COUPS
Recherche. — La recherche de l'acide oléique est basée sur sa séparation des acides gras solides, desquels il se distingue suffisamment par la solubilité d<‘ son sel de plomb dans l’éther bouillant, par sa réaction en présence de l’acide azoteux, et par ses produits de distillation sèche. Aucun des autres acides gras soumis à la distillation sèche ne donne d’acide sébacique, cependant nous devons faire remarquer que Yacide oléique modifié par l’influence de l'nir ne donne souvent que très-peu ( Yacide sébacique.
GIUISSES.
Les substances que l’on a coutume de désigner sous le nom de graisses, et qui sont très-répandues dans le règne animal et dans le règne végétal, sont, comme on le sait, des glycèrides des acides gras, c’est-àdire des éthers neutres de l’alcool triatomique, la glycérine : C°H80° ou
C‘H;j0o. Si nous désignons par R les radicaux des acides gras, la formule
générale des glycèrides est Mais les graisses qui se rencontrent
dans le règne animal sont des mélanges de différents, glycèrides, des glycèrides de l’acide oléique, de l’acide palmitique, de l’acide stéarique, etc.
État naturel : Dans l’organisme animal les graisses se trouvent dans tous les organes ; elles sont accumulées dans certaines régions, et on les trouve dans tous les liquides animaux, l’urine exceptée.
A la température ordinaire les graisses animales sont molles et a isqueuscs, quelques-unes possèdent une grande consistance, d autres au contraire sont
fluides. .
Toutes les graisses possèdent les propriétés communes suivantes : elles
sont incolores ou jaunâtres, insipides et inodores (à 1 état frais), elles surnagent l’eau, elles rendent le papier et le linge transparents (taches de oraisse), elles fondent au-dessous du point d’ébullition de l’eau, se solidifient par un refroidissement énergique en lamelles ou écailles blanches et nacrées (notamment dans leurs solutions alcooliques) ; elles sont insolubles dans l’eau, généralement solubles dans l’alcool bouillant, d où elles se séparent par le refroidissement; elles sont toutes facilement solubles dans l ether et les huiles volatiles. Lorsque l’eau tient en dissolution des substances qui lui donnent de la viscosité et une densité plus grande, les graisses qu’elles renferment y restent suspendues sous forme de gouttelettes microscopiques. Sous l’influence de l’air les graisses se décomposent avec dégagement d’acides volatils (elles deviennent rances). Chauffées au contact e f air, elles s’enflamment et brûlent avec une flamme éclairante.
Lorsqu’on fait bouillir sans interruption les graisses avec les hydrates alcalins et de l’eau, elles sont saponifiées, c’est-à-dire que les aci es oiment avec l’alcali employé des combinaisons solubles dans I eau, tand s
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i[ue la glycérine se sépare. Traitées de la même manière a\ec les oxydes des métaux lourds, elles donnent des emplâtres.
En outre toutes les graisses fortement chauffées dégagent une odeur trèscaracléristique, extrêmement pénétrante et exerçant un action très-irritante sur les muqueuses du nez et des yeux; celte odeur est due à la formation d’une combinaison très-volatile, liquide à la température ordinaire, et qui porte le nom d 'acroléine.
Les principaux glycérides qui se rencontrent dans les graisses animales sont les suivants :
Tristéarine.
A l'état pur elle constitue une masse blanche. Dans sa solution alcoolique bouillante elle cristallise par le refroidissement en écailles brillantes, se présentant au microscope sous forme de tables quadrangulaii es, qui sont des rhombes presque carrés, avec les angles = 90°5' ; plus rarement ce sont des prismes rnombiques courts. Quelquefois elle se sépare de sa solution alcoolique sous forme de masses mamelonnées. Elle fond à -+- 63°. Si on la ohauffeim peu au-dessus de son point de fusion, elle fond maintenant, après s’ôtre solidifiée par le refroidissement, dès la température de 4- 55°, mais elle reprend, après s’ôtre de nouveau solidifiée, son point de fusion primitif. Voyez Funke, Atlas, pl. VI, fig. 6.
Tripalmitine.
C’est une matière blanche, molle, qui, par le refroidissement de sa solution alcoolique bouillante, se sépare sous forme d’une poudre blanche poreuse ou en écailles; au microscope ce sont ordinairement des groupes d’aiguilles très fines, qui s’irradient autour d’un centre et se présentent sous forme de filaments flexueux, très-délicats. (Voyez Funke , Atlas, pl. VI, fig. 5; Robin et Verdeil , Atlas, pl. XLV, fig. 5. I. K. L.j Elle est très-facilement fusible.
Trioléine.
C’est une huile incolore, se solidifiant à — 5° en aiguilles cristallines; elle rancit facilement à l’air et se colore. Elle est difficilement soluble dans l’alcool, facilement dans l’éther.
Dans les suifs, c’est la tristéarine qui domine; dans les graisses analogues au beurre, c’est la tripalmitine, et dans les graisses liquides à la température ordinaire (huiles), c’est l’oléine.
I)e la recherche de la graisse en général.
Lorsque la graisse se renconlre en grande quantité, comme cela a lieu dans certaines parties du corps et dans quelques organes, tout le monde peut facilement la reconnaître à ses caractères extérieurs, et il n’est pas alors besoin d’avoir recours à la zoochimie pour la déterminer. Mais il n’en est plus de même dès qu’il s’agit de rechercher de petites quantités de matières grasses dans des substances animales et surtout dans des liquides animaux.
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Dans ce cas a question ne peut être résolue qu’à l’aide du microscope et de 1 analyse chimique. Si dans une substance quelconque il y a de la graisse libre, c est-a-dire non saponifiée, on peut toujours la reconnaître au moyen du microscope. Cet instrument montre la graisse sous forme de gouttelettes, de vésicules ou de globules, et enfin sous forme de cellules, c’est-à-dire renfermée dans des cellules proprement dites. Les gouttelettes graisseuses sont aplaties, elles possèdent un grand pouvoir réfringent, des contours obscurs et en même temps assez irréguliers ; les vésicules sont au contraire parfaitement sphériques et non difllu entes. Les cellules sont rondes ou ovales, parfaitement lisses, quelquefois polyédriques par pression réciproque, elles ont une surface unie, brillante, très-réfringente, des contours nets et obscurs à la lumière transmise, des bords brillants comme de l’argent et un milieu blanchâtre à la lumière réfléchie. Si, en comprimant les cellules graisseuses, on les dépouille en partie de leur contenu, leur surface se ride plus ou moins. On peut aussi de cette façon distinguer les gouttelettes graisseuses des cellules.
De bonnes gravures de gouttelettes et vésicules graisseuses se trouvent dans Robin et Verdeil, Atlas, pl. XLY, fig. 2-5, et Funke, Allas, pl. Vil, fig. 4 et 5.
La graisse qui renferme peu d’acide oléique et qui offre par suite plus de consistance se présente aussi quelquefois sous forme de grumeaux globulaires ou cylindriques, faiblement transparents, mais réfractant toujours fortement la lumière. Si dans ce cas on éprouve quelque hésitation, on traile la substance par l’éther, qui dissout la masse si elle se compose de graisse.
Par voie chimique, on peut découvrir la graisse en desséchant la substance en question, la pulvérisant si c’est possible, et 1 épuisant avec de l’éther, qui dissout peu à peu toute la graisse. On évapore l’extrait éthéré, et l’on essaye le résidu au point de vue des produits qu’il donne à la distillation sèche ( acides gras, acroléine), de sa fusibilité, etc. On peut redissoudre une partie dans l'éther, laisser évaporer une goutte de la solution sur l’objectif, et procéder à l’examen microscopique. Dans le résidu on reconnaîtra les formes cristallines caractéristiques de la palmitine et de la stéarine, etc., ou plus fréquemment de simples gouttelettes huileuses. Lorsqu’il s’agit de décider si une substance renferme des glycérides, c’est-à-dire des graisses proprement dites ou des acides gras libres, on procède de la manière suivante :
On épuise la substance en l’agitant à plusieurs reprises avec de l’éther, on filtre dans un vase que l’on peut fermer, bn ajoute au liquide filtré un peu de lessive de soude et Don agite avec soin. Sous l’influence d%e ce traitement les acides gras qui peuvent se trouver libres se transforment en sels de soude qui se dissolvent dans l’eau, tandis que la graisse neutre reste dissoute dàns la couche d’éther surnageante. On décante celle-ci avec une pipette, on agite de nouveau le résidu aqueux avec de l’éther, et l’on répète cé traitement tant que l’éther absorbe quelque chose. Les extraits êthérés
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évaporés laissent les graisses proprement dites qui peuvent être présentes.
La solution aqueuse, qui contient, unis à la soude, les acides gras primitivement libres , est chauffée au bain-marie, afin d’expulser lellier qui reste, concentrée à un petit volume, et, après refroidissement, sursaturée avec de l’acide chlorhydrique, qui précipite les acides gras. Si l’on mélange la solution alcoolique de ces derniers avec une solution alcoolique d’acétate neutre de plomb, il se forme un précipité analogue à un emplâtre et composé des sels plombiques des acides gias. Si l’on traite ce précipité avec de l’éther bouillant, l’oléatede plomb entre en dissolution, tandis que le palmitate et le stéarate de plomb restent non dissous. Ce résidu, décomposé par l’acide chlorhydrique et traité par l’alcool bouillant, donne de l’acide palmitique et de l’acide stéarique libres.
Appendice aux graisses et aux neides gi'us.
CÉRÉBRINE.
Composition centésimale : carbone 68.25, hydrogène 11.05, azote 4.68, oxygène 16.06.
Formule: C^IPAzÜ0.
Etat naturel : Elle se rencontre dans le cerveau, probablement aussi dans la moelle épinière, les nerfs, le jaune d’œuf.
C’est une poudre blanche, poreuse, très-légère, se présentant au microscope sous forme de molécules sphériques. Elle est inodore et insipide; chauffée à 80°, elle se décompo-œ en prenant une colorai ion brune; chauffée plus fortement à l’air, elle brûle avec une llamrne rouge fuligineuse. La cérébrine est insoluble dans l’eau, dans l’alcool et l’éther froids, soluble dans l’alcool et l’éther bouillants. Ses dissolutions ont une réaction neutre.
Si l’on traite la cérébrine par l’eau bouillante, elle se gonfle comme l’amidon et donne une émulsion.
Les acides et les alcalis étendus ne l’altèrent pas; bouillie pendant longtemps avec des acides, elle donne une espèce de sucre.
Recherche. — La recherche de la cérébrine repose sur sa préparation à l’état pur, sur l’élude de ses propriétés et sur l’analyse.
W> Millier a préparé la cérébrine en triturant la substance cérébrale avec de l’eau de baryte de manière à obtenir un liquide laiteux peu épais, puis chauffant a 1 ebullit on et traitant par 1 alcool bouillant le coaguluni produit par la chaleur. De l’extrait alcoolique filtré bouillant, il se sépara un mélange de cholestérine et de cérébrine avec d’autres substances imparfaitement étudiées , ce mélange lut traite a plusieurs reprises par l’éther froid, afin d’éliminer la cholestérine. Le résidu insoluble fut purifié par des cristallisations répétées dans l’alcool bouillant.
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LÉCITHINE.
Composition centésimale : carbone G4.86, hydrogène 10.81 , azote 1 .80, phosphore 5.98, oxygène 18.55.
Formule : C4SH8*AzPh09.
État naturel : On la trouve dans le cerveau et dans la substance nerveuse, dans les globules sanguins, dans la bile, dans le jaune d’œuf.
C’est une masse analogue à la cire, non nettement cristalline, facilement fusible, qui se gonfle dans l’eau comme l’amidon, sans s’y dissoudre, et qui est facilement soluble dans l’alcool et dans l elher. Chauffée à l’air, elle fond, prend feu et laisse un charbon contenant du phosphore.
1. Si l’on mélange la solution alcoolique de la lécithine avec une solution alcoolique de chlorure de platine acidulée avec de l’acide chlorhydrique, on obtient un précipité floconneux, jaunâtre, de chlorure de platine et de lécithine (C‘2H83AzPh08, Cl, PtCl3), qui se prend en masse par l’agitation, est insoluble dans l’eau et l'alcool, mais se dissout dans l’éther, le sulfure de carbone, le chloroforme et la benzine. L’alcool le précipite de ces dissolutions sous forme de llocons jaunes.
‘2. Si à une dissolution élhéro-alcoolique de la lécithine on ajoute une solution alcoolique de hichlorure de cadmium, on obtient un précipité blanc, floconneux de chlorure de cadmium et de lécithine, qui est peu soluble dans l’alcool et l’éther, mais facilement soluble dans l’alcool contenant de l’acide chlorhydrique.
3. Si dans la solution élhérée du chlorure de platine et de lécithine on fait passer un courant d’acide sulfhydrique, du sulfure de platine se précipite, et la solution filtrée évaporée laisse du chlorhydrate de lécithine sous forme d’une masse cireuse.
4. Si l’on mélange une solution éthéro-alcoolique de lécithine avec une solution alcoolique de potasse, il se forme un précipité cristallin contenant de la substance organique.
3. Si l’on verse une solution alcoolique de chlorhydrate de lécithine dans de l’eau de baryte bouillante, le sel se dédouble en acide phosphoglycérique, névrine (voyez plus loin) et acides gras : acides palmitique et oléique.
La lécithine éprouve une décomposition analogue lorsqu on la tiaite pai des acides. Elle se décompose avec une très-grande facilité ; l’altération se produit spontanément, lentement à froid, et rapidement à chaud; elle est aussi décomposée par une longue ébullition dans I alcool.
Recherche. — La recherche est basée sur la préparation de la substance pure, de la double combinaison platinique, sur la détermination du poids équivalent de cette dernière et sur l’examen des produits de décomposition fournis par l’eau de baryte.
Le sel double de platine renferme 10,2 pour 100 de platine.
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Strecker a préparé la lécithine avec le jaune d’œuf de la manière suivante :
traite le jaune d’œuf avec un mélange d’alcool et d’éther, tant que ces liquides dissolvent une quantité notable de substance, on filtre, on évapore a une douce chaleur la majeure partie de l’éther, on ajoute de l’alcool jusqu à ce qu il ne se produise plus de trouble (dû à la séparation d’huiles grasses), et dans la solution jaunâtre limpide on verse maintenant une solution alcoolique de chlorure de platine acidulée avec de l’acide chlorhydrique, tant qu il se forme un précipité de chlorure double de platine et de lécithine, qu on débarrasse ensuite des graisses adhérentes en le dissolvant a plusieurs reprises dans l’éther et le précipitant par l’alcool. La solution élhérée du sel double de platine est ensuite traitée par l’hydrogène sulfuré, e sulfure de platine est séparé par filtration, le liquide filtré est évaporé à çec, le résidu de chlorhydrate de lécithine est dissous dans l’alcool éthéré et agite avec de 1 oxyde d’argent; on filtre, on élimine l’argent dissous au moyen d un courant d’hydrogène sulfuré, on filtre et on évapore le liquide
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L’acide pliosphoglycèrique se dissout facilement dans l’eau et donne des sels presque tous facilement solubles dans l’eau, mais difficilement solubles dans l’alcool. - .
\ si pon sature la solution aqueuse de l’acide phosphoglycenque avec
du carbonate de baryte , si l’on filtre, si l’on concentre le liquide filtré et si on le mélange avec le double de son volume d’alcool, il se précipite du phosphoglycérate de baryte.
2. Si l’on dissout du phosphoglycérate de baryte dans l’eau, si 1 on précipité exactement la baryte en ajoutant avec précaution de l’acide sulfurique, si l’on filtre pour séparer le sulfale de baryte, si l’on sature par le car )0‘ paie de cbaux, si l’on filtre de nouveau et si l’on concentre le liquide filtré par ébullition, du phosphoglycérate de chaux se précipite sous forme c e a-
3 Si l’on mélange la solution de phosphoglycérate de baryte avec de l a* cétate neutre de plomb, on obtient un précipité lloconneux de plwsphogly-
Ce’ Recherche — Elle est surlont basée sur la préparation du sel de baryte et du sel de plomb. Le phosphoglycérate de chaux en solution saturee a froid se sépare lorsqu'on fait bouillir le liquide ; Cte réaction est tout à f t caractèristique. Le sel de baryte laisse, lorsqu on le calcine, l u, (I- pour 1
îtpyroZsphate de lanjte , le se. de chaux 00,55 pour 100 de pyrophoephate de chaux.
CHOLESTÉRINE.
Composition centésimale: carbone 83.87, hydrogène 11.82, oxygène 4.31. Formule : Cs<W*0.
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à 145° ; chauffée avec précaution à 560°, elle peut sublimer sans décomposition; elle devient électrique par le frottement, et elle fournit à la distillation sèche une huile offrant l’odeur agréable de géranium. Elle est complètement insoluble dans l’eau, mais elle se dissout dans l’alcool bouillant, duquel elle se sépare en cristaux par le refroidissement ; elle est aussi soluble dans l’éther, la benzine, le chloroforme et le pétrole. De la solution éthérée elle se sépare ordinairement en aiguilles fines et soyeuses. Une solution de savon, les huiles grasses ainsi que les dissolutions de bile purifiée dissolvent également une certaine quantité de cholestérine. Les solutions de cholestérine ont une réaction neutre et dévient à gauche le rayon de lumière polarisée avec une intensité proportionnelle cà leur richesse en cholestérine.
1 . Si l’on traite les cristaux de la cholestérine avec un mélange de 5 vol. d’acide sulfurique et de 1 vol. d 'eau, et si l’on chauffe doucement, les cristaux examinés au microscope offrent sur les bords une coloration rouge cai min ti ès-\ ive , au bout de I ou 2 heures le rouge carmin passe au violet. Si l’on prend un mélange de 5 vol. d’acide sulfurique et de 1 vol. d’eau, les tables rhombiques offrent des bords violets, lorsqu’on les chauffe doucement au-dessous du couvre-objet. Si l’on étend l’acide encore plus, les bords paraissent lila et se résolvent en gouttelettes (Moleschott) . F uni ce Atlas, pl. VI, fur. 2.
2. l’acide sulfurique concentré et un peu d’iode, ou le chlorure de zinc et 1 iode colorent la cholestérine en vert bleu ou violet. Funke, Allas pl VI figure 3.
o. Si l’on évapore doucement de la cholestérine avec une goutte d'acide azotique concentré, et si l’on humecte le résidu jaune encore chaud avec une goutte d ammoniaque, il se produit une coloration rouge foncé (. H.Schiff ).
4. Si l’on arrose de la cholestérine avec de l’ acide sulfurique concentré, si ou broie et si l’on ajoute du chloroforme, on obtient une solution rouge sang ou violette, qui redevient incolore au contact de l’air en passant successivement par le violet, le bleu et le vert.
[Pour produire celle réaction Salltomki procède de la manière suivante • il dissout I centigr. de cholestérine dans du chloroforme et ajoute un é"a voume d acide sulfurique concentré; immédiatement, par IVitalion °le c oroforme prend les teintes bleue, rouge, rouge-ierise, pmtrpr"’ et elle «dotation persiste tres-longtcmps sans s’altérer. En même temps
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houdhe avec l’acide sulfurique concentré (ou l’acide phosphorique), la
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cholestérine se décompose en différents hydrocarbures (cholestéi iline et cholestérone) .
Oxydée par l’acide azotique concentré, elle donne de Yacide acétique, de l 'acide butyrique , de Yacide caproïque , et de Yacide choies térique.
Préparation. — ha manière la plus facile de préparer la cholestérine est
la suivante :
Des calculs de cholestérine sont épuisés complètement avec de 1 eau bouillante, qui dissout les pigments et les acides biliaires et différents sels minéraux; on triture le résidu, et l’on fait bouillir .avec de l’alcool la poudre complètement sèche. On filtre le liquide bouillant, et par le refroidissement la cholestérine se sépare. On jette les cristaux sur un filtre et on les fait
recristalliser dans l’alcool bouillant.
Recherche. — hile repose sur la préparation et 1 examen microscopique. Si en examinant une substance au microscope on trouve des tables rliombiques minces parfaitement transparentes, souvent superposées en grand nombre offrant les angles indiqués précédemment et qui, en outre, sont caractérisés par leur insolubilité dans l’eau, les acides étendus et les alcalis par leur solubilité dans l’alcool et dans l’éther, et par les réactions mentionnées en 1, 2 et 4, on est certain que l’on a affaire à de la cholestérine ; mais nous devons faire remarquer que lors de l’examen du contenu des hvdatides, il est quelquefois nécessaire, à cause de la grande transparence des cristaux de cholestérine, d’adapter au microscope un diaphragme latéral ou central, afin que les contours de ces tables minces ne passent pas inaperçus. Si la chlorestérine ne s’offre pas immédiatement a 1 observât, on sous forme cristalline, elle se trouve fréquemment dans extrait etlierc de la substance essavée, et par évaporation de cet extrait elle peut etre obtenue en cristaux et reconnue ; mais la séparation de cette substance des caisses proprement dites est toujours difficile, et elle est basee sur la trans formation de ces dernières en savon, la cholestérine n étant pas sapomfiabie Mais lors de la décomposition du savon, celle-ci est entraînée onoc acide-ras; aussi est-il plus convenable de combiner acide gras _ ave l’oxvde de plomb et de traiter le savon plombique par 1 alcool bouillant. Le sel de plomb qui entre en même temps en dissolution se séparé généralement plus tôt que la cholestéi ine.
T, , «vtrnîfP rtP l’ambre «ris, qui est probablement un produit palbolo-
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ACIDE BENZOÏQUE.
B. — Autres acides non azotés qui se rencontrent dans l'organisme animal,
ACIDE BENZOÏQUE.
Composition centésimale : carbone 68.85, hydrogène 4.92, oxygène 20.25. Formule : C'^O4.
État naturel : Il se rencontre dans l’urine putréfiée des herbivores, dans l’urine de ces mêmes animaux, à la suite d’un travail forcé et d’une mauvaise alimentation, dans le smegma du prépuce, dans la sueur et dans les capsules surrénales.
A l’état sublimé l’acide benzoïque se présente sous forme de fines aiguilles flexibles, incolores et brillantes; préparé par voie humide, il cristallise en écailles. Par refroidissement des solutions aqueuses on obtient toujours des cristaux, qui, au microscope, s’offrent sous forme de tables ayant exactement 90° et placées les unes «à la suite des autres, de manière à présenter une disposition dendritique, ou bien superposées; on trouve rarement un angle obtus, mais alors les deux angles = 135°. (Fig. 51 ; voyez aussi Funke , Atlas, pl. II, fig. 6.)
Chauffé à 240°, l’acide benzoïque se volatilise sans décomposition en vapeurs blanches, qui excitent la toux et donnent lieu à une éruption particulière sur la muqueuse pharyngienne, et se déposent sur les corps froids sous forme de fines aiguilles allongées. L’acide benzoïque est trèsdifficilement soluble dans l’eau froide; il se dissout assez facilement dans 1 eau bouillante et l’alcool, ainsi que dans l’éther; il est inodore, il a une saveur piquante, chaude et ses solutions rougissent le papier de tournesol bleu. Enflammé, il brûle comme une
graisse avec une flamme éclairante et Fig. si. _ Acide benzoïque
fuligineuse.
Si l’on évapore les solutions aqueuses de Yacide benzoïque libre une grande partie de ce dernier se volatilise avec les vapeurs aqueuses,
Pris à l’intérieur, il se transforme dans l’organisme en acide hippurique et il se retrouve dans l’urine sous cette forme. L’acide nitrobenzoïque se convertit dans les memes conditions en acide nitro-hippurique.
L acide benzoïque forme avec la plupart des oxydes des sels solubles dans eau, seulement avec ceux qui sont des bases faibles il donnedcs combinai-
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sons insolubles ou difficilement solubles. Les benzoates alcalins sont solubles dans l’alcool. t
1 . Le per chlorure de fer produit dans la solution des benzoates alcalins un précipité jaune brunâtre de henzoate de peroxyde de fer qui, au contact de l’ammoniaque, se décomposé en donnant naissance à de Y hydrate de peroxyde de fer insoluble et à du benzoate d’ammoniaque qui reste en dissolution. Les acides loris séparent la majeure partie de l’acide benzoïque du benzoate de fer.
2. Les acides minéraux déplacent Yacide benzoïque des solutions des benzoates sous forme de petites écailles blanches, cristallines et brillantes.
5. L’acétate de plomb ne précipite pas, ou tout au moins pas immédiatement, l’acide benzoïque libre et le benzoate d’ammoniaque, mais il précipite en flocons blancs les benzoates à bases alcalines fixes.
4. En mettant dans un mélange d’alcool, d’ammoniaque et de chlorure de baryum de l’acide benzoïque libre ou combiné à un alcali, il ne se produit pas de précipité.
5. Bouilli avec de l'acide azotique concentré, l’acide benzoïque se transforme en acide nitrobenzoïque.
G. Chauffé avec des alcalis (potasse ou soude caustique), l’acide benzoïque se dédouble en benzine et acide carbonique (CliH°Ov =C,2H6H-C204).
7. Si dans une capsule de porcelaine on évapore en le faisant bouillir un mélange d’acide benzoïque et d’un peu d’acide azotique, et si 1 on cliaulle plus fortement le résidu, il se développe l’odeur d’essence d amandes amères ou de nitrobenzine ( Iloppe-Seyler ).
Recherche. — L’acide benzoïque préparé à l’état pur offre des propriétés si caractéristiques qu’il peut être reconnu sans beaucoup de difficulté. C est tout au plus si on pourait le confondre avec l’acide succinique et 1 acide hippurique. Mais il se distingue par la coloration du précipité avec le perchlorurede fer, qui est d'un rouge pâle tirant sur le brunâtre avec 1 acide succinique, mais beaucoup plus clair et plus jaune avec 1 acide benzoïque ; en outre l’acide succinique est facilement soluble dans 1 eau lroide, tandis que l’acide benzoïque s’y dissout très-difficilement. Déplus, comme les succinates alcalins sont insolubles dans l’alcool et que les benzoates ne s y dissolvent pas, on peut, en se basant sur cette différence de solubilité, séparer facilement les deux acides l’un de l’autre. Enfin la réaction des deux acides en présence du chlorure de baryum et de l’alcool, donne un résultat décisif. L’acide benzoïque se distingue de l’acide hippurique par la manière dont il se comporte sous l’influence de la chaleur (voyez acide hippurique ), par sa solubilité beaucoup plus faible dans l’éther, par sa forme cristalline et par sa composition, puisque l’acide benzoïque ne renferme pas d azote et
que l’acide hippurique est un corps azoté. ^
S’il s’agit de découvrir de petites quantités d’acide benzoïque dans des îquides animaux, on procède de la manière suivante : Le liquide en ques tion, préalablement neutralisé ou sursaturé par le carbonate de soude, ans le cas où il a une réaction acide, est évaporé au bain-marie, le rosit u es
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épuisé par l’alcool et l’extrait alcooliquemélangé avecunpeu d’acide chlorhydrique. Si alors il ne se sépare pas de cristaux d’acide benzoïque en quantité bien appréciable, on épuise la m isse par l’éther, et l’on abandonne la solution éthérée à l’évaporation spontanée; en ajoutant de l’eau à l’extrait élhéré, qui le plus souvent offre une consistance oléagineuse, 1 acide benzoïque, s’il est présent, se sépare à l’état cristallin. S’il y a trop de matière grasse, on traite la masse séparée par l’alcool étendu, qui laisse la graisse non dissoute, mais dissout l’acide benzoïque; après 1 évaporation del alcool, on obtient les cristaux d’acide benzoïque assez purs. Ils se présentent alors au microscope sous forme de tables rectangulaires.
ACIDE LACTIQUE.
Composition centésimale : carbone 40.00, hydrogène 0.07, oxygène 55..»,».
Formule : C°1IG06.
A. — Acide lactique ordinaire ; acide lactique de fermentation.
État naturel : L’acide lactique ordinaire a été trouvé, soit libre, soit uni à des bases, dans le suc gastrique, dans le contenu de l’intestin grêle et du gros intestin, dans le chyle du canal thoracique des chevaux, à la suite d’une alimentation riche en amidon, dans le thymus du veau, dans le cerveau, probablement aussi dans d’autres glandes, comme la rate, le foie, le corps thyroïde, le pancréas, dans le liquide allantoïdien de la vache, dans le lait aigre, dans l’urine des personnes diabétiques et rachitiques.
A l’état très-concentré, l’acide lactique ordinaire pur est un liquide sirupeux, inodore et incolore, ou coloré quelquefois en jaunâtre, qui ne se solidifie en aucune circonstance et qui possède une saveur forte et nettement acide. Son poids spécifique est égal à 1,215. 11 se dissout en toutes proportions dans l’eau, l’alcool et l’éther, et il attire l’humidité de l’air. Il offre une réaction nettement acide, même lorsqu'il est très-étendu. L’acide lactique n’est pas volatil, et il chasse de leurs sels les acides volatils (quelques acides minéraux sont eux-mêmes expulsés par cet acide); si on l’expose pendant longtemps à une température de 150 à 140°, il perd son eau et il reste de l’anhydride lactique. Lorsqu’on le chauffe plus fortement, il se décompose en donnant naissance à de Y acide carbonique, de Y oxyde de carbone, de Y aldéhyde et à d’autres combinaisons.
Si l’on chauffe doucement de l’acide lactique avec 5 ou 6 fois son poids d’acule sulfurique , il se dégage une quantité considérable d'oxyde de carbone, et, si l’on ajoute de l’eau il se sépare un corps humique brun.
Bouilli pendant longtemps avec de Yacide azotique , l’acide lactique se transforme en acide oxalique ; oxydé avec du bichromate de potasse et de Yacide sulfurique, il donne de Yacide formique et de Yacide acétique.
Sous l’influence de certains ferments il se décompose en acide butyrique, acide carbonique et hydrogène.
Chaut fé avec de Y acide iod hydrique, il se transforme en acide propionique.
L’acide lactique forme avec les hases des sels généralement neutres, qui sont sans exception solubles dans l’eau ; un grand nombre se dissolvent aussi dans l'alcool ; mais ils sont insolubles dans l’éther. Les lactalcs alcalins, ainsi que les laetates de baryte, d’alumine, de fer et d’étain ne sontpascristallisables; les autres laetates cristallisent facilement et sont inaltérables à l’air. Les laetates alcalins et les laetates terreux se transforment au rouge en carbonates ; les sels des métaux proprement dits laissent l’oxyde ou le métal.
Parmi les laetates, les suivants offrent une importance particulière pour reconnaître l’acide lactique :
\ . Le lactate de chaux, C°H5Ca0°-l-5H0 (=29,22 p. 100 d’eau), s’obtient
en faisant bouillir l’acide lactique avec du carbonate de chaux, et il se sépare de la solution aqueuse concentrée sous forme de grains blancs et durs. Vu au microscope le lactate de chaux forme de fines aiguilles réunies en touffes; deux de ces touffes sont toujours accolées l’une à l’antre par une sorte de pédoncule, de façon à ressembler à des pinceaux qui se pénètrent mutuellement (fig. 52; voyez aussi Fvtnke, Atlas, pl. 1, fig. 4; Robin et Verdeil, Atlas, pi. IX, fig. 3). Le lactate de chaux est facilement soluble dans l’eau bouil- Fig. 52. — Lactate de chaux. lante et dans l’alcool. Une partie en
poids du sel exige pour se dissoudre neuf parties et demie en poids d’eau froide.
2. Le lactate de zinc, C6HsZnO°+5HO (=18.18 p. 100 d’eau), s obtient en faisant bouillir de l’oxyde de zinc pur ou carbonaié avec de l’acide lactique. Si la dissolution est concentrée, il se sépare par le refroidissement en croûtes cristallines ; si elle est étendue, il se forme de petits cristaux ai-
guillés.
Sous le microscope ou obtient, par refroidissement rapide d une solution bouillante de lactate de zinc, de jolis groupes d aiguilles, disposés en boules, ayant une grande ressemblance avec ceux que (orme le sulfate de chaux (fig. 53, en haut et à gauche); avec un plus fort grossissement, on sassure facilement que les formes fondamentales de chacun des ciistaux sont des prismes verticaux avec faces droites, ou le prisme horizontal dioit et tronqué (fig. 55). Si la formation a lieu lentement, on observe ce qui suit : les plus petits cristaux, qui ont pris naissance sur le bord de la goutte, offrent la forme de pilons tronqués des deux côtés; ils convergent vers le centre de la goutte, de telle sorte que 1 extrémité amincie est l’extrémité centrale, tandis que l’extrémité périphérique est tournée
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vers le bord de la goutte. L’extrémité centrale, la plus mince, est limitée par un angle obtus, avec côtés d’abord sphériques, et la périphérique par un segment de cercle complet.
Peu à peu le cristal devient plus épais; du segment de cercle périphérique se détache un angle avec côtés sphériques ; l’extrémité la plus épaisse du pilon s’allonge; elle devient plus étroite, et les côtés de l’angle terminal obtus central, puis ceux de l’angle périphérique deviennent de plus en plus droits ; enfin les deux extrémités du cristal paraissent rétrécies et le milieu renflé ; les angles obtus deviennent droits, et la formation du cristal est achevée. Les cristaux microscopiques ventrus , en forme de tonneau ou même de massue , Fis- 03. — Laciate de zinc,
sont surtout caractéristiques pour le laciate de zinc.
Le laetate de zinc est soluble dans l’eau bouillante, mais insoluble dans l’alcool. Une partie du sel exige, pour se dissoudre, six parties d’eau bouillante et cinquante-huit parties d’eau froide.
5. Laetate de cuivre : C6H5Cu06-f-2H0 (=12,97 p. 100 d’eau). On l’obtient en faisant bouillir du carbonate de cuivre avec de l’acide lactique, ou en traitant du sulfate de cuivre par le laetate de baryte. Ce sont de grands cristaux prismatiques tabulaires, bleus ou verts, qui appartiennent au système du prisme oblique à base rectangle. ( Funke , Atlas, pl. I, fig. G.) Ce sel perd son eau de cristallisation en présence de l’acide sulfurique, mais il ne se décompose qu’à 200°; il est soluble dans l'eau froide et dans l’eau bouillante, assez difficilement soluble dans l’alcool.
•4. Le laciate d'argent : CGH3AgOG-f-2llO, se forme lorsqu’on fait bouillir de l’acide lactique avec du carbonate d'argent; il cristallise en petites aiguilles soyeuses groupées en mamelons, qui noircissent rapidement à la lumière. Le laetate d’argent est presque insoluble dans l’alcool froid, trèsfacilement soluble dans l’alcool bouillant. La solution alcoolique ainsi que la solution aqueuse, bouillies pendant longtemps, prennent une couleur bleue, et il se sépare peu à peu des flocons bruns. Lorsqu’on mélange la solution alcoolique refroidie ayec de l’éther, le même phénomène se produit, mais avec plus de netteté. Le sel se décompose à 100°.
B. — Acide paralac tique ou sarkolactique.
Etat naturel : L’acide paralactique ou sarkolactique a été trouvé avec certitude dans le liquide musculaire et dans celui des cellules fibreuses contractiles, en outre dans la bile et dans l’urine de l’homme cl des animaux après empoisonnement par le phosphore.
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Par ses caractères généraux l'acide paralactique ressemble à l’acide lactique de fermentation; il ollre avec ce dernier les différences suivantes :
1° Oxydé par le chromate acide de potasse et l 'acide sulfurique, il donne de Y acide malonique.
2° Les sels se distinguent de ceux de l’acide lactique de fermentation par leur teneur en eau de cristallisation, leur forme cristalline et leur solubilité.
Le paralactate de chaux , C°II5CaOG -f- 4110, ne contient que 2 équiv. d’eau de cristallisation = 24,85 p. 100, et il est plus difficilement soluble dans l’eau que le sel correspondant de l’acide lactique de fermentation. 11 exige pour se dissoudre 12,4 parties d’eau froide.
Le paralactate de zinc, C6Il5ZnO°— t— 2110, ne renferme que 4 équiv. d’eau de cristallisation = 12,90 p. 100, et il est beaucoup plus soluble dans l’eau et l’alcool que le sel de zinc de l’acide lactique de fermentation. 1 partie exige pour se dissoudre 6 parties d’eau et 2,2 parties d’alcool.
Le paralactate de cuivre C°llsCuO° -+- 5H0 contient 1 équiv. d’eau de cristallisation = 18,28 p. 100 de plus que le sel correspondant de l’acide lactique de fermentation ; il ne crMallise jamais qu’en petits mamelons durs, bleu clair; il se décompose dès la température de 140° en donnant lieu à un dépôt de protoxyde de cuivre et il est plus facilement soluble dans l’eau et l’alcool que le sel de cuivre de l’acide lactique de fermentation.
Recherche. — En présence de la grande diffusion de l’acide lactique et de son importance dans le règne animal, une réaction qui permît de reconnaître ce corps aussi sûrement et aussi rapidement que celles que nous possédons pour la détermination d’autres combinaisons, serait extrêmement précieuse; mais jusqu’à présent une pareille réaction nous fait complètement défaut, et lorsqu’il s’agit de déterminer d’une manière positive la présence de l’acide lactique, non-seulement nous sommes obligés de le - préparer à l’état pur, mais encore d’étudier ses sels, parce que l’acide pur ne conserve pas sous cette forme pendant un temps as^ez long ses propriétés caractéristiques pour rendre impossible sa confusion avec d’autres acides. La préparation des lactales les plus importants, leur examen microscopique, ou leur analyse élémentaire, ou bien encore la détermination de leur poids équivalent et de leur eau de cristallisation, lorsqu’on ne dispose pas d’une quantité suffisante de matière, permettent seuls de se prononcer avec certitude sur la présence ou l’absence de 1 acide lactique et de décider d’une manière positive si l’on a affaire à de 1 acide lactique ordinaire ou à de l’acide paralactique. Lorsque, comme c’est le cas ordinaire, la matière dont on dispose n’est pas suffisante pour préparer plusieurs sels, et lorsqu’on a à rechercher de petites quantités d acide lactique, on choisit le lactate de zinc, qui cristallise facilement, ollre une forme cristalline caractéristique bien étudiée et dont la préparation réussit parfaitement sous le microscope.
Si l’on doit rechercher l’acide lactique dans Y urine , on évapore celle-ci au bain-marie, et l’on traite le résidu par une solution alcoolique d acide
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oxalique; l’oxalate de chaux, l’oxalate de potasse, l’oxalate de soude et l’oxalate durée restent non dissous, tandis que l’acide chlorhydrique, l’acide phosphorique et l 'acide lactique se trouvent dans la dissolution. On fait digérer celte dissolution avec un excès d’oxyde de plomb, on filtre la solution alcoolique pour séparer le lactate de plomb du chlorure de plomb, du phosphate de plomb et de l’oxyde de plomb en excès, et dans le liquide filtré on fait passer un courant d’hydrogène sulfuré, jusqu à ce que tout le plomb soit précipité sous forme de sulfure. Le liquide séparé par filtration du sulfure de plomb : Yacide lactique libre est bouilli avec de l’oxyde de zinc, filtré et abandonné à cristallisation. Si 1 on dispose d une quantité suffisante de matière, la combinaison de zinc est étudiée comme il a ôté dit précédemment, et surtout soumise à 1 analyse microscopique. On la reconnaîtra facilement à ses cristallisations en forme de tonneau ou de massue mentionnées plus haut et que l’on observera principalement sur les cristaux en voie de formation.
L’acide lactique peut être extrait de la chair de la manière suivante : on épuise cette substance avec de 1 eau froide après 1 avoir finement hachée, on fait bouillir rapidement l’extrait aqueux pour coaguler les matières albuminoïdes, on filtre, on précipite le liquide filtré avec de l’eau de baryte, on élimine la baryte en excès au moyen d’un courant d’acide carbonique, on fillre de nouveau, on évapore à consistance sirupeuse et l’on agile le résidu avec soin avec de l’éther et un peu d’acide sulfurique. On décante la couche d’éther et l’on agite de nouveau avec ce liquide, jusqu’à ce qu’il ne se dissolve plus rien. Les extraits élhérés sont évaporés au bain-marie, et l’acide lactique reste sous forme d’un liquide sirupeux. Pour préparer le sel de chaux on dissout ce dernier dans l’eau, on fait bouillir avec un lait de chaux, on filtre et l’on abandonne le liquide filtré à une température modérée. Le lactate de chaux se sépare peu à peu, et on le purifie par traitement avec le noir animal et recristallisalion dans l’alcool.
Lorsqu’il s’agit de découvrir de petites quantités d’acide lactique dans le sang , les liquides glandulaires, etc., on évapore le liquide obtenu comme il a été dit précédemment ; après l’avoir précipité par l’eau de baryte, on distille le résidu avec de l’acide sulfurique pour éliminer les acides gras volatils, et l’on abandonne plusieurs jours à lui-même le résidu de la distillation, après l’avoir mélangé avec plusieurs fois son volume d’alcool concentré. On élimine les sulfates alcalins qui se séparent, et l’on évapore le liquide alcoolique après addition de lait de chaux. On traite par l’eau bouillante, on filtre chaud, pour séparer la chaux en excès et le sulfate de chaux, on fait passer un courant d’acide carbonique dans le liquide filtré , on fillre afin d’éliminer le carbonate de chaux précipité, on évapore à sec au bain-marie, on chauffe le résidu avec de l’alcool concentré, on décante la solution alcoolique pour la séparer de la masse résineuse qui s’est formée, et on laisse reposer afin que le lactate de chaux se dépose. Si au bout de plusieursjours il ne se sépare pas de cristaux, on mélange le liquide à plusieurs reprises dans des vases que l’on peut fermer avec de petites quantités d’éther. Même
s’il n’y a que de Irès-faibles quantités d'aride lactique, il se sépare mainte-
“U fleseristm,x .'ie laclalc <ie qu'il est facile de reconnaître à leur
ioi me microscopique et à leurs propriétés. Cette méthode indiquée par àcherer est aussi sure que sensible.
Si l’on dispose d’une quantité suffisante de matière, on prépare, outre le sel de chaux, le sel de zinc et le sel de cuivre, et l’on pourra même, pour plus de certitude, préparer aussi le sel d’argent avec une portion de la matière, dissoudre ce dernier sel dans l’eau et le faire bouillir pendant longtemps ; si 1 acide lactique est présent, la dissolution prendra une couleur Wene; la meme chose se produira si l’on mélange une solution alcoolique refroidie du sel d’argent avec de V éther.
Lorsqu il s agit de décider si 1 on a affaire à de l’acide lactique ordinaire ou a de 1 acide paralactique, il faut préparer le sel de chaux et le sel de zinc et déterminer leur teneur en eau de cristallisation, ainsi que leur solubilité.
ACIDE SUCCINIQUE.
Composition centésimale .‘carbone 40. 68, hydrogène 5.08, oxygène 51.24.
Formule : CSHG0S.
État naturel : On le trouve dans l’urine de l’homme, du chien et du lapin, dans la salive et la sueur après ingestion d’acide benzoïque, dans les liquides parenchymateux de la rate, du corps thyroïde et du thymus, dans le contenu des vésicules des échinocoques hépatiques, dans le liquide de l’hydrocèle.
L’acide succinique pur en solution aqueuse cristallise en prismes rhom-
biques et en tables rhomboédriques d un blanc brillant, qui appartiennent au système du prisme oblique à base rectangle; les angles aigus du prisme sont quelquefois tronqués, et les cristaux se montrent alors sous forme de tables hexagonales irrégulières (fig. 54 ; voyez aussi Funke, Atlas, pl. IL fig. 5). Il se produit aussi parfois des cristaux lâchement unis et imparfaitement formés.
L’acide succinique est inodore ; il se dissout assez facilement dans l’eau, Fig. 54. — Acide succinique. difficilement dans l’alcool froid, mais
facilement dans l’alcool bouillant, moins facilement dans l’éther. Il possède une saveur particulière faiblement acide.
Il fond à 175 ou 180°; si on le chauffe rapidement à une plus haute tem-
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lure, il sublime sans se décomposer ; et s’il est pur, il ne laisse pas de lu. Ses vapeurs irritent le pharynx.
acide succinique est un des acides organiques les plus stables ; il résiste îe à l’action du chlore et de l'acide azotique.
^pendant, si on le chauffe avec un excès d’hvdrate de potasse, il donne sauce à de l’acide oxalique et à un dégagement de gaz combustibles, es succinates, à l’exception du succinate d’ammoniaque, se décomposent ouge ; les succinates à hase alcaline ou alcalino-terreuse se transforment s en carbonates. La plupart des succinates sont solubles dans l’eau, mais combinaisons que forme l’acide succinique avec les oxydes métalliques, sont des bases faibles, sont difficilement solubles ou insolubles.
I. Le perchlorure de fer produit dans une dissolution d’acide succinique précipité rouge pâle brunâtre de succinate de peroxyde de fer. Pour que précipitation soit, complète, il faut que l’acide libre soit neutralisé avec l’ammoniaque. Le succinate de peroxyde de fer se dissout facilement dans s acides; l’amraoniaquele décompose en séparant de l’hydrate de peroxyde ; 1er et en laissant l'acide succinique dissous sous forme de succinate
ammoniaque.
-• L’acétate neutre de plomb donne avec l’acide succinique un précipité anc de succinate neutre de plomb soluble dans un excès d’acide succinique, ms la dissolution d’acétate de plomb et dans l’acide acétique.
Les sels de mercure et d’argent précipitent aussi de l’acide succinique.
5. Si, à de l’acide succinique libre ou combiné, on ajoute un mélange d ’al-
,o/, d 'ammoniaque et de chlorure de baryum, on obtient un précipité blanc i succinate de baryte.
Les succinates alcalins sont insolubles dans l'alcool.
Recherche. — La recherche de l’acide succinique est basée sur sa prépalion, la détermination de sa forme cristalline et la manière dont il se importe sous l’influence delà chaleur et en présence du perchlorure de' fer acide succinique pourrait être confondu avec l’acide benzoïque et l’acide ippurique. Il se distingue du premier par la coloration du précipité pro- Jit par le perchlorure de fer, par sa plus grande solubilité dans l'eau, par iorme des cristaux que l’on obtient par sublimation, en outre parce qu’il mue un précipité avec l’alcool, l’ammoniaque et le chlorure de baryum et dm parce quel acide succinique ne fond qu’à 180°, tandis que l’acide bénir* «f;;6 T fLT0,î dèS la température de 120“. L’acide benzoïque se n e de lac.de hippurique par l’insolubilité des succinates alcalins ns lalcooL par la manière dont il se comporte sous l’influence de la naleui et pareequ il ne renferme pas d’azote.
ileintz a extrait de l’acide succinique du liquide des échinocoques en procéant de là manière suivante : Il a évaporé le liquide à consistance sirupeuse, il a ensuite mélange le résidu avec de l’acide chlorhvdrique et l’a
.gîte avec de 1 ether. La solution éthérée, décantée et évaporée laissa l’acide succinique sous forme cristalline. P ’
Pour rechercher l’acide succinique dans les liquides glandulaires on com-
COMPOSITION DES COUPS
mence par éliminer des extraits les corps albuminoïdes par ébullition, les sulfates et les phosphates par l’eau de baryte, et, après avoir séparé 1 excès de baryte par l’acide carbonique, on sépare les acides gras volatils par distillation avec un peu d’acide sulfurique; cela fait, on agite à plusieurs reprises les extraits avec de petites quantités d’éther, tant que ce liquide dissout encore quelque chose. Évaporés à une douce chaleur, les extraits éthèrès laissent déposer l’acide succinique impur sous forme de cristaux brillants, que l’on purifie par recristallisation dans l’eau.
Pour extraire l’acide succinique de Yurine, on mélange celle-ci avec de l’eau de baryte tant qu’il se produit un précipité, on filtre pour séparer ce dernier, on précipite le liquide filtré avec de l’acide sulfurique, afin d éliminer l’excès de baryte, et on filtre de nouveau; on neutralise alors le liquide encore fortement alcalin (si c’est de l’urine de chien) avec de 1 acide chlorhydrique, on ajoute un peu de carbonate de soude, et l'on évapore au bain-marie jusqu’à ce que l’urée commence a cristalliser; on filtre pour séparer les urates déposés, et l’on mélange le liquide filtré avec de I alcool absolu jusqu’à ce qu’on ait rétabli le volume primitif de 1 urine. Du succinate de soude se précipite alors avec d’autres substances (chlorures, urates, pigment, créatine, etc.). On sépare le précipité par filtration, on 1 exprime bien, on dissout dans l’eau et l'on évapore à cristallisation; et 1 on a soin c e séparer par filtration l’urate de soude qui a pu se précipiter. Si l’on Tait cristalliser une goutte de solution sur le porte-objet du microscope, le suecinate de soude se sépare en lamelles ayant la forme de lancettes, généra ement striées longitudinalement, ou un peu épaissies dans le milieu, quelquefois réunies en pinceaux ou en masses globuleuses rayonnees. Les cristaux présentent fréquemment des sillons ou des fissures suivant leur longueur. Pour extraire l’acide du sel de soude, on traite ce dernier par 1 acide sulfurique et l’alcool absolu, qui dissout l’acide devenu libre. Apres 1 évaporation delà solution, l’acide se sépare sous les formes qui lui sont caractéristiques. ( Meissner et Kock.)
ACIDE oxalique.
Composition centésimale : carbone 26.66, hydrogène 2.11, oxygène ;1.1~. Formule : C4I1203.
État naturel : On ne le trouve dans l'organisme animal que sous tome cYo calate de chaux : dans l’urine, où il se rencontre surtout abondamment après l’ingestion d’aliments végétaux, d’oseille, de vins mousseux a a sm < de l'usa "e interne des bicarbonates alcalins; il extsle également dan les sédiments Ü, dans les calculs vésicaux et rénaux (c. do. smuraux),
dans les excréments, après ingestion data»"** d chenilles et
«que, dans les concrétions intestinales, dans les exc. da„5 |c
dans les voies biliaires de ces animaux, dans la glancit y
mucus delà vésicule biliaire, dans la muqueuse de l’ulérus pendant la grossesse, dans le sang des animaux narcotisés par l’alcool (?).
L’acide oxalique cristallise en prismes quadrilatères obliques terminés par des surfaces unies ou des sommets dièdres ; ces cristaux sont incolores et transparents. L’acide oxalique est inodore, il a une saveur et une réaction fortement acides et il s’effleurit à l’air. Si on le chauffe avec précaution à 150 ou 160 ’, il sublime sans se décomposer en cristaux aiguillés, mais à 170° il se décompose. Il est soluble dans l’eau et l'alcool.
Les oxalates se décomposent tous au rouge, l’acide se dédoublant en oxyde de carbone et acide carbonique. Les oxalates à base alcaline ou alcalino-terreuse se changent dans ce cas, sans dépôt de charbon (s’ils sont purs) en carbonates; les oxalates métalliques donnent le métal pur ou l’oxyde. Les oxalates alcalins sont solubles dans l’eau, tous les oxalates sont insolubles dans l’alcool.
1. Le chlorure de baryum donne dans les solutions neutres des oxalates un précipité blanc d 'oxalate de baryte soluble dans l’acide azotique et l’acide chlorhydrique.
2. L 'azotate d'argent produit dans les solutions neutres des oxalales un précipité blanc à' oxalate d' argent soluble dans l’acide azotique et dans l’ammoniaque.
o. Veau de chaux et tous les sels de chaux solubles, par conséquent les solutions de sidfate de chaux , donnent dans les dissolutions de l’acide oxalique libre et combiné des précipités blancs, pulvérulents d’ oxalate de chaux, qui sont facilement solubles dans l’acide chlorhydrique et dans l’acide azotique, mais insolubles dans l’acide acétique. L’oxalate de chaux est trèssoluble dans le phosphate acide de soude. Lorsqu’on ajoute goutte à goutte à cette dissolution une lessive de soude étendue, l'oxalate de chaux se sépare au bout de quelque temps en très-beaux cristaux réguliers. Il est pour ainsi dire insoluble dans l’eau ainsi que dans les alcalis. L’ammoniaque le précipite de sa solution chlorhydrique. La présence de l’ammoniaque favorise la précipitation de l’acide oxalique par les sels de chaux.
4. Si l on fait bouillir une solution d’or avec de l’acide oxalique, il se dégage de 1 acide carbonique, et de l'or finement divisé se précipite sous forme d’une poudre noire.
> °* Lorsqu on chauffe de l’acide oxalique ou un oxalate sec avec un excès d acide sulfurique concentré, l’acide oxalique se dédouble en acide carbonique et oxyde de carbone (CW -+- C202 + C2Oi -+- 2IIO), et ces gaz se dégagent avec effervescence. Si l’expérience n’est pas faite sur une trop petite échelle, l’oxyde de carbone peut être enflammé.
6. Si l on mélange de l’acide oxalique, ou un oxalate, avec un peu de peroxyde de manganèse , finement pulvérisé (il doit être exempt de carbonates), si 1 on ajoute un peu d’eau et une couple de gouttes d’aci le sulfurique, il se produit une vive effervescence causée par un dégagement d’acide carbonique (2Mn0s-t-C4H2O8==2C*04-t-2MnO-f-2H0).
7. Lorsqu on lait bouillir de l’oxalate de chaux ou un autre oxalate inso-
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lubie avec une solution concentrée de carbonate (le soude , et que l’on filtre, on trouve dans le liquide filtré l’acide oxalique combiné avec la soude, et, dans le précipité, la base sous forme de carbonate ou d’oxyde.
Comme, ainsi qu’on l’a déjà dit, l’acide oxalique se trouve tout formé dans le règne animal sous forme d’oxalate de chaux, ce dernier sel acquiert, pour l'analyse zooehimique, une importance particulière.
Oxalate de chaux. — L’oxalate de chaux, préparé artificiellement, tel
qu’on l’obtient en mélangeant un oxalate soluble avec un sel de chaux, se présente au microscope sous forme de masses tuberculeuses complètement amorphes; cependant, dans les sédiments urinaires, et dans les produits animaux où on a l’habitude de le rencontrer, il offre des formes si caractéristiques que ses cristaux seuls suffisent pour le faire reconnaître avec facilité.
Il se présente sous forme de jolis petits octaèdres carrés à arêtes vives, brillants, parfaitement transparents, réfractant fortement la lumière et offrant de l’analogie avec des enveloppes de lettre (fîg. 55). Ces cristaux sont insolubles dans l’eau froide et dans l’eau chaude, dans l’urine chauffée, dans l’acide acétique et dans l'ammoniaque ; mais ils se dissolvent dans les acides minéraux forts. Chauffés au rouge, ils se transforment, sans noircir, en carbonate de chaux.
Recherche. — L 'oxalate de chaux se découvre le plus souvent à l’aide du microscope, parce que c’est dans les sédiments urinaires, où il est associé à d’autres principes, qu’on le rencontre le plus fréquemment. Mais sa forme est si caractéristique, et la manière dont se comportent les cristaux vus au microscope, en présence des dissolvants, est si facile à contrôler, que c’est à peine s’il est besoin de soumettre les cristaux à une étude plus approfondie.
Si l’on doit rechercher dans l’urine l’oxalate de chaux maintenu en solution par du phosphate acide de soude, on évapore le liquide à sec au bainmarie, on épuise le résidu par l’alcool étendu, et 1 on agite 1 extrait alcoolique avec de l’éther. Il ne tarde pas alors à se former dans le liquide un dépôt qui se compose de beaux cristaux d’oxalate de chaux ( Lehmann ).
On réussit quelquefois à séparer l’oxalate de chaux d une urine très-acide, en neutralisant celle-ci avec quelques gouttes d ammoniaque, et en laissant reposer l’urine quelque temps dans uu verre conique (verre à champagne) . Après avoir décanté le liquide surnageant les cristaux déposés, on examine ceux-ci au microscope.
L’oxalate de chaux pourrait être confondu avec certaines formes du sel marin, mais cette confusion peut être facilement évitée, parce que le chlo-
Fig. 55. — Oxalate de chaux. (Sédiment d’une urine d’un malade atteint do typhus; outre les cristaux d’oxalate de chaux, on voit des corpuscules de mucus, des spermatozoïdes, un coagulum muqueux et des corpuscules de ferment urinaire.)
rure de sodium se dissout dans l’eau, tandis que l’oxalate de chaux est insoluble dans ce liquide. Les crislaux d’oxalate de chaux ont quelquefois de 1 analogie, bien qu à un très-faible degré, avec les cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien (voyez ce sel). Mais ces derniers se dissolvent facilement dans 1 acide acétique, tandis que l’oxalale de chaux y est insoluble. On indiquera plus loin (Analyse des concrétions) comment on découvre l’oxalate de chaux dans les calculs vésicaux.
Résumé et remarques. — Les quatre acides que l’on vient de décrire ne peuvent pas être confondus entre eux. h’ acide benzoïque est suffisamment caractérisé par sa forme cristalline, par la manière dont il se comporte en présence des dissolvants, et par la propriété qu’il possède de pouvoir êlre sublimé; on a indiqué précédemment comment il peut être distingué et sépaie de I acide hippurique et de l’acide succinique. L 'acide lactique ne peut e re reconnu que par ses sels; le sel de zinc est le plus convenable pour reconnaître l’acide lactique, parce qu’il est facilement crislallisable, et qu’il O re une forme cristalline caractéristique. On reconnaît Y acide oxalique à la maniéré dont il se comporte en présence de l’acide sulfurique concentré, de la solution d or et des sels de chaux solubles. Mais, dans l'analyse zooc nnuque, il ne s offre à l’observation qu’à l’état d'oxalate de chaux, a foi me cristalline est plus caractéristique que celle d’aucune autre combinaison cristallisée.
Appendice.
Dans l'urine de la vache, ainsi que dans l'urine du cheval, el à l’état de trace, dans l'ur.ne humaine, Stadeler a trouvé de Y acide vhénùml( acide car
bolique, phénol) et quelques autres substances à caraclère^acidi^i'lus ou moins
"Z™el 2 8 °", 8 d°n',é les non,s ^ acide damaluriqw. d ’ acide lande 1 e damolltlue- Blt'n que des recherches récentes aienl rendu
douteuse la préexistence réelle de ces substances dans l'urine et malré
ACIDE PHÉNIQl'E (ACIDE
Composition centésimale : carbone 7G.Ü5, Formule: C1211602.
CAIIBOLIQL'E, PHÉNOL).
hydrogène 6.40, oxygène 10.67.
GORUP-BEZANEZ. ANALYSE ZOUCHIMIQUE.
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température. 11 est plus lourd que l’eau, peu soluble dans ce liquide, soluble en toutes proportions dans l’alcool el dans l’éther. Il a une saveur brûlante, une action caustique et antiseptique.
1. Le perchlorure de fer produit, dans les solutions de l’acide phénique, une coloration violet loncê intense, qui passe bientôt au brun sale.
2. Si l’on humecte un copeau de sapin avec une solution aqueuse d’acide phénique, si on le plonge ensuite dans de l’acide chlorhydrique pas trop concentré, et si on l’expose immédiatement à la lumière solaire directe, il prend aussilôt une coloration bleu foncé.
5. L’azotate d'aryent est réduit par l’acide phénique avec formation d’un dépôt d’argent; le bioxyde de mercure est également réduit.
4. Si l’on introduit du potassium dans de l’acide phénique chauffé à une douce température, il se dissout en donnant lieu à un dégagement d'hydrogène, et, par le refroidissement, le tout se prend en une bouillie cristalline de phénate de potassium.
5. L'acide azotique concentré transforme l’acide phénique, après une longue ébullition, en trinitrophénol (acide picrique).
D’après Stàdeler , on peut extraire l’acide phénique de l’urine de la vache, en procédant comme il suit: on mélange le liquide avec de l'hydrate de potasse, on fait bouillir, on filtre, on évapore au huitième, on sépare l’acide hippurique par l'aride chlorhydrique, on soumet l’eau mère à la distillation, et l’on rectifie plusieurs lois le produit distillé. Le produit de la rectification est ensuite distillé avec de l’hydrate de potasse; ce résidu, saturé en partie avec de l’acide sulfurique, est distillé de nouveau; le produit de la distillation est rectifié avec du sel marin et saturé avec du carbonate de soude ; la couche huileuse qui se sépare est absorbée avec de l’éther, celui-ci est évaporé, et l’huile est purifiée par distillation répétée du résidu avec de la potasse; le résidu contenu dans la cornue est décomposé avec du bicarbonate de potasse, et on finit par obtenir par distillation fractionnée un acide phénique assez pur.
§ DI- ACIDE TAURYLIQUE. ACIDE DAMAI. URIQÜE. ACIDE DAMOLIQUE.
Acide taurylique (crésvlol?), Cl4ll802. — C’est un liquide huileux, offrant beaucoup d’analogie avec l’acide phénique; il a une odeur désagréable et un point d’ébullition plus élevé que celui du phénol; l’acide sulfurique concentré le solidifie eu une niasse cristalline: il n’est pas décomposé par le carbonate de soude. Ses autres propriétés ressemblent a celles de 1 acide phénique. Stàdeler l’a extrait de la portion du produit acide de la distillation de l’urine de la vache non décomposable par le carbonate de soude.
Acide damalurique, C141I1S04. — C’est un liquide huileux d’une odeur anah gue à celle de l’acide valérianique ; il est plus lourd que l’eau; il s’y dissout, quoique assez difficilement, en donnant un liquide fortement acide,
il se combine aux bases, avec lesquelles il fournit des sels bien caractérisés. Le sel de baryte cristallise en prismes souvent réunis en faisceaux, et qui se dissolvent dans l’eau en donnant un liquide à réaction alcaline. Chauffé, le sel ne fond pas, et si l’on élève sa température au rouge, il laisse du carbonate de baryte avec la forme du sel primitif (50, 44 p. 100 de carbonate de baryte=31,59 de baryum). Le sel d’argent forme une poudre légère, inaltérable à la lumière; chauffé au rouge, il fournit 45,94 p. 100 d’argent métallique. La dissolution de l’acide donne aussi, avec l 'acétate basique de plomb, un précipité blanc qui se présente au microscope sous forme de petits prismes réunis en boules.
Acide damolique. — Cet acirle, encore peu connu, est également un liquide huileux, plus lourd que l’eau, où il est peu soluble, et il donne un sel de baryte cristal I isable, qui, au rouge, laisse 35,4 p. 100 de carbonate de baryte= 24,62 de baryum. Stàdeler a trouvé les deux derniers acides dans l’urine de la vache, et il les a extraits du produit acide de la distillation de I urine neutralisé avec du carbonate de soude, après avoir séparé par agitai ion,, avec de l’éther, les substances non combinées avec la soude (acides phénique et taurylique). La solution aqueuse des sels de soude, formée des acides ne décomposant pas le carbonate de soude, fut évaporée et distillée avec de l’acide sulfurique. Le produit acide de la distillation, neutralisé par le carbonate de baryte, donne, indépendamment d’autres sels de baryte, du damalate de baryte et du damalurate de baryte, dont le premier cristallise avant le dernier. '
U- — Acide* azotés.
•' Carb°ne 55-72’ hydr°gène 2’38’ azo,e 53-35, oxygène 28.57.
État naturel : On le trouve dans l’urine de l’homme et des carnivores ainsi que dans celle des herbivores, mais en moindre quantité, dans l’urine des veaux encore à la mamelle, dans l’urine des oiseaux et les excréments des serpents, des tortues, des iguanes, des papillons, d’un grand nombre de coléoptères et de chenilles, ainsi que de quelques espèces d’hélix; il se rencontre aussi dans le sang, dans le liquide de plusieurs glandes le liquide musculaire (du muscle du cœur), dans le cerveau ; danî les Scl oMeî sédiments urinaires, les toplius arthritiques et dans les concrétions de quel-
°n , a,'raii aussi trüuvé - - «*. dW.
cristaux ™iriq!! I>1"' 651 '"K P°udre l,lancll<!- léSère. composée de pelils
21 | ™lnen 7 m,C,'°SCOpe’ offrenl 10,11,51 forme de tables
pies, tanlut celle de plaques hexagonales, tantôt enfin celle de pris-
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mes à quatre côtés et à angles droits (voyez plus loin). 11 est insipide et inodore, très peu soluble dans l'eau ( I partie exige pour se dissoudre de 11,000 à 15,000 parties d’eau froide et 1 ,800 à 1,900 parties d’eau bouillante), et il est à peine plus soluble dans l’acide chlorhulrique, complètement insoluble dans lût lier et dans l’alcool. L’acide urique est assez facilement dissous sans décomposition par l’acide sulfurique concentré, mais l’eau le précipite de cette dissolution. 11 est assez facilement soluble dans les carbonates, les borates, les phosphates, les lactates et les acétates alcalins L’acide urique humide, de même que sa solution bouillante, rougissent le papier de tournesol.
Soumis à la distillation sèche, l’acide urique donne de Y urée et de Y acide cyanurique , qui subliment, de l 'acide cyanhydrique, un peu de carbonate d'ammoniaque , des produits huileux et un charbon azoté.
Si l’on délaye l’acide urique avec de 1 eau de manière à former une bouillie, si l’on chauffe le tout presque à l’ébulliLon et si l’on ajoute peu a peu du peroxyde de plomb, jusqu à ce que la couleur de ce dernier ne disparaisse plus, il se forme de Yallantoïne, de 1 urée, de Y acide oxalique et de 1 acide carbonique. L’acide carbonique se dégage avec effervescence, l’acide oxalique se combine avec l’oxyde de plomb, l’urée et l’allantoïne se dissolvent et peuvent être séparées par cristallisation.
Si l’on traite par l’o:one de l’acide urique suspendu dans l’eau, il donne de Yallantoïne, de Y urée et de Y acide carbonique; en présence d'un alcali, il se forme, outre Yurée, de Y acide oxalique, de Y acide carbonique et de 1 ammoniaque.
Avec Y amalgame de sodium (hydrogène à l’état naissant), l’acide urique
se transforme en xanthine et en sarkine.
La solution d'indigo est décolorée par les dissolutions alcalines d acide
urique. t , .
En présence de l’eau, l’acide urique est oxydé par Y iode; c’est probablement pour cette raison que l’urine décolore Yiodured amidon.
Les réactions suivantes sont surtout convenables pour reconnaître rapidement l’acide urique.
1 . L’acide urique se dissout dans Y acide azotique modérément concentre, en se décomposant avec une couleur jaune; il se dégage de l'azote et de l’acide carbonique, et le liquide se solidifie en une bouillie cristalline d alloxane et d’urée Si l’on évapore presque à sec la solution azotique, il reste un résidu rougeâtre qui, humecté avec une trace d’ammoniaque, prend une coloration rouge pourpre magnifique. Si l’on humecte la masse rouge (marexide pur pufate d’ammoniaque) avec un peu de potasse caustique, elle se colore en un beau bleu pourpre. Si, au lieu de traiter le résidu par 1 ammoniaque on v ajoute immédiatement une lessive de soude ou de potasse, on obtient’uiiê solution violet pourpre magnifique; mais la chaleur lait disparaître cette coloration. Cos réactions se produisent même si Ion na atlaire
qu’à de très-faibles traces d'acide urique.
2. Si l’on dissout un peu d’acide urique dans une quantité aussi laibte
ACIDE UKIQIIE.
que possible d’un carbonate alcalin, et si l’on humecte avec cette dissolution du papier à filtrer blanc, sur lequel ou a préalablement déposé une solution d’azotate d’argent, il se produit immédiatement sur le papier une tache brun foncé, due à la réduction de l’oxvde d’argent (cette réaction est tres-
sensible). . , , ,
o. Si l’on mélange une solution d’acide urique dans la potasse ou la soin e
avec une dissolution de sulfate de cuivre, on obtient un précipité blanc d urate de protoxyde de cuivre; si l’on chauffe, il se sépare du protoxyde de cuivre
rouge.
Combinaisons de l'acide urique.— L’acide urique a une grande tendance à former des sels. En général, les urates ne sont pas iacilement solubles , les sels alcalins (le sel de lithine est le plus facilement soluble) et les sels alcalino-terreux solubles dans l’eau bouillante se séparent tous de la dissolution par le refroidissement. Si à la solution d un urate on ajoute de 1 acide chlorhydrique, de V acide azotique ou même de 1 acide acétique, 1 acide inique se sépare à l’état cristallin. Avec des solutions concentrées, la séparation a lieu immédiatement; lorsque les liqueurs sont très-étendues, elle ne sepioduit souvent qu’au bout de 24 ou 48 heures.' Plus la séparation est lente plus les cristaux déposés sont volumineux. Au rouge, les urates alcalins et alcalino-terreux se transforment en carbonates. Il n est pas rare de rencontrer dans des calculs et dans des sédiments urinaires un mélange de plusieurs urates ou un mélange d’urates et d’acide urique libre. Parmi les urates que l’on rencontre dans les sédiments et les concrétions, les plus importants sont les suivants ;
1 . L 'urate acide de soude se trouve ordinairement mélangé avec de 1 acide
urique et de l’urate d ammoniaque, dans les sédiments urinaires ainsi que dans les tophus arthritiques (lig. 58). Au microscope, il se présente sous forme de globules qui sont armés de petits prismes ténus, dressés comme des piquants (fîg. 56, 57 et 58), o.u sous forme d’une poudre amorphe (fig. 56, en bas). Au bout de quelque temps, notamment dans les solutions étendues, les amas de globules se transforment en prismes hexagonaux courts ou en tables épaisses, dont deux angles opposés mesurent 74° 50, et les quatre autres 142“ 35. Il est di Utilement soluble dans l’eau; lorsqu’on ajoute de l’acide chlorhydrique, il se décompose avec séparation d’acide urique. Avec de la potasse il ne dégage pas d ammoniaque, et lorsqu’on le chauffe et calcine il laisse un résidu blanc fondu qui, humecté avec de l’eau, bleuit le papier de tournesol rouge et fait effervescence avec les acides (carbonate de soude); chauffé au chalumeau sur le fil de platine, le résidu donne la réaction de la soude.
2. L 'urate acide d'ammoniaque est, bien qu’en faible proportion, un élément des sédiments uriques, de ceux notamment qui se produisent si fréquemment dans les urines fébriles; il est ordinairement mélangé avec d’autres urates ou de l’acide urique libre. Au microscope, ces sédiments se présentent habituellement sous forme d’une poudre foncée, grenue, complètement amorphe, ou de globules armés de piquants (fig. 59). Humectés
COMPOSITION DES CORPS
sous le microscope avec de l’acide chlorhydrique, ils se dissolvent peu à peu, et au bout de quelque temps, souvent au bout de quelques minutes
Fig. 36. — Urate de soude cristallisé et amorphe avec octaèdres d’oxalate de chaux el coagulum muqueux (sédiment d’une urine en fermentation alcaline )
seulement, il se sépare de petits cristaux rhombiqucs d’acide urique. Ces sédiments se dissolvent dans l’eau bouillante, mais ils se
Fig. 57. — Urate de soude en cristaux groupés en étoiles, avec phosphate ammoniaeo-magnésien et octaèdres d’oxalale de chaux (a) (sédiment d’une urine en fermentation alcaline avancée.) •
précipitent par le refroidissement. Avec l’acide azotique et l’ammoniaque, ils donnent, comme tous les urates, la réaction de la murexide caractéristique pour l’acide urique; avec la potasse ils dégagent de l’ammoniaque;
chauffés sur une lame de platine, ils brûlent en laissant une cendre contenant de la soude el de la chaux.
Fig. 58. — Urate de soude d’un tophus arthritique.
Fig. 59. — Urate d’ammoniaque avec phosphate ammoniaco-magnésien en gros cristaux et octaèdres d'oxalate de chaux (sédiment d'une urine alcaline, dans lequel on voit aussi des globules hyalins de ferment urinaire et quelques vibrions.)
5. L 'urate acide de chaux ne se rencontre qu’en faible quantité dans les calculs et les sédiments urinaires. C’est une poudre blanche, amorphe, dif-
ficilement soluble dans l’eau. Chauffé au rouge, il laisse du carbonate de chaux, et il donne avec l’acide azotique et l'ammoniaque la réaction caractéristique de l’acide urique.
Recherche. — La recherche de l’acide urique est un des problèmes les plus fréquents et en même temps des plus importants de l’analyse zoochimique, mais elle est beaucoup facilitée aussi bien par la forme caractéristique de cet acide que par ses réactions chimiques. Sa détermination est , en général , basée sur sa forme cristalline et sur la manière dont il se comporte en présence de l'acide azotique et de l'ammoniaque; mais la voie à suivi e est différente, suivant la nature de l’objet dans lequel l’acide en question doit être recherché.
1 , — Recherche de l'acide urique dans les sédiments urinaires.
On trouve rarement des sédiments urinaires exclusivement, composés d’acide urique libre; ils renferment ordinairement en même temps des urates, et quelquefois aussi de l’oxalate de chaux. Si l’on examine au microscope un sédiment d’acide urique, qui est généralement coloié en jaune d’or ou en rouge brun, et qui, même à l’œil nu, offre un aspect grenu et. souvent aussi, nettement cristallin, on aperçoit des tables aplaties, de forme rhombique, ordinairement colorées en jaune brun ou jaune d’or, mais toujours exlrêmement transparentes, et dont le volume variable est quelquefois considérable (fig. 60; voyez aussi Funke , Atlas, pl. XVII, fig. I); Robin et Verdeil donnent dans leur Atlas (pl. XI, fig. 1 et 2, pl. XII, pl. XIII, fig. 1 et 2) des figures très-belles et très-fidèles des formes de l’acide urique. Quelquefois le rliombe est modifié de telle sorte que les angles obtus sont arrondis, ce qui donne au cristal la forme d’un fuseau (Funke, Allas, pl. VII, fig. 1; Robin et Verdeil, pl. XI, fig. 1, a, b, c, d, e) ; plus rarement ce sont des cvlindres courts en forme de tonneau (Robin et Verdeil, pl. XI, fig. 2 e), ou des amas de cristaux semblables à des rosaces, qui, ainsi que l’on peut s’en assurer en pressant et en faisant glisser le couvre-objet, se composent égale ment de tables rhombiques de différentes grandeurs, placées de champ et convergeant vers un eenlre commun (Funke, Atlas, pl. XVII, fig. I; Robin et Verdeil, pl. XI, fig. 2 k, pl. XIII, fig. I, f,g, h).
Les formes fondamentales des cristaux d’acide urique sont un prisme vertical rhombique dont l’inclinaison des faces = 55° 56', et deux prismes formés aux dépens de celui-ci par doublement de l’axe macro- ou brachy-diagonal, dont les combinaisons (ordinairement dans les sédiments urinaires) donnent
Fig. 60. — Acide urique (sédiment).
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naissance à (les prismes verticaux avec base elliptique (faces latérales biconvexes).
Si 1 examen microscopique a indiqué la présence de semblables cristaux dans le sédiment, on lait bouillir 1 urine avec celui-ci, et 1 on filtre le liquide bouillant. A la température de l’ébullition se dissolvent les urates que peut encore contenir le sédiment, tandis que l’acide urique reste non dissous. On lave ce dernier sur un filtre avec de 1 eau et on le dessèche; dans une petite capsule de porcelaine ou sur le couvercle d’un creuset de platine on en arrose une partie avec un peu d’acide azotique modérément concentré, et l’on chauffe doucement : si les cristaux en question sont réellement de l’acide urique, ils se dissolvent en donnant lieu à un vif dégagement gazeux. La solution colorée en jaune est évaporée avec précaution, presque à siccité, et le résidu humecté avec de l’ammoniaque. Si de l’acide urique est présent, on voit immédiatement apparaitre la coloration rouge pourpre caractéristique. On laisse refroidir, et l’on ajoute au résidu rouge pourpre un peu de lessive de potasse, qui transforme le rouge en un bleu pourpre magnifique. On doit éviter dans cette réaction d’employer un excès d’ammoniaque, parce que, s’il n’y a que des traces d’acide urique, la réaction peut ne pas réussir. Dans ce cas, elle se produit sûrement et dans toute sa beauté, si on ne fait qu’approcher du résidu une baguette de verre humectée avec de l’ammoniaque, et si l’on souffle sur les vapeurs ammoniacales de manière à les diriger sur le résidu. Pour confirmer le résultat, on peut faire un essai avec l’azotate d’argent.
Si, outre l’acide urique, le sédiment contenait aussi des urates, ceux-ci se précipitent par le refroidissement du liquide filtré, et on les essaye en procédant comme il va être dit.
Les sédiments durâtes, ceux notamment d’urate de soude, de chaux et d’ammoniaque, sont beaucoup plus fréquents que les sédiments d’acide urique libre. Ils se présentent au microscope sous foi me d’une poudre complètement amorphe; l’urate de soude offre quelquefois la forme de globules hérissés de fines aiguilles, ainsi qu'on l’a dit précédemment. Pour plus de certitude, on ajoute de I ’ acide chlorhydrique à un échantillon du sédiment déposé sur le porte-objet. Si le dépôt se compose d’urates, il disparait peu à peu, et à sa place apparaissent de petites tables rhombiques ou des cristaux fusiformes d’acide uriqu e (Funke, Allas, pl. VII, fig. i; Robin et Verdeil, pl. XI, fig. \ , pl. XII, f, pl. XIII, fig. 2). On rassemble tout le sédiment sur un filtre, on le lave avec de l’eau froide, on le dessèche et on en carbonise une partie sur une lame de platine. Si le dépôt ne renferme que de 1 urale d’ammoniaque, il brûle sans résidu (ce n’est pas le cas ordinaire); si, au contraire, il y a de l’urate de soude ou de potasse, il reste une cendre fondue, brunissant le papier de curcuma et faisant effervescence a\ec les acides. On chauffe une deuxième partie du sédiment avec une lessive de potasse; s’il y a de l'urate d’ammoniaque, il se dégage de l’ammoniaque, que 1 on reconnaît à son odeur et à sa réaction sur le papier de tournesol rouge humide. Enfin, on produit avec une troisième portion la réaction avec l’acide
azotique et l’ammoniaque, en procédant comme il a été dit précédemment.
Recherche de l'acide urique dans les concrétions
Les concrétions qui se composent d’acide urique et d’urutes sont ordinairement jaunâtres, brunâtres, rougeâtres, à surface lisse, mais quelquefois aussi mamelonnée, et à cassure cristalline, compacte et offrant des couches concentriques. Pour y rechercher l’acide urique et les urates, on procède comme il suit :
On place une petite portion de la concrétion sur une lame de platine et on la chauffe au chalumeau. Si elle se compose d’acide ur ique pur, le charbon brûlera complètement en dégageant une odeur d’acide cyanhydrique. Dans ce cas, ou traite une deuxième portion avec de l’acide azotique et de l’ammoniaque, et on peut en dissoudre une troisième dans la potasse, dissolution qui aura lieu sans dégagement d’ammoniaque, si l’on a affaire à de l’acide urique. Ou sursature ensuite la solution potassique avec de l’acide chlorhydrique, on laisse reposer le tout pendant quelque temps, et l’on examine au microscope l’acide urique qui s’est séparé.
Si la concrétion se compose d’urale d’ammoniaque, elle se comportera exactement comme une concrétion d’acide urique, si on en carbonise un échantillon et si on en traite un autre par l’acide azotique. Mais elle peut être facilement distinguée de la concrétion d’acide urique, parce que, brûlée et encore mieux chauffée avec de l'hydrate de potasse, elle dégage une odeur ammoniacale facile à percevoir, en outre elle se dissout dans l’eau bouillante et s’en sépare par le refroidissement. Si les concrétions se composent d’urates à bases fixes, elles laissent lorsqu'on les chauffe au rouge un carbonate correspondant à la base, mais, en présence de l’acide azotique et de 1 ammoniaque, elles se comportent comme les précédents. Klles sont solubles dans l’eau bouillante.
Recherche de l’acide urique dans l'urine
Comme on 1 a dit précédemment, l’acide urique libre est pour ainsi dire insoluble dans 1 eau ; aussi ne peut-on pas supposer qu’il se trouve dissous sous forme d acide urique libre Et dans le fait, il se rencontre en solution dans l’urine toujours uni à des bases et à l’état d’urate. Pour le rechercher dans ce^liquide, on procède comme il suit : dans une éprouvette on mélange 150 ou 500 gr. d urine avec de l’acide chlorhydrique (environ 8 gr. pour 150 gr. d’urine), et on laisse reposer le liquide pendant 24 ou 36 heures. Au bout de ce temps, quelquefois au bout de 48 heures seulement, on trouve, si le liquide renferme de l’acide urique, la surface de l’urine recouverte de petits cristaux brunâtres, jaune rouge, ou violets, et des cristaux analogues se sont déposés sur les parois et le fond de l’éprouvette. Examinés au microscope, ces cri:- taux offrent la plupart des formes représentées par la figure 61 (voyez aussi les Allas de Funke , pl. VII, fig. 2 et 5, et de Robin
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et Verdeil, pl. XV, /ig. 1 et 2). On porte sur un filtre tous les cristaux séparés, on les dessèche, et on essaye avec de l’acide azotique et de l'ammoniaque. Si, au lieu d’ajouter de l’acide chlorhydrique à l’urine, ou la mélange avec de l 'acide acétique, l’acide urique se sépare ordinairement avec les formes représentées dans Robin et Verdeil, pl. XIV, fig. 2.
Si, sous le microscope, on mélange de l’urine concentrée fraîchement émise avec de l’acide chlorhydrique, on voit apparaître, quelquefois au bout de quelques minutes seulement, de jolis pelits cristaux rhombiques à angles obtus constitués par de l’acide urique (Robin et Verdeil, atlas, pl. XIII,
fig- 2)-
Lorsqu’on veut rechercher l’acide urique dans V urine ou mieux dans les excréments des oiseaux, le meilleur procédé à suivre, d’après mes expériences, consiste à faire bouillir ces matières avec un lait de chaux, tant qu’il se dégage de l’ammoniaque. On filtre ensuite le liquide bouillant, et l’on obtient en général un liquide qui n’est pas plus coloré que l’urine ordinaire et dans lequel l’acide urique se trouve combiné avec la chaux. On mélange avec de l’acide chlorhydrique et on traite comme précédemment les cristaux séparés. On peut aussi épuiser les excréments avec une lessive de potasse, mais on obtient toujours dans ce cas un liquide beaucoup plus foncé, dans lequel est dissoute, outre 1 urale de potasse, une certaine quantité de matières étrangères.
Fig. 61. - , Acide urique précipité de l’urine par l’acide chlorhydrique.
4. _ Recherche de l'acide urique dans le sang et dans les liquides
albumineux.
S’il y a de l’acide urique dans le sang, il se trouve dissous dans ce liquide en combinaison avec des bases; aussi doit-on le rechercher dans le séium.
Le sérum clair (environ 100 à 150 gr., ou une plus grande, quantité)
est débarrassé par ébullition des matières albuminoïdes, puis fiitré ; le liquide filtré est évaporé au bain-marie, le résidu est complètement épuisé pari 'alcool, et ensuite bouilli avec de l'eau. On concentre à un petit volume l’extrait aqueux, dans lequel doit se trouver l’acide urique, en ayant soin d’enlever au fur et à mesure de leur production les pellicules qui se forment à la surface du liquide, et l’on ajoute de V acide acétique en excès. Au bout d’un certain temps, qui dépend naturellement de la quantité d acide urique contenu dans le liquide essayé, ce corps se sépare et, comme .1 a été déjà dit, on l’examine au microscope et on l’essaye par 1 acide azotique et l’ammoniaque. Si la quantité du liquide dans lequel on îecheicie l'acide urique est très-faible, on en verse V à 8 gr. dans un 'eue e mon ie
ACIDE OXALURIQUE.
plat, on ajoute 6 à 12 gouttes d’acide acétique concentré, et, après avoir tendu dans le liquide un fil de lin, on abandonne le tout pendant 18 à 24 heures à une température de 16 ou 20° au plus. Au bout de ce temps l’acide urique s’est séparé sur le fil sous forme de cristaux, qu’il est trèsfacile de soumettre à l’examen microscopique ( Garrod , Neubauer). On procède de la même manière avec les autres liquides albumineux.
ACIDE OXALÜIUQUE.
Composition centésimale : carbone 27.27, hydrogène 3.05, azote 21.21, oxygène 48.49.
Formule: C*II4Az208.
Étal naturel : Le sel ammoniacal de cet acide est contenu en petite quantité dans l’urine humaine, d’après Scliunck et Neubauer.
L’acide oxalurique est un dérivé de l'acide urique, et il se forme lorsqu’on traite 1 acide parabanique : CuIl-Az20G par l’ammoniaque aqueuse; le produit du traitement est de l’oxalurale d’ammoniaque. L’acide parabanique est un des produits de faction de l’acide azotique sur l’acide urique, ou sur 1 alloxane. La solution de l'acide urique dans l’acide azotique chaud très-étendu, mélangée aussitôt après le refroidissement avec de l’ammoniaque et évaporée, donne directement, par le refroidissement, de Foxalurate d’ammoniaque.
L’acide oxalurique libre est une poudre cristalline blanche, poreuse, d’une saveur acide et rougissant le papier de tournesol ; il ne se dissout que difficilement dans l’eau froide.
Lorsqu’on le fait bouillir pendant quelque temps avec de l’eau ou avec des alcalis étendus, il se dédouble en urée et acide oxalique (CcfllAz208 -+- 2110 = C2Il4Az202 -h C4H208).
Lesoxalurates alcalins, ainsi que l’oxalurale d’ammoniaque, sont solubles dans l’eau, les autres sels sont difficilement solubles ou insolubles.
Oxalurate il ammoniaque. — Ce sel se présente sous forme d’aiguilles blanches, soyeuses, qui peuvent être chauffées jusqu’à 120° sans se décomposer; il est difficilement soluble dans l’eau froide, mais facilement soluble dans l’eau bouillante.
1 . Si on laisse évaporer sur le porte-objet du microscope une goutte d’une solution d oxalurate d’ammoniaque pur, on voit apparaître de longs prismes terminés en pointe, qui se réunissent en jolies houppes doubles ou en rosaces plus ou moins complètes. Si le sel n’est pas tout à fail pur, les houppes restent petites et forment des amas globuleux, dont la périphérie est armée de fines aiguilles [Neubauer).
; ^ d yne sol ution bouillante et saturée d’oxalurale d'ammoniaque on
ajoute de 1 acide chlorhydrique ou de Y acide sulfurique étendu, on obtient, après le refroidissement, un précipité blanc et cristallin d'acide oxalurique.
5. Si on laisse évaporer sur le porte-objet du microscope une goutte
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d’une solution d’oxalurate d’ammoniaque, et si l’on ajoute ensuite avec précaution une goutte d'acide azotique, les amas de cristaux prismatiques du sel ammoniacal se transforment en un agrégat mamelonné de cristaux d’acide oxalurique. Si l’on ajoute à une dissolution d’oxalurate d’ammoniaque de l 'acide azotique, de l’acide oxalurique se sépare au bout d’un temps plus ou moins long, suivant la concentration. Si l’on abandonne le liquide à lui-même, le précipité disparaît peu à peu et si maintenant on fait évaporer une goutte de la solution sur le porte-objet, on aperçoit au microscope les formes caractéristiques de Y azotate d' urée (Neubauer).
4. Lorsqu’on mélange une solution aqueuse modérément étendue d’oxalurate d’ammoniaque avec du chlorure de calcium et de Y ammoniaque, il ne se forme pas de précipité. Mais si l’on chauffe le mélange, il produit un trouble, même avant que l’ébullition commence, et enfin il se sépare de l'oxalate de chaux, sous forme d’un abondant précipité. (Cette réaclion est très-sensible.)
Si le liquide était trop concentré, le précipité paraît amorphe au microscope; si au contraire il était étendu, le précipité se présente sous forme d’octaèdres carrés caractéristiques (Voyez § 88, page 176). L’oxalate de chaux amorphe peut être facilement transformé en la forme cristalline, si l’on dissout le précipité dans aussi peu d’acide chlorhydrique que possible, si l’on étend la solution avec de l’eau et si l’on verse de l’ammoniaque avec précaution. Après un long repos, il se sépare de l’oxalate de chaux cristallisé. (Neubauer).
5. L 'azotate d'argent ne produit pas immédiatement un précipité dans les dissolutions d’oxalurate d’ammoniaque; mais, au bout de peu de temps, il se sépare de fines aiguilles cristallines d 'oxalurate d argent. Le précipité ne noircit pas à la lumière, et il est facilement dissous par 1 ammoniaque ; la solution ammoniacale n’est pas réduite à l’ébullition.
6. L acétate neutre de plomb donne au bout de quelques minutes dans les solutions modérément concentrées d’oxalurate d ammoniaque un précipité d 'oxalurate de plomb , qui se dépose sous forme d une poudre cristalline pesante. Au microscope, il se présente sous lorme de prismes à quatre pans avec six faces terminales.
7. Le chlorure de calcium et le chlorure de zinc produisent, api ès un long repos, dans les solutions pas trop étendues d oxalurate d ammoniaque des précipités cristallins d oxalurate de chaux et d oxalurate de zinc.
Recherche — Elle est basée sur l’extraction de l’oxalurate d'amrr.oniaque de l’urine et sur les réactions précédentes qui sont la plupart très-sensibles.
Pour extraire l’oxalurate d’ammoniaque, on a besoin de grandes quantités d’urine (au moins 50 litres). On filtre sur le noie, animal 1 mine fiaiche, a réaction alcaline et préalablement filtrée, onlavele noir jusqu a élimination complète des chlorures et des sulfates, on le dessèche à une douce chaleur et ensuite on l’épuise par l’alcool bouillant. La solution alcoolique Idfree est évaporée au bain-marie, le résidu épuisé par 1 eau tiède, et la solution aqueuse brune est évaporée à consistance sirupeuse. Après un long upos
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dans un lieu froid, de l’oxalurate d’ammoniaquese sépare à 1 état cristallin. On élimine le reste de l’eau mère par l'alcool absolu, on lave encore plusieurs fois le résidu cristallin avec de l’alcool, et on le purifie par recristallisation dans l’eau bouillante, après avoir fait digérer préalablement la solution aqueuse avec du noir animal.
ACIDE KYNURIQUE.
Composition centésimale : carbone 01 .81, hydrogène 4.59, azote 9.07, oxygène, 24.51.
Formule : C*°H#Az06.
État naturel : 11 se rencontre, dans l’urine du chien.
L’acide kynurique se présente sous forme d’aiguilles brillantes d’un blanc d’argent contenant deux molécules d’eau de cristallisation, qu’il perd à 150° (fig. 02). Il se sépare, sous forme d’une poudre, de ses dissolutions concentrées. 11 est insoluble dans l’eau froide ou chaude, dans l’acide chlorhydrique, l’acide azotique, peu soluble dans l’alcool et l’éther, même bouillants.
1. Chauffé dans un tube de verre, l’acide kynurique fond en un liquide brun, qui, par l’action prolongée de la chaleur, se décompose complètement avec formation d’une huile ayant l’odeur’du benzonilrile.
Le sublimé est blanc, soyeux et cristallin; il est facilement soluble dans l’alcool, et, par celte solubilité, il diffère de l’acide primitif.
L’acide kynuri
que se dissout dans V acide chlorhydrique bouillant, dans l’acide sulfurique étendu et dans l’acide azo Fig. 62 — Acide kynurique.
tique; ce dernier ne
parait pas l’altérer sensiblement. Le précipité que produit l'acide chlorhydrique dans les solutions alcalines de V acide kynurique, disparait lorsqu'on ajoute un excès d'acide chlorhydrique . Les solutions saturées bouillantes dans l’acide chlorhydrique, l’acide sulfurique étendu et l’acide azotique, se solidifient, après refroidissement, en une bouillie composée de courtes aiguilles trèsbrillantes. L’acide kynurique se dissout à froid dans l’acide sulfurique concentré sans éprouver d’altération ; lorsqu’on chauffe, le mélange brunit légèrement, et une addition d’eau donne maintenant naissance à un beau
«8 COMPOSITION DES CORPS
précipité jaune citron amorphe, qui est quelquefois mélangé avec des cristaux de l’acide non altéré.
o. Si 1 on traite I acide kynurique par l 'acide azotique et 1 ammoniaque , en procédant connue pour la réaction de la murexide, on n’obtient qu’une coloration jaune.
4. L acide kynurique se dissout facilement à froid dans les alcalis caustiques, et, a chaud, dans les alcalis carbonates ; et suspendu dans l’eau il se dissout en outre dans le carbonate de baryte, dans Veau de chaux et dans l’eau de baryte ; lorsqu’on évapore ces dissolutions, on obtient des sels bien cristallisés, ayant la plupart une réaction alcaline et décomposables, même par l’acide carbonique. Le sel calcaire forme des aiguilles dures, courtes et réunies en étoiles; le sel de baryte donne, par évaporation spontanée de sa solution, des lamelles nacrées triangulaires très-caractéristiques (fig. 63) ; les deux sels sont difficilement solubles dans l’eau.
5. Une solution de 1 acide dans l’ammoniaque, donne, avec l 'azotate d'argent , un abondant précipité blanc insoluble à chaud.
Préparation. — Liebig a extrait cet acide du dépôt qui se forme quelquefois dans l’urine du chien. Dans ce but, il fit dissoudre ce dépôt dans l’eau de chaux, étendit avec de l’eau, chauffa, filtra et précipita le liquide filtré par l’acide chlorhydrique. En ajoutant 4 c. c. d’acide chlorhydrique à 100 c. c. d'urine de chien, on obtient cet acide sous forme d’un précipité finement pulvérulent, difficile à filtrer, qui, mêlé avec le liquide, produit un trouble laiteux. Si on le suspend dans l’eau, si on fait bouillir avec du carbonate de baryte, et si on filtre bouillant, il se sépare, après concentration du liquide filtré, du kynurate de baryte sous la forme de fines aiguilles groupées en étoiles.
[On peut aussi, d’après Schmiedeberg et Schultzen, procéder de la manière suivante : on évapore au tiers de son volume de l’urine de chien, soit directement, soit après l’avoir précipitée par l’acétate de plomb; dans ce dernier cas, on filtre, on enlève l’excès de plomb par l’hydrogène sulfuré, puis on filtre de nouveau; on ajoute de l’acide chlorhydrique ou de l’acide azotique, et on abandonne le mélange à une basse température; l’acide kynurique se dépose mêlé avec un peu d’acide urique, dont on le sépare facilement avec de l’ammoniaque étendue, dans laquelle il est trèssoluble. La purification complète de 1 acide est difficile, parce qu’il retient énergiquement la matière colorante de l’urine. Pour y parvenir, on décolore la solution ammoniacale avec le charbon animal, et on précipite la solution chaude et étendue avec l’acide acétique.
Schmiedeberg et Schultzen assignent à l’acide kynurique ainsi obtenu la formule Cî0H14ÀaO\ “211*0, qui est un peu différente de celle indiquée par Schneider, C2"II9AzO°.]
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Recherche. — Elle ne peut être basée pour le moment que sur l’élude des propriétés qui viennent d’être indiquées. L’acide kynurique se distingue facilement de l’acide urique par sa solubilité dans l’acide chlorhydrique et par la solubilité de son sel barytique dans l’eau bouillante, tandis que l’urate de baryte y est complètement insoluble; celte dernière particularité permet aussi de le séparer de l’acide urique ( Meissner ).
ACIDE HIPPURIQUE.
Composition centésimale : carbone 00.35, hydrogène 5.03, azote 7.82, oxygène 20.82.
Formule : Clsll9AzO<\
État naturel : C’est un élément de l’urine du cheval et d’un grand nombre de mammifères herbivores: du bœuf , de la chèvre, du mouton , du lièvre, etc. ; on le rencontre aussi dans l’urine de Y homme et dans les excréments de la tortue grecque, de certains papillons, dans les écailles de l’ichlhyose. Dans l’urine, il est généralement combiné avec des alcalis et de la chaux.
L’acide hippurique pur se présente sous forme de prismes à quatre pans bien formés, laiteux, demi-transparents avec pointements terminaux à deux ou à quatre faces. La forme fondamentale du cristal est un prisme vertical rhombique. (Eig. 64; voyez aussi Funke, Atlas, pl. VIII; tîg. 5;
Robin et Verdeil, pl. XX, pl. XXI, fig. 1 ; pl. XLIV, 11g. 1.)
L’acide hippurique est inodore, d’une saveur légèrement amère, facilement soluble dans l’eau bouillante et dans l’alcool, plus difficilement soluble dans l’eau froide et dans l’éther. Les solutions rougissent forle- Fig. 64. — Acide hippurique,
ment le tournesol.
1. Si l’on chauffe doucement l'acide hippurique, il fond, sans abandonner d’eau, en un liquide huileux, qui, par le refroidissement, se prend en une masse cristalline laiteuse; lorsqu’on chauffe plus fortement, il se produit un sublimé cristallin d’acide benzoïque et de benzoate d’ammoniaque, en même temps il se forme des gouttes huileuses rouges, qui répandent une odeur aromatique particulière, rappelant celle de l’urine fraîche, qui se solidifient par le refroidissement, sont insolubles dans l’eau, mais se dissolvent dans l’alcool et dans l’ammoniaque. Lorsqu’on chauffe encore plus fort, il se dégage une odeur intense analogue à celle de l’acide cyanhydrique et de l’essence d’amandes amères, et il reste un charbon poreux complète-
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ment combustible. Si un ne dépasse pas la température de 250", il se forme de 1 acide benzoïque, coloré en rouge par un corps étranger, et des traces d’acide cyanhydrique et de benzonitrile : CullBAz.
2. Mélangé avec de 1 hydrate de chaux en excès et soumis à h distillation sèche, 1 acide hippurique donne de la benzine et de l’ammoniaque. Il reste dans le résidu du carbonate de chaux.
5. Si I on lait bouillir pendant quelque temps (pendant au moins une demi-heure) l’acide hippurique avec de Yacide azotique, de l 'acide chlorhydrique ou de Yacide oxalique, de Yacide benzoïque se sépare après le refroidissement. ; on trouve dans la dissolution du glycocolle combiné avec l’acide employé.
Dans les liquides alcalins, par exemple dans l’urine en putréfaction, l’acide hippurique éprouve une décomposition analogue sous l’influence des ferments; il se forme de Yacide benzoïque, tandis que le glycocolle produit se dédouble en ammoniaque et en acide acétique.
4. Si l’on dissout l'acide hippurique dans Yacide azotique, et si l’on fait passer dans la dissolution un courant de bioxyde d'azote, il se dégage de l’azote, et il reste dans le liquide de Yacide benzoglycholique : C18II8Ü8.
5. Si l’on fait bouillir de l’acide hippurique avec de Yacide azotique concentré, si l’on évapore à sec, si l’on introduit le résidu dans un petit tube de verre, et si l’on chauffe, il se dégage l’odeur caractéristique de la nitrobenzine.
L’acide hippurique forme, avec les bases, des sels cristallisables, parmi lesquels les sels alcalins et alcalino-terreux sont solubles dans l’eau. Les combinaisons de l’acide hippurique avec les oxydes des métaux lourds sont difficilement solubles. Si l’on mélange la solution d’un hippurate avec de Yacide chlorhydrique en excès, l’acide hippurique se sépare plus ou moins rapidement, suivant la concentration de la dissolution, sous forme de longues aiguilles cristallines.
L 'hippurate d argent se dissout dans l’eau bouillante, et, par le refroidissement, se précipite de la solution en aiguilles blanches soyeuses. L'hippurate de fer est un précipité brun clair, amorphe, insoluble dans l’eau. Chauffés au rouge, les hippurates laissent des carbonates, des oxydes ou des métaux.
Vhippurate de chaux est représenté par Funlce, Atlas, pi. VIII, fig. 2, et par Robin et Verdeil, Allas, pl. XXI, fig. 2 et o; pl. XXII, fig. i. (Dans l’urine du cheval, l’acide hippurique est combiné avec la chaux.)
Préparation. — De l’urine fraîche de cheval ou de vache (il faut toujours en prendre au moins 4 à 6 litres) est mélangée avec un excès de lait de chaux et bouillie pendant quelques minutes. On filtre le liquide bouillant, et la solution claire, contenant de l’hippurate de chaux, est réduite aussi rapidement que possible au sixième ou au huitième de son volume primitif, ou même au dixième, si l’urine était très-aqueuse; le liquide est ensuite sursaturé par Yacide chlorhydrique. On rassemble sur une toile l’acide hippurique ainsi précipité avec une couleur rougeâtre ou jaunâtre, on le pi esse,
ACIDE HIPPURIQUE.
on 1g fait bouillir de nouveau avec un lait de chaux, on filtre, on précipite par l’acide chlorhydrique et l’on obtient maintenant un acide qui n’est plus que faiblement coloré et que l’on rassemble sur un filtre. Pour le purifier complètement, on le dissout dans l’eau bouillante, on ajoute pendant l’ébullition du charbon animal bien cuit, on fait bouillir encore quelques minutes et l'on filtre le liquide bouillant. Par le refroidissement du liquide filtré, l’acide hippurique se sépare en longues aiguilles parfaitement blanches, demi-transparentes et bien formées. En évaporant l’eau-mère, on peut encore obtenir des cristaux. — L’urine putréfiée ne fournit pas d’acide hippurique, mais de l’acide benzoïque.
On obtient très-facilement l’acide hippurique de Y urine humaine, si l’on prend le soir de l’acide benzoïque (environ 50 grammes), et sf l’on traite pour acide hippurique l’urine émise pendant la nuit et le lendemain matin. L’acide benzoïque s’est transformé dans l’organisme en acide hippurique.
Si l’on veut rechercher de petites quantités d’acide hippurique dans V urine humaine, on évapore presque à siccité au bain-marie l’urine encore toute fraîche, on broie le résidu avec de la poudre de sulfate de natu-
rel purifié, on ajoute ensuite un peu d’acide chlorhydrique et d'alcool à 0,83, et l’on épuise complètement par ce dernier. Les extraits alcooliques sont neutralisés avec soin par un peu de lessive de soude et ensuite évaporés. On mélange le résidu avec un peu d’acide oxalique et on évapore de nouveau à sec au bain-marie en agitant. On traite maintenant la masse sèche, jusqu a épuisement, par de l’éther alcoolisé , on distille au bain-marie les extraits éthérés réunis, dans une cornue, on fait bouillir le résidu cristallisé avec un lait de chaux pour séparer l’acide oxalique, on filtre, on lave le résidu sur le filtre avec de l’eau, on évapore à un petit volume le liquide filtré et 1 eau de lavage, on acidifie avec de Y acide chlorhydrique , et on laisse reposer. Immédiatement, ou au bout de quelque temps, suivant la quantité de 1 acide hippurique contenu dans l’urine, les cristaux caractéristiques de cet acide se séparent, et on peut les examiner au microscope et les essayer chimiquement.
Si la quantité de 1 acide est suffisante pour permettre de le purifier, on élimine 1 eau-mère, et on lave les cristaux avec un peu d’éther, afin d’enlever la graisse et l’acide benzoïque qui peuvent être présents.
Recherche. Si 1 acide hippurique a été préparé à l’état pur, il ne peut pas êtie facilement confondu avec un autre acide, à cause de ses réactions caractéristiques. C’est tout au plus si l’on peut songer à une confusion momentanée de Yacide hippurique avec Yacide benzoïque. On procède alors de a manière suivante : on porte sous le microscope une petite quantité de 1 acide séparé; si l’on a affaire à de l’acide benzoïque, on apercevra des cristaux tabulaires superposés ou bien placés a la suite les uns des autres de maniera a prendre une disposition dendritique; si c’est, au contraire,
( e acn e hippurique que l’on a sous les yeux, les cristaux se présenteront ans toutes les circonstances avec la forme indiquée précédemment. On introduit ensuite une autre partie de l’acide en question dans un tube d’essai
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parfaitement sec, et l’on chauffe doucement: dans le cas de la présence de l’acide hippurique, on verra apparaître les gouttes huileuses rouges mentionnées plus haut, ainsi que l’odeur d’acide cyanhydrique, tandis que sur le» parois il se formera un sublimé ; dans les mêmes circonstances, l’acide benzoïque se volatilise sans décomposition, cil dégageant des vapeurs lourdes, blanches, et qui irritent fortement la gorge.
On peut encore se baser, pour la distinction, sur les réactions suivantes : l’acide hippurique est plus difficilement soluble dans 1 éther que 1 acide benzoïque; précipité de ses dissolutions par des acides forts, il se sépare toujours immédiatement en aiguilles, tandis que l’acide benzoïque se déposé en petites écailles ; ce dernier forme d’ailleurs tout d’abord et presque toujours un liquide laiteux. Lorsqu'on évapore rapidement ml liquide acide, qui renferme de l’acide benzoïque, celui-ci produit ordinairement un sublime sur le papier, avec lequel on couvre la capsule, ce que naturellement 1 acide hippurique ne fait pas ; - enfin On peut faire disparaître toute incerli ude, en procédant à la recherche qualitative de l’azote (voyez g 1/ B - Cellem donnera un résultat positif avec l’acide hippurique, et un résultat negatï
avec l’acide benzoïque. . , ,.Aluot»
A cause de la solubilité de l’acide hippurique dans 1 eau, 1 a cool et 1 ellnr
une confusion avec l'acide uriqUé n’est pas possible abstraction faite de différence qui existe dans la forme cristalline et de la manière dont se comporte l’acide urique en présence de l’acide azotique.
ACIDES BILIAIRES
Sous cette désignation générale nous traiterons de quelques acides azotes et de certains acides non azotés, qui sc rencontrent unis à la mie ou a notasse dans la bile de différents animaux, dont ils forment des cléments essentiels, ou bien qui, par suite de certaines métamorphoses, prennent naissance aux dépens des acides nommés en premier heu.
acide glygocholique.
cenmina U : carbone 09,09, b«dn,8éne Mb, azote Ml, «K*»
Formule: CssH*°AzO*4. , .,
État naturel : Sous forme de essënlWt'l.
!;“duab«f”h ^rtftre deiqnantilés considérables. Il parait manquer
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acide GLYCOCHOLIQUE.
rassemblées sur un filtre, ces aiguilles offrent un grand volume à l’état humide, se rétractent beaucoup par la dessication et forment sur le papier une lame mince soyeuse. ( Funke , allas, pl. VIII, fig. 5.) L’acide glycocliolique est difficilement soluble dans l’eau froide, plus facilement soluble dans l’eau bouillante ; il se dissout facilement dans l’alcool, peu dans l’éther. La solution aqueuse froide a une saveur sucrée et un peu amère, et elle rougit le tournesol. Par évaporation de sa solution alcoolique il ne cristallise pas, mais se sépare sous forme d'une masse résineuse ; au contraire il se dépose en cristaux de sa solution alcoolique mélangée avec de l’eau.
Les solutions alcooliques dévient fortement à droite le rayon de lumière polarisée (rotation spécifique = -t- 29°).
L acide glycocliolique est soluble sans décomposition dans l’acide sulfurique concentré froid, dans l’acide chlorhydrique et dans l’acide acétique. Si 1 on chauffe la solution dans l'acide sulfurique concentré, il se sépare de
i aeule Monique , CMH*1AzO,0> qui est un précipité amorphe insoluble dans leau, soluble dans l’alcool.
Chauffé sur une lame de platine, il fond, entre en ébullition, brunit en dégageant des vapeurs ayant une odeur faible d’encens, prend feu, brûle
avec une flamme éclairante fuligineuse et laisse un charbon assez difficilement combustible.
L acide glycocliolique forme avec les alcalis et les terres alcalines des sels facilement so lubies dans l’eau; ses combinaisons avec les oxydes des métaux lourds, a exception duglycocholate d’argent, sont insolubles dans l’eau.
Le glycocholate de soude est un élément de la bile dite cristallisée (voyez plus loin : Bile) et par addition d’éther il se sépare de sa solution alcoolique en gros amas cristallins d’un blanc brillant, analogues à la vavellite et en aiguilles offrant une disposition rayonnée. An microscope le glycocholate de
Iw, ?piP vm J0’ “Je8 [°T T rilli 80111 représentées dans “les atlas de / \ Ti/t } etT \0 in Ct Verdeil (pi- m,X’ h- 3 S, T et pL XL,
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4. Si l’on fait bouillir pendant longtemps de l’acide glycocholique avec de l’eau de baryte, il se dédouble en acide cholique e t glycocolle. Bouilli avec de Y acide sidfuriqiie ou (b; Y acide chlorhydrique , il se transforme en acide choloïdiqae et glycocolle.
5. Si l’on mélange la solution aqueuse de l’acide glycocholique ou d’un glycocholate avec quelques gouttes d'une solution de sucre, et si ensuite on ajoute peu à peu de Y acide sulfurique concentré , en prenant la précaution que le liquide ne s’échauffe pas trop lortement (pas au-dessus de 70'), la liqueur se colore en un violet pourpre magnifique et ensuite en rouge cerise. Pour que cette importante et sensible réaction ne manque pas, il est nécessaire que l’acide sulfurique ne contienne ni acide sulfureux, ni acide azoti-
que, ni acide azoteux.
0. Si ou arrose une petite quantité d’acide glycocholique ou d’un glycocholate avec quelques gouttes d’acide sulfurique concentre ; si l’on chaulfc modérément, et si ensuite on ajoute de l’eau, il se sépare des flocons résineux; si par décantation on sépare le liquide de ceux-ci, si on lave un peu avec de l’eau (sans éliminer tout l’acide sulfurique), et si l’on chaut le doucement dans une capsule de porcelaine, jusqu’à ce qu’il se manifeste une cololation, si l’on reprend ensuite le résidu avec un peu d’alcool , et si 1 on évapore la solution verte en promenant le liquide dans la capsule, la lace interne de celle-ci se recouvre d’un enduit indigo foncé. ( TSeubauer .)
Préparation. — Üe la bile de bœuf fraîche est évaporée presque jusqu à siccilé au bain-marie, le résidu est épuisé par l’alcool absolu, qui laisse non dissous le mucus de la vésicule biliaire, les pigments et une partie des sels inorganiques ; on filtre, on agile le liquide filtré avec du noir animal purifie, jusqu’à ce qu’il soit devenu jaune clair; on distille l’alcool, on evapoie e résidu à sec au bain-marie, on reprend par un peu d’alcool absolu et 1 on mélange la solution avec plusieurs fois son volume d’éther. 11 se précipité alors une masse visqueuse amorphe qui, aprèsunlong repos, se translorme en cristaux aiguillés (glycocholate et taurocholate de soude). On cécantc le liquide surnageant, on dissout le dépôt dans un peu d’eau et 1 on ajoute de Y acide sulfurique e tendu, j usqu’à ce qu’il se produise un trouble persistant. On mélange de nouveau avec quelques gouttes d’alcool, et on laisse reposer jusqu’à ce que tout le liquide se prenne en une bouillie cristalline d acide glycocholique, que l’on porte ensuite sur un filtre; on laisse égoutter, on lave un peu avec de l’eau, on exprime et 1 on lait recristalliseï dans a coo à la température ordinaire.
Recherche. — Elle repose sur la préparation de l’acide à l’état pur et sur l’étude de ses propriétés, ce qui suppose que l’on a à sa disposition une quantité suffisante de matière. C’est tout au plus si l’on pourrait conlondre l’acide glycocholique avec Y acide cholique ; mais, abstraction faite de ce que le premier renferme de l’azote, ces deux acides se distinguent pai un mni cristalline : l’acide cholique donne toujours de gros cristaux bien tonnes ordinairement tétraédriques, tandis que l’acide glycocholique ne se stpaie qu’en aiguilles blanches très-fines, qui, desséchées, forment des niasses
ACIDE TAUROCHOLIQUE.
lamelleuses cohérentes et soyeuses. Enfin le cholate de baryte est cristallisable, le glycocholate est amorphe. L’acide glycocbolique se distingue suffisamment de l’acide taurocholique et de l’acide choloïdique, parce que ces deux derniers acides sont complètement amorphes. L'acide glycocliolique a de commun, avec tous les autres acides provenant de la bile, la réaction avec le sucre et l'acide sulfurique, de telle sorte que celle-ci ne peut pas servir pour reconnaître l’acide glycocliolique.
ACIDE TAUROCIIOLIQÜE.
Composition centésimale: carbone 02.52, hydrogène 00.2, azote 2.81, soufre 5.21, oxygène 22.44.
Formule : C52II*5AzS*014 ».
État naturel : Il se trouve dans la bile du bœuf; il est très-abondant dans celle de l’homme; il existe seul dans la bile du chien; on le rencontre en outre dans la bile du renard, de l’ours, du mouton, du loup, de la chèvre, de quelques oiseaux et poissons d’eau douce, de la grenouille et des serpents; il se trouve toujours combiné avec des alcalis.
On n’a pas encore réussi à préparer l’acide taurocholique complètement pur; tel qu’on l’a obtenu jusqu’à présent, il seprésente sous forme de fines aiguilles soyeuses, qui, à l’air, tombent très-rapidement en déliquescence, et qui, desséchées sous l’éther, se transforment en une masse amorphe transparente. La solution alcoolique évaporée laisse une masse blanche, amorphe, offrant une saveur très-amère, et qui ne se laisse pulvériser que difficilement. L acide taurocholique est soluble dans l’eau et dans l’alcool, insoluble dans 1 éther. Les solutions alcooliques de l’acide taurocholique dévient à droite le plan de polarisation de la lumière (la rotation spécifique est égale à environ -+-25°) et ont, comme les solutions aqueuses, une réaction acide. Si l’on chauffe l’acide taurocholique sur une lame de platine, il se boursoufle, brunit, prend feu et brûle avec une flamme fuligineuse. Le charbon brûle sans laisser de cendres.
Si à l’état pulvérulent on l'expose pendant longtemps à l’air, il ne se dissout pas plus complètement dans 1 eau; môme en solution aqueuse, il se décompose promptement, et de la solution alcoolique il se sépare de la taurine au bout d’un certain temps.
L acide taurocholique, bouilli avec des acides minéraux, se décompose en taurine et acide clwloidique; traité pendant longtemps à 1 ébullition avec des alcalis, il se dédouble en taurine et acide cholique (voyez ce corps).
Avec l’acide sulfurique et une solution de sucre, il donne la coloration rouge pourpre plusieurs fois mentionnée.
L’acide taurocholique forme des sels avec les bases.
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Les combinaisons de l’acide taurocholique avec les alcalis sont loutes facilement solubles dans l’alcool et dans l’eau, mais insolubles dans l’éther. Elles n’exercent aucune réaction sur les couleurs végétales, et sont assez hygroscopiques. Abandonnées pendant longtemps en contact avec de l'éther , elles se transforment dans toute leur masse en cristaux offrant une disposition rayonnée. Leurs solutions aqueuses ont une saveur amère un peu sucrée. Abandonnées à l’air, elles ne s’altèrent pas, si elles sont tout à fait pures.
Chauffés, les taurocholates alcalins fondent et brûlent avec une (lamme éclairante et fuligineuse.
1. La solution aqueuse des taurocholates n’est pas décomposée parles acides.
2. Les alcalis caustiques y produisent un précipité ; mais il n’en est pas de même avec les sulfates alcalins et les chlorures métalliques.
5. L 'acétate basique de plomb et l’ ammoniaque produisent un précipité emplastique, qui est soluble dans l’eau bouillante, mais qui se dissout encore plus facilement dans l’alcool bouillant. Un excès du réactif redissout également le précipité. Les taurocholates alcalins ne sont pas précipités par Y acétate neutre deplomb.
4. Les solutions des taurocholates sont aussi précipitées par le protochlorure d'étain et l 'azotate de protoxyde de mercure ; mais elles ne le sont pas par les sels d'argent, de cuivre, de baryum, de calcium et de magnésium. Le perchlorure de fer donne un précipité facilement soluble dans un excès du réactif.
5. Si l’on abandonne pendant longtemps à elle-même, à une température moyenne, après y avoir ajouté un peu de mucus, une solution d’un taurocholate alcalin, elle se décompose. L’acide acétique produit alors un précipité emplastique d'acide choloïdique, ou, suivant le degré de décomposition, d'acide cholique (voyez ce dernier), et de la taurine reste en solution dans le liquide. La bile purifiée, c’est-à-dire débarrassée (je mucus, de matières grasses et colorantes, éprouve elle-même cette décomposition après addition d’un ferment, et la bile, telle quelle sort de la vésicule, présente le même phénomène.
Préparation. — La bile du chien paraît être la plus convenable pour la préparation de l’acide taurocholique. On évapore le liquide, on épure le résidu par l’alcool, on décolore par le charbon animal, on évapore de nouveau à sec au bain marie, on reprend le résidu avec un peu d alcool absolu et on mélange avec beaucoup d’éther; le dépôt qui se forme, et qui devient peua peu cristallin, est dissous dans l’eau après décantation de l’éther. La solution est précipitée par V acétate basique de plomb et un peu d ammoniaque, le précipité lavé est bouilli avec de l’alcool absolu et filtré bouillant; le liquide filtré est traité par l’hydrogène sulfuré, le sulfure de plomb précipité est séparé par filtration, le liquide évaporé à un polit volume a une douce température, et l’acide taurocholique est précipité par un grand volume d éther
( Parke ).
Recherche. — D’après la méthode indiquée pour extraire l’acide taurocho-
ACIDE HYQGLYCOCHOLIQUE.
Iique, méthode qui d’ailleurs ne domiepas un produit chimiquement pur, op comprend facilement que la préparation de cet acide, appliquée à sa recherche, est très-compliquée, et qu’en outre elle ne peut être employée que lorsqu’on dispose de grandes quantités de matière. S'il s’agit, de décider la question de savoir si la bile d’un animal ou un liquide renfermant de la bile contient de l’acide taurocholique, on a un moyen plus simple pour résoudre ce problème dans la manière dont se comporte cet acide en présence des sels de plomb et dans son mode| de décomposition. Si après que la bile en que.s-> tion, ou le liquide contenant de la bile a été précipité par l’ acétate neutre (le plomb, on obtient encore un précipité avec l 'acétate basique de plomb, cette réaction fait présumer la présence de l’acide taurocholique. Mais cette présomption devient une certitude, si la bile essayée, bouillie pendant lonqtemps avec des acides, donne de Y acide choloïdique et de la taurine, et si elle fournit ces mêmes produits de décomposition lorsqu’on l’abandonne pendant longtemps à elle-même à une température moyenne, après l’avoir additionnée d’un peu de mucus ou d’un autre corps capable de provoquer la fermentation. La taurine est si bien caractérisée par sa forme cristalline qu’au microscope elle peut encore être reconnue avec assez de certitude, lorsqu’on n’en a que de très-faibles quantités. La découverte de la taurine n’est une preuve de la présence de l’acide taurocholique, que parce qu’elle ne peut prendre naissance qu aux dépens d’un acide biliaire sulfuré. Aussi peut-on dans une bile purifiée, débarrassée de sulfates, admettre l’acide taurocholique, lorsque la recherche du soufre dans ce liquide a démontré la présence de cet élément.
Dans le § 1 1 7, on indiquera commont il faut procéder pour préparer et rechercher la taurine.
OP
ACIDES DE Ii A I.A BILE DU TORC ET DE LA PILE n’oiE,
La bile du porc renferme deux acides particuliers, bien que très-analogues aux acides précédemment décrits : l 'acide hyoglycocholique et Yacide hyotaurochol ique ; la bile de 1 oie contient Yacide chénotaurocholique.
V acide hyoglycocholique, C8*H«Az010, est une masse blanche, résineuse, fondant dans l’eau bouillante, facilement soluble dans l’alcool, mais insoluble dans 1 eau et dans 1 éther. Avec le sucre et Yacide sulfurique, il donne la même coloration violet pourpre que les autres acides biliaires. Lorsqu’on
k ma™ P,ar d? 3CideS Gt deS aka,is’ il se dédouble en acide hyocholique, C, I,.° ’ eten gifocolle. Les hyoglycocholales sont tous amorphes. Les sels alcalins sont solubles dans l’eau, mais ils sont précipités de leurs dissolutions par les solutions salines concentrées, par celle du sulfate de soude notamment.
L 'acide hyotaurocliolique, CBMl4-UzS20la(?),
a encore été peu étudié; on ne l’a pas
encore préparé à l’étal pur. Il se dédouble facilement eu acide hyocholique et taurine , il offre par conséquent beaucoup d’analogie avec l’acide taurocholique.
L'acide chénoLaurocholïque, CS8Il51AzSâ014 (?), est aussi imparfaitement connu. 11 se dédouble facilement, avec absorption d’eau, en acide chénocliolique, C54JIw08, et en taurine. Tel qu’il a été obtenu jusqu’à présent, il forme une masse amorphe jaunâtre, soluble dans l’eau et dans l'alcool. Avant de se dissoudre dans l’eau, l’acide cbénotaurocbolique se gonlle comme la gomme. Les acides minéraux précipitent de l'acide chénotaurocbolique de la dissolution. L'acétate basique de plomb produit immédiatement un précipité dans la solution, avec l 'acétate neutre, la précipitation n’a lieu qu’au bout de quelque temps.
ACIDE ClIOJilQUE. ACIDE CHOLAUQUE.
Composition centésimale : carbone 70.59, hydrogène 9.80, oxygène 19.01. Formule : C/‘8H4ü0,°.
État naturel : C’est un produit du dédoublement des acides glycocholique et taurocholique sous l’influence des acides, des alcalis et des ferments. Il se trouve en petite quantité dans le canal intestinal et dans les excréments de l’homme, du bœuf et du chien, dans l’urine ictérique ( Hoppe-Seyler ).
L’acide cholique oucholalique se présente en cristaux tétraédriques parfaitement limpides, transparents, très-friables, devenant promptement opaques à l’air et qui peuvent être facilement réduits en une poudre d’un blanc éclatant. 11 possède une saveur d’abord très-amère, et ensuite un peu sucrée; il est peu soluble dans l’eau, facilement soluble dans l’alcool chaud et dans* 27 parties d’éther. En solution alcoolique il cristallise avec 5 équiv. d’eau dans des formes qui appartiennent au système quadratique. 11 se présente en octaèdres tètragonaux ou plus souvent en tétraèdres. L’acide cristallisé dans l’éther forme des tables rhombiques qui contiennent 2 équiv. d’eau. Ses solutions dévient à droite le plan de la lumière polarisée ; le pouvoir rotatoire spécifique de la solution alcoolique de l’acide = + 55°, 5, celui du sel de sodium -h 51°, 40. La solution alcoolique rougit le tournesol, chasse l’acide carbonique des carbonates alcalins et est précipitée par l’eau. Chauffé sur une lame de platine, il brunit, fond, brûle en dégageant des vapeurs offrant une odeur d’encens et ne laisse pas de cendres. Chauffé au-dessus de 195°, il se transforme, avec perte d’un équivalent d’eau, en acide choloïdique , et à 295° il se change en dysliaine. 11 se convertit également en acide choloïdique et dvslisine, quand on le fait bouillir avec de 1 acule chlorhy-
driciue. •
L’acide azotique fumant, distillé avec de l’acide cholique, donne de 1 acide
cuprique, de l’acide caprylique et de l’acide cholestérique. •
En présence du sucre et de V acide sulfurique, l’acide cholique se comporte
comme les autres acides biliaires.
Les cholates ont une saveur amère avec un arrière-goût sucré, quelquesuns sont cristal lisables. Les cholates alcalins et le cholate de baryte sont
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solubles dans l’eau, mais les autres sels y sont insolubles. Ils se dissolvent tous. dans l’alcool.
Fnnke représente, dans son atlas (pl. VIII, 11g. 4), les formes cristallines microscopiques de l’acide cholique.
Préparation. — La méthode la plus simple est la suivante: on fait bouillir pendant 12 ou 24 heures avec de l'eau (le baryte saturée, les précipités produits par l’éther dans la solution alcoolique delà bile; ou bien on fait bouillir avec de l’eau de baryte saturée la bile elle-même préalablement purifiée. Le sel de baryte formé est décomposé par l 'acide chlorhydrique, et pour purifier l’acide lavé avec de l’eau, on le fait cristalliser plusieurs fois dans l’alcool. Pour extraire l’acide cholique de la bile putréfiée, au moment où il s’y trouve contenu, on précipite par 1 acide acétique si on purifie par cristallisations répétées dans l’alcool le précipité d’abord emplastique, et qui devient ensuite solide et pulvérulent.
Pieclierche. — L’acide cholique ne peut être confondu qu’avec les autres acides biliaires, avec l’acide choloïdique et l’acide glycocholique notamment. Mais il se distingue de l’acide choloïdique en ce qu’il est cristallisable, et de l’acide glycocholique par sa forme cristalline, parce qu’il ne renferme pas d’azote et parce qu’il se dissout dans l’éther, dans lequel les autres acides biliaires sont presque tout à fait insolubles. Enfin les autres acides biliaires (excepté l’acicfê choloïdique) donnent des produits de décomposition azotés : taurine, glycocolle, ammoniaque.
L'acide hyocholique , CsoHto08, qui est analogue à l’acide cholique, prend naissance lorsqu’on traite les acides hyoglycocholique et hyotaurocliolique par les acides et les alcalis. Cet acide, qui ne cristallise que difficilement en petits mamelons, est soluble dans l’alcool et dans l’éther, et ne donne des sels solubles qu’avec les alcalis. 11 est encore peu étudié.
Acide chénocho tique, C54H4408. Il prend naissance quand on traite l’acide, cbénotaurocholique avec des alcalis et des acides; comme le précédent, il n’est encore que peu connu. Il est difficilement cristallisable et peu soluble dans l’eau et dans l’éther. Son sel de baryum est cristallisable.
APPENDICE AUX ACIDES BILIAIRES
Acide choloïdique, C481138Û8. — C’est une masse résineuse amorphe, se ramollissant dans 1 eau bouillante, insoluble dans l’eau, peu soluble dans l’éther, facilement soluble dans 1 alcool. Avec le sucre et Y acide sulfurique, il donne la réaction des acides biliaires, et lorsqu’on le traite par Y acide azotique, il fournit les mêmes produits que l’acide cholique. Ses sels sont également amorphes.
Il se forme pendant la putréfaction de la bile, lorsqu’on chauffe l’acide cholique à .200°, et lorsqu’on fait bouillir ce dernier avec de l’acide chlorhydrique. Il paraît exister dans 1 intestin et dans les excréments.
Dyslisme, C48H3G06. — Cette substance se forme lorsqu’on fait bouillir de la bile pendant longtemps, ou lorsqu’on traite l’acide choloïdique par l’acide chlorhydrique, ainsi que lorsqu’on le chauffe à 295". C’est une résine neutre insoluble dans l’alcoo
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et dans l'eau, pou soluble dans l’éther. Avec l 'acide sulfurique et le sucre, elle donne la réaction des acides biliaires.
Acide lilhofellitjue , G40Il"(JOs, — C’est un élément de certains bézoards orientaux (concrétions de la panse de différentes espèces de chèvres) et probablement un produit de décomposition des acides biliaires. — fl se présente sous forme de petits prismes incolores A six pans, insolubles dans l’eau, solubles dans l’alcool, d’une saveur amère. Lorsqu’on le chauffe, il commence par fondre, puis se décompose. La solution dévie faiblement à droite le rayon de la lumière polarisée. Avec le sucre et l’acide sulfurique , il donne la réaction dos acides biliaires,
Les sels alcalins sont solubles dans l’eau.
[GlycQCçlle, C^AzQ4.-— Le glycocolle n’a pas encore été trouvé à l’état libre dans
l’organisme. En combinaison avec l'acide cholalique, il forme l'acide glychocolique ; avec l’acide hyocholique, l’acide hyoglycocholique s avec l’acido benzoïque, l’acide hippurique. Eu outre il se produit, dans la décomposition de la gélatine, par les acides minéraux et les alcalis, de l’éponge, par l’acide sulfurique, et dans la décomposition des acides glycocliolique, hyoglycocholique et hippurique.
Il forme de gros cristaux incolores et transeparents (fig, Ii5), inaltérables à l’air, d'une saveur sucrée, fondant à 17“ et se décomposant à une température plus élevée. 1| est so=lubie dans l’eau et l'alcool étendu, insoluble dans l’alcool absolu et l'éther. La solution aqueuse a une réaction neutre. 11 se combine avec les bases, les acides et les sels. L’eau de baryte le décompose en acides carbonique, méthvlamine et ammoniaque. Si l’on chauffe le glycocolle avec une lessive desoude concentrée, le liquide dégage de l’ammoniaque et prend une coloration rouge feu, qui disparaît sous l'influence d’un chauffage prolongé.]
Fig. 6a. — Glycocolle,
RECHERCHE DE LA BILE DANS LES LIQUIDES ANIMAUX
Dans différents états pathologiques du corps humain il se trouve fréquemment de petites quantités de bile, c’est-à-dire d’acides biliaires proprement dits, dans les liquides animaux, où à l’état normal, on ne peut en découvrir des traces, par exemple dans le sang, dans d’autres liquides séreux, dans l’urine, etc,
Pour rechercher dans ce cas la présence des acides biliaires, recherche qui peut avoir une grande importance, au point de vue du diagnostic, nous ne connaissons pas de moyen plus sûr que la réaction de Peftenlcofer , c est-àdire la coloration rouge pourpre magnifique que produisent le sucre et l’acide sulfurique avec tous les acides biliaires sans exception, et. on observant toutes précautions nécessaires, celte réaction donne des résultats certains, même lorsque les liquides essayés ne contiennent que des traces de bile.
RECHERCHE DE LA BILE
Mais lorsqu’on a à rechercher des acides biliaires dans des liquides animaux, il est tout à fait indispensable d’éliminer les corps albuminoïdes et les matières grasses, parce que avec le sucre et l’acide sulfurique ces substances donnent une coloration analogue à celle que produit la bile. — Il faut aussi éloigner autant que possible les matières colorantes et extractives, parce qu’elles nuisent beaucoup à la netteté des phénomènes de coloration, et peuvent par suite donner facilement lieu à des erreurs, Le procédé le plus sur, mais qui ne convient il est vrai que quand la quantité des acides biliaires n'est pas trop faible, consiste à précipiter ces acides par l’acétate basique de plomb et un peu d’ammoniaque; on dissout ensuite les sels de plomb dans l’alcool bouillant, on transforme ceux-ci en sels de sodium par le carbonate de ce métal, on précipite par l’éther les combinaisons sodiques dissoutes dans l’alcool, et l’on emploie les dépôts ainsi obtenus pour produire les réactions.
1. Recherche des acides biliaires dans l'urine. — Au bain-marie on évapore presque à siccité des quantités aussi grandes que possible de l’urine a essayer, on épure le résidu par l’alcool, on filtre, on évapore de nouveau au bain-marie à siccité le liquide alcoolique filtré, on reprend par l’alcool absolu (pour éliminer les chlorures, etc.), on évapore do nouveau, on reprend le résidu par un peu d’eau, on filtre et on mélange le liquide filtré avec de l’acétate basique de plomb et de l’ammoniaque, tant qu’il se produit un précipité ; lorsque ce dernier s’est complètement déposé, on le rassemble sur un filtre, on le lave bien avec de l’eau, on le comprime avec le filtre entre des feuilles de papier buvard et on le fait ensuite bouillir avec do 1 alcool, dans lequel se dissolvent les sels plombiques des acides biliaires; on filtre le liquide bouillant, on ajoute un peu d’une solution de carbonate de soude, on évapore à sec au bain-marie, on traite de nouveau le résidu par l’alcool bouillant, qui dissout les sels de sodium des acides biliaires formes par double décomposition , on évapore à un petit volume 1 extrait alcoolique filtré, on le mélange avec un excès d’éther et on laisse reposer jusqu à ce qu il se soit formé un dépôt résineux. On décante ensuite l’éther, on reprend le dépôt par l’eau, on filtre si c’est nécessaire, et 1 on produit maintenant avec cette solution la réaction de Pettenkofer La solution est introduite dans un petit tube d’essai et mélangée avec deux ou trois gouttes d’une solution de sucre (1 partie de sucre pour 4 parties d eauj. Cela fait, on ajoute goutte à goutte avec précaution de l’acide sulfuritpie concentré pur, exempt notamment d'acide sulfureux; il faut bien faire attention à ce que la température du mélange ne s’élève pas beaucoup au-dessus de 100 par une addition trop rapide de l’acide. Si le liquide renferme des acides biliaires, il se troublera d'abord, puis deviendra limpide et jaune, et bientôt après rouge cerise pâle, rouge carmin foncé et enfin violet pourpre magnifgue. Si la réaction indiquée ne se manifeste pas immédiatement, il ne faut pas encore conclure à l’absence des acides biliaires, mais laisser reposer le tube et attendre quelque temps, parce que la coloration mentionnée, notamment lorsque l’acide a été ajouté avec trop
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de précautions, ne se produit souvent qu’au bout de quelques minutes et même après un temps plus long.
Si l’on a des raisons pour supposer que le liquide à essayer ne renferme que des traces d’acides biliaires, on procède comme il suit.
Dans une petite capsule on évapore, jusqu’à ce qu’il ne reste plus que quelques gouttes, la solution aqueuse du précipité produit par l’éther ; on ajoute ensuite quelques gouttes d’acide sulfurique étendu pur (4 parties d’eau pour 1 partie d’hydrate d’acide sulfurique) et une trace (tout au plus une goutte) de solution sucrée et on évapore sur une toute petite flamme à une très-douce chaleur; la réaction se manifeste maintenant avec une très-grande netteté, même si la quantité des acides biliaires ne dépasse pas 6/100 de milligramme ( Neukomm ).
Le procédé suivant convient aussi pour la recherche des acides biliaires dans l’urine :
On acidifie l’urine avec un peu d 'acide sulfurique, on agite avec de la benzine , on décante celle-ci, on neutralise avec de l’ammoniaque el on agite maintenant avec soin avec de 1 alcool amylique, qui dissout les acides biliaires présents. On décante avec précaution l’alcool amylique, lorsqu’il s’est déposé limpide, on 1 évapore, on reprend le résidu avec un peu d’eau, on filtre et avec la solution on produit la réaction de Pettenkofer ( Dragendorff) . La méthode est sensible, mais l’alcool amylique ne se dépose limpide que très-lentement, ce qui est un inconvénient.
Si l’urine contient de l’albumine, il faut d’abord l’éliminer par coagulation au moyen de l’acide acétique.
2 Recherche de la bile dans le sang et les liquides sereux. — Lorsqu on a à rechercher des acides biliaires dans le sang, dans des exsudations séreuses dans les matières vomies, etc., il est absolument nécessaire d’éliminer les matières albumineuses et grasses qui s’y rencontrent si abondamment. On chauffe à l’ébullition les liquides en question (lorsqu il s’ao-it du sang, on opère sur le sérum), après y avoir ajoute quelques o-outtes d’acide acétique et les avoir étendus d’eau, si c’est nécessaire; les matières albumineuses sont ainsi coagulées ; on filtre, on épuise le résidu par l’alcool à 0,85, on évapore à sec au bain-marie le liquide alcoolique filtré on reprend le résidu avec un peu d’eau, on filtre, on précipité le liquide filtré par l’acétate de plomb et l’ammoniaque, et pour le reste on
procède exactement comme il a été dit en 1 .
Enfin s’il s’agit de rechercher la bile dans des substances solides ou demi-liquides, dans les excréments par exemple, on peut aussi épuiser ces matières par l’alcool et procéder comme précédemment. Cependant il se quelquefois convenable de dessécher préalablement la substance au ba marie, avant de la traiter par 1 alcool, etc.
Pour distinguer la coloration rouge que donnent le sucre et l'acide sulfurique dans les solutions des acides biliaires de celle qui est produtle par les memes «tac ,Man ltTsolution des matières albuminoïdes, o.t peut se servir du speclmrope. b, devant
RECHERCHE DE LA BILE
la lente de cet appareil on place une solution rougie par des acides biliaires, et étendue avec de l'acide acétique, si c’est nécessaire, on voit, lorsque la solution est moyennement concentrée, quatre bandes d’absorption : la première à gauche, de E, près F, la seconde entre 1) et E, la troisième près deD, et la quatrième en D. Lorsque la concentration est moindre, on aperçoit nettement la bande en E, plus faiblement celle entre D et E, tandis que les deux autres sont très-peu apparentes. La solution rouge cerise produite par des matières albuminoïdes, ne montre au spectroscope qu 'une bande d’absorption entre E et F. Une pareille solution n’offre pas de dichroïsme, ce que fait la solution rougie par des acides biliaires (. Koschlalcoff cl Bogomoloff). Si précieux que soient ces caractères, ils ne sont pas cependant d’une application pratique. parce qu’ils nécessitent, pour être mis en évidence, des quantités de liquide que l'on n’a pas toujours à sa disposition.
En exécutant ces réactions il faut se rappeler qu’elles ne permettent cle découvrir que les acides proprement dits existant tout formés dans la bile et leurs sels, ainsi que les acides produits par leur décomposition (acide eholalique et choloïdique), mais non la taurine, les pigments biliaires et la cholestérine, substances qui ne donnent pas la coloration mentionnée précédemment. Comme il arrive souvent que les médecins tombent dans celle erreur, et que notamment ils admettent l’absence des pigments biliaires, lorsqu’un liquide ne donne pas avec le sucre et l’acide sulfurique la coloration indiquée, nous ferons de nouveau souvenir que les acides biliaires proprement dits ne peuvent être découverts que par le sucre et l'acule sulfurique, mais qu’ils manquent généralement dans rictère, affection dans laquelle les différents liquides animaux renferment de grandes quantités de pigments biliaires. La recherche de ces derniers sera indiquée plus loin.
Recherche de chaque acide biliaire en particulier , leur séparation. — Il n’arrivera que rarement que la quantité des acides biliaires contenus dans un liquide animal sera assez considérable pour résoudre par d’autres expériences la question de savoir quels sont les acides biliaires qui sont présents. Dans le cas où l’on aura une quantité suffisante de matière pour répondre à cette question, on pourra procéder comme il suit :
Lorsque par les réactions indiquées on s’est assuré de la présence des acides biliaires en général, on dissout dans l’eau le dépôt des sels à acides biliaires produit par l’éther dans leur solution alcoolique et l’on précipite par Y acétate neutre de plomb , qui sépare Y acide eholalique et Yacide glycocholiqiie, tandis que Y acide taurocholique reste en dissolution.
On filtre et on mélange le liquide filtré avec de Y acétate basique de plomb et de Y ammoniaque ; du taurocliolate de plomb est ainsi précipité. Les précipités plombiques sont ensuite traités séparément par l’alcool bouillant et transformés en sels sodiques (voyez page 205). Le glycocliolate et le cholate de soude, précipités par l’éther de leur solution alcoolique, se transforment très-promptement en un amas de cristaux.
Si, examinés au microscope ou à la loupe, les cristaux offrent la forme de prismes à six pans avec une seule lace de troncature très-oblique, et si
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leur solution aqueuse donne avec le sucre et l’acide sulfurique la réaction de la bile, la présence de Vacide ylycocholique n’est pas douteuse, l’our déterminer si à côté de l’acide glycocholiquc il y a aussi d’autres acides, on mélange avec de l’acide sulfurique la masse séparée par l’éther et on traite par l’éther, qui dissout l’acide cholaliquc, s’il est présent, tandis que l’acide choloïdique et l’acide glycocholiquc (ce dernier en majeure partie) restent non dissous. Dans l’extrait éthéré on reconnaît X acide cholaliquc à sa forme cristalline et à celle de son sel barytique, qui donne de fines aiguilles, soyeuses, offrant souvent une disposition rayonnée et se dissolvent très-facilement dans l'eau bouillante et l’alcool. On reconnaît l 'acide choloïdique à son aspect résineux et à la propriété que possède la solution aqueuse de ses combinaisons d’être décomposées par les acides, qui en séparent l’acide choloïdique à l’état résineux.
Dans le précipité produit par l’acétate basique de plomb et l’ammoniaque, on essaye de découvrir X acide taurocholique ; dans ce but, on transforme le selplombique en sel sodique comme on l’a dit précédemment, on précipite ce dernier de sa solution alcoolique, et on le fait bouillir pendant environ six heures avec de l 'eau de baryte saturée à l’ ébullition , qui dédouble l’acide en taurine et acide cholalique. On filtre le liquide bouillant, on fait passer dans le liquide filtré un courant d’acide carbonique, on filtre pour séparer le carbonate de baryum, du liquide filtre on précipite 1 acide cholalique par l’acide chlorhydrique, on élimine par 1 acide sulfurique la baryte restée en solution, l’acide sulfurique par ébullition avec de l’hydrate d’oxyde de plomb et le plomb dissous par l’hydrogène sulfuré ; on évapore au bain-marie et on traite le résidu par 1 alcool qui laisse la taurine non dissoute.
ACIDE INOSIQUE.
Composition centésimale: carbone 32.70, hydrogène 3.82, azote 15.50, oxygène 48.00.
Formule : C2°H‘4Aï4022.
L’acide inosique n’a été trouvé jusqu’à présent que dans le liquide musculaire et seulement en très-petite quantité.
C’est un liquide sirupeux, que l’alcool transforme en une niasse solide, dure mais non cristalline ; il est soluble dans 1 eau, insoluble dans 1 ah ool, et dans l’éther, il rougit fortement le tournesol, et il a une saveur agréable de bouillon de viande ; il se décompose lorsqu on le chauffe, et pai liellement quand on fait bouillir sa solution.
L’acide inosique se combine avec les bases et donne des sels ; les mosates alcalins sont crislallisablcs, solubles dans 1 eau, et, chauffés sui une lame de platine, ils répandent une odeur forte et agréable de xiande îôtie.
L ’inosate de baryum , Cl0H1âBa*AzK)«i cristallise en lamelles brillantes connue l’argent et est peu soluble dans l’eau froide, plus facilement dans l’eau bouillante.
ACIDE SULFOCYAN HYDRIQUE.
Recherche. — En présence de la connaissance encore imparfaite de cet acide, elle ne peut être basée que sur l’analyse élémentaire du sel de baryum ou d’un autre sel dont la composition soit connue.
L’inosate de baryum renferme 50,51 de baryte. Relativement à la préparation de l’acide avec le liquide musculaire, nous renvoyons à la partie spéciale de cet ouvrage.
ACIDE SULFOCYANHÏDRIQUE.
Composition centésimale : carbone 20.33, hydrogène 1.69, azote 23.72, soufre 54.20.
Formule: C2AzSsH.
État naturel : Il a été trouvé sous forme de sulfocyanure de sodium dans la salive de l’homme, du chien et du cheval.
Le sulfocyanure de sodium, ainsi que les autres sulfocyanures solubles, sont colorés en rouge sang par les sels de peroxyde de fer; les acides formique, acétique et méconique donnent une coloration semblable avec les mêmes réactifs. Mais si l’on fait bouillir les solutions rougies avec des chlorures alcalins, elles se décolorent complètement, si la coloration est produite par do 1 acétate ou du lormiate de fer, cl il n en est pas de même si elle tient à la présence de sulfocyanure de fer; en outre, les sels de peroxyde de 1er ne décomposent pas le ferricyanure de potassium (prussiale rouge dépotasse), niais une solution de sulfocyanure de fer précipite du bleu de Rerlin des solutions de ferricyanure de potassium en dégageant de
acide cyanhydrique.
Recherche. Gomme le sulfocyanure de sodium ne parait pas être un élément constant de la salive, et qu’il y manque dans certaines maladies, la constatation de la présence ou de l’absence de celle substance dans la salive peut être faite par le chimiste.
Lorsqu’on veut procéder à celte recherche, il faut opérer comme il suit, pour arriver à un résultat tout à fait certain : On évapore a sec la salive fraîche, on épuise le résidu avec de l’alcool concentré, on évapore de nouveau la solution et l’on reprend le résidu par l’eau. Avec cette solution neutre et exempte de sulfates, on effectué les réactions suivantes •
I- A un échantillon du liquide on ajoute une solution de perchlorure de fer neutre; si se produit une coloration ronge sang , on fait bouillir pendant quelque emps après addition d’un peu de chlorure d’ammonium • sil n y a pas de décoloration, cela indique la présence du sulfbeyano°ène On rougit un deuxième échantillon du liquide avec un peu de perchloriue de 1er et on ajoute un peu d’une solution de ferricyanure de potassium ■ si au bout de peu de temps et à froid il se forme du bleu de B une nouvelle preuve de la présence du sulfocyanogène.
o. Kuhn on peut chauffer à l’ébullition un troisième échantillon avec un peu de chlorate de potasse cl ajouter un peu d’acide chlorhydrique. Le
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soufre du sulfocyanogône est ainsi transformé en acide sulfurique, et maintenant le chlorure de baryum produit dans le liquide un précipité de sulfate de baryte.
4. On fait bouillir un quatrième échantillon avec de Y acide sulfurique et on tient au-dessus des tubes une petite bande de papier non collé imbibé avec une solution de plomb : s’il y a des sulfoeyanures, la bande de papier sera brunie par suite de dégagement d’hydrogène sulfuré.
URÉE
Composition centésimale : carbone 20.00, hydrogène 0.07, azote 40.07, oxygène 20.00. Formule : C2H4Aza0s.
État naturel : L’urée est le principal élément de l’urine de l’homme et des mammifères carnivores; on la trouve aussi dans l’urine des herbivores, des oiseaux et de quelques reptiles. Elle est, en outre, contenue en petite quantité dans le sang des individus à l’état de santé, dans le chyle, la lymphe, le liquide amniotique, dans les humeurs vitreuse et aqueuse de l’œil. A l’état pathologique elle se trouve quelquefois en grande quantité dans le sang, dans les exsudations hydropiques, dans les matières vomies (dans l’urémie), la salive, les calculs biliaires et la bile, enfin dans la sueur . On l’a en outre rencontrée dans tous les organes des plagioslomes et dans le liquide alcalin sécrété par les glandes cutanées du Bufo cinereus
A l’état pur l’urée se présente sous forme de prismes à quatre faces, blancs, demi-transparents, soyeux et striés, dont les extrémités sont très-régulièrement terminées par une ou deux surfaces oblique?.
Voyez Funke, Atlas, pl. UI, fig. 1 : Robin et Verdetl, Atlas, pl. XXIX, fig. û,
et pl. XXX, fig. 1, 2, 3, 4. . , ,, »
Lorsque sa cristallisation est troublée ou trop rapide, 1 uree forme de fines aiguilles blanches. Elle est inodore, elle a une saveur fraîche et amu , analogue à celle du salpêtre, et elle est inaltérable a 1 a, r. Elle se dissout facilement dans l’eau et. dans l’alcool, mais elle est peu soluble dans ett (exempt d’alcool) et dans les huiles volatiles. Sa solution aqueuse est sans Lion sur les couleurs végétales. Si la solution est étendue, 1 uree s y decompose avee le temps. Chauffée seulement à 100-, elle dégage de 1 »-«'
URÉE
iliaque; lorsqu’on la chauffe sur une lame de platine, elle fond, dégage beaucoup d’ammoniaque, et, si on chauffe plus fortement, il reste une poudre terreuse, qui brunit et finit par brûler facilement et complètement. Si, au contraire, l’action de la chaleur est conduite avec précaution, il se forme, suivant l’intensité et la durée du chauffage, plusieurs produits de décomposition bien caractérisés, parmi lesquels on trouve de l 'acide cyanurique et de Y acide cyanique.
1. Les acides minéraux forts et les hydrates alcalins décomposent l’urée, avec absorption de 4 équiv. d’eau, en acide carbonique et ammoniaque : C2H4Az202 + 4110 = (AzfUO)2 + C20\
2. Une solution aqueuse d’urée éprouve cette même décomposition, lorsqu’on y ajoute des substances organiques putrescibles, et la transformation se produit également pendant la putréfaction de l’urine sous l’influence du mucus qui agit connue ferment (et peut-être aussi des substances extractives azotées) (fermentation de l’urine).
0. Si 1 on met de l’urée en contact avec de Y acide azoteux, elle se décompose en eau, azote et acide carbonique (C2H4Az2Ü2+2Az03=C20M-4Az+4H0). Sur cette réaction est basée une méthode de dosage de l’urée.
4. Le chlore la décompose en azote, acide carbonique et acide chlorhydrique.
5. Le brome et Yhypobromite de sodium agissent d’une manière analogue.
6. Si a une solution aqueuse d urée on ajoute de Yazotate d'arcfent et si 1 on chaufie, il se sépare un précipité blanc de cyanate d'argent un peu soluble dans 1 eau bouillante ; la solution contient de l’azotate d’ammoniaque.
L’urée se combine avec des bases, des acides et des sels.
Parmi ses combinaisons nous mentionnerons les suivantes •
1. Azotate de bioxyde de mercure et d'urée. — Si l’on mélange une solution d urée avec de 1 azotate de bioxyde de mercure, il se produit un précipité blanc floconneux, qui offre une composition variable suivant la concenti ation du liquide. On obtient ainsi les combinaisons ;
C*H4Azs02, 2IIgO, AzO3.
C2II4Az202, 5IlgO, AzOs.
CaH4Az20*, 411gO, AzO3.
Si a une solution étendue d’urée on ajoute peu à peu une solution également étendue d azotate de bioxyde de mercure, et si l’on neutralise de temps en temps 1 acide libre du mélange avec du carbonate de soude, on obtient des précipités de composition variable. Mais, si l’on continue l’addition du sel de mercure et du carbonate de soude jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de précipité, il arrive un moment où l’addition du carbonate de soude communique au précipité la coloration jaune de Yazotate basique de bioxyde de mercure. A cette période toute l’urée est précipitée et le précipité contient 1 equiv. d urée pour 4 équiv. de bioxyde de mercure. Une méthode de dosage de 1 urée est basée sur cette réaction.
L urée n est pas précipitée par la solution de sublimé. Aussi lorsqu’une
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solution d’urée contient des chlorures alcalins, Y azotate de bioxyde de mercure ne produit pas tout d’abord de précipité dans la dissolution, parce que l’azotate de bioxyde de mercure l'orme, avec le chlorure alcalin, un azotate delà base alcaline et du sublimé; mais lorsque le chlorure alcalin est complètement décomposé, il se produit un précipité. Sur ces réactions repose le dosage du chlorure de sodium dans l’urine.
L 'azotate, Yoxalate et le phosphate d'urée sont les combinaisons les plus importantes de l'urée avec les acides.
2. Azotate d urée, G-lllAz-02 + Az0GH. — On l’obtient lorsque à une solution concentrée d’urée pure on ajoute de l’acide azotique pur modérément concentré et qu’on refroidit le mélange. L azotate durée se sépaie sous forme de lamelles, oud’écailles blanches, brillantes, ou lorsque la séparation a lieu lentement il se dépose en cristaux nettement prismatiques. Lorsque, sous le microscope, on met en contact de l’urée et de l’acide azotique on aperçoit d’abord des octaèdres rhombiques obtus, dont les angles des
pointes ont constamment 82°; ces octaèdres donnent naissance à des tables rhombiques et hexagonales, dont les angles aigus ont également 82°. Ces cristaux sont isolés ou superposés (fig. 66). Ilobin et Verdeil donnent, dans leur Atlas, de trèsbonnes gravures des cristallisations microscopiques de l’azotate d-urée; voyez pl. XXX, fig. 6 (cristaux superposés) et fig. 5 (tables rhombiques et hexagonales), et pl. XXXI, fig. 1 (cristaux incomplètement formés). Voyez aussi Funke, Atlas, pl. III. fig. 2. L’azotate durée est .inaltérable à l’air, facilement soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, très-peu soluble dans
l'alcool contenant de l’acide azotique. En se dissolvant, 1 azotate d uree donne lieu à un abaissement de température. Sa solution aqueuse est treseffiorescente, elle a une saveur acide et rougit le papier de tournesol bleu. Sa solution aqueuse étendue se décompose par 1 ébullition en acide carbonique, carbonate d'ammoniaque, protoxyde d azote et eau. Chauffe rapidement sur ime lame de platine, il détone. Chauffé seulement un peu au-dessous de 100°, il commence à se décomposer. L 'acide oxalique précipité c es solutions concentrées de l’azotate d’urée de Yoxalate d uree.
5. L 'oxalate d'urée, 2C*HiAz*02,CW, se forme egalement par melan e immédiat des solutions concentrées d’acide oxalique et d uiec. lamelles cristallines, longues, minces, ordinairement groupées en Puceaux, quelquefois en prismes bien formés. Au microscope, 1 oxalate d m ec
offre parfois des formes analogues à celles de l’azotate d uree, mais alors Les angles sont différents (fig. 67). Les formes cristallines nncroscopiques de l’oxalate durée sont, d’ailleurs, si variées, qu elles ne cous î ne
OREE.
pour reconnaître l’urée, clés caractères aussi certains que celles de l’azotate d’urée.
Voyez Funke, Atlas , pl. III; fig. 5. Robin et Verdeil , pl. XXXI, tig. 2; pl. XXXII, tig. 1 et 2 (ces figures représentent toutes les formes ordinaires de l’oxalate d’urée).
L’oxalate d’urée est difficilement soluble dans l’eau froide, plus facilement soluble dans l’eau bouillante. 11 exige pour se dissoudre 62,5 parties d’alcool.
Le sel esl précipité de sa solution aqueuse par l’acide oxalique. L’oxalate d’urée a une saveur acide, et il se décompose, lorsqu’on le chauffe, en carbonate d’ammoniaque et acide cyanurique.
Phosphate durée, CaH*Az20s,5H0,Ph
— Il forme de gros cristaux rhombiques, brillants, très-facilement solubles, et on l’obtient en évaporant à cristallisation des solutions mélangées d’acide pliosphorique et d’urée, ainsi qu’en évaporant de l’urine de porc.
Enfin nous mentionnerons encore, parmi les combinaisons de l’urée, le chlorure de sodium et d’urée.
5. Le chlorure de sodium et d’urce , C2I1 VA z202 , NaC 1 +2110, se sépare en prismes rhombiques brillants, lorsqu’on évapore des solutions d’urée et de sel marin. Cette combinaison se sépare quelquefois, à l’état cristallin, lorsqu’on évapore de l’urine humaine.
Préparation de l'urée avec l'urine. — Avec un mélange de 2 parties de baryte caustique, et de 1 partie d’azotate de baryte, on précipite complète^ ment les acides pliosphorique et sulfurique contenus dans l’iiriiie, on filtre* on évapore, on épuise le résidu par l’alcool absolu, et on laisse cristalliser. Si les cristaux sont encore colorés, on les purifie par le charbon animal.
Recherche. — On se base toujours, pour la recherche de l’urée dans les substances animales, sur la préparation de son azotate ou de son oxalate. Si la quantité de l’urée contenue dans la substance est suffisante, non-seulement pour préparer les combinaisons mentionnées précédemment, mais encore pour étudier leurs propriétés, et même pour en extraire l’urée pure, la détermination n’offre pas de grandes difficultés. S’il s’agit, au contraire, de la recherche de très-petites quantités d’urée, comme c’est l’ordinaire lorsqu’on opère sur le sang normal, et, en général, sur le sang pathologique (la quantité de l’urée ne devient considérable dans le sang, qu’après 1 extirpation des reins), et plus encore quand on a affaire à des sécrétions ou .i des excrétions (bile, salive, sueur, exsudations, etc.), l’opération est beaucoup plus difficile, et il est très-facile de tomber dans l’erreur.
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Hecherche de l’urée dans le sang et dans d'autres liquides séreux. — Le
volume d’alcool, qui précipite les matières albuminoïdes. Le liquide filtré est évaporé au bain-marie, et le résidu épuisé par l’alcool absolu. L’extrait alcoolique est évaporé sur un verre de montre, et, s’il se sépare encore des matières étrangères, on épuise de nouveau par l’alcool absolu ; on évapore sur le verre de montre presque à siccité, on reprend le résidu par l’eau, et l’on précipite la solution aqueuse par l’eau de liante (afin d’éliminer les phosphates). On filtre, on enlève du liquide filtré la baryte en excès en y faisant passer un courant d’acide carbonique et portant à l’ébullition, on filtre de nouveau et l’on évapore au bain-marie le liquide filtré à consistance sirupeuse. Le résidu est partagé, si c’est possible, en trois parties, ou au moins en deux. On mélange une de ces parties avec de l’acide azotique, et on refroidit fortement. Si la quantité de l’urée n’est pas trop faible, on voit à l’œil nu se produire une cristallisation d’azotate d’urée, dans le cas contraire, il faut se servir du microscope. On dépose une goutte du liquide sur le porte-objet, et on laisse évaporer un peu ; si même il n y a qu une trace d’urée, au bout de peu de temps on verra se former les cristallisations caractéristiques de l'azotate d’urée. On traite la deuxième portion de la solution aqueuse de la matière par l’acide oxalique, d’abord à 1 œil nu, et
ensuite au microscope. .
On peut aussi coaguler les matières albuminoïdes du sérum sanguin et des liquides séreux en les faisant bouillir avec un peu d’acide acétique, après les avoir étendus d’eau, puis évaporer le liquide filtré, epuiser par
l’alcool absolu, et procéder ensuite comme plus haut. .
Dans la recherche de l’urée dans le sang ou dans d autres liquu es se-
n 'i ?• 1 An nmetmiv ri û
sang fraîchement extrait des vaisseaux, ou bien le sérum du sang coagulé (en aussi grande quantité que possible), est mélangé avec 3 ou 4 fois son
il est de la plus grande importance d 'étudier avec soin les cristaux de ate d’urée, et, toutes les fois que cela est possible, de dissoudre un peu ri st aux et de les essayer avec l’azotate de bioxyde de mercure. Dans
XANTHINE.
l’essai microscopique, on peut aussi mélanger sur le porte-objet une goutte de la solution aqueuse concentrée avec de l’acide azotique et laisser évaporer.
XANTHINE.
Composition centésimale : carbone 59.47, hydrogène 2.03, azote 56.84, oxygène 21.00.
Formule : C10H«Az40*.
État naturel : C’est un élément de certains calculs urinaires rares; on la trouve en petite quantité dans l’urine et dansutrgrand nombre d’organes glandulaires, dans le cerveau, dans la chair des mammifères et des poissons.
La xanthine pure forme une masse dure, jaune pâle, qui par le frottement acquiert le brillant de la cire. Lorsqu’on la chauffe, elle se décompose sans fondre. Elle est à peine soluble dans l’eau froide, soluble dans l’eau bouillante quoique difficilement; elle est pour ainsi dire insoluble dans l’alcool et dans l’éther. Les solutions aqueuses évaporées laissent la xanthine sous forme d’une pellicule feuilletée.
1. La xanthine se dissout à chaud dans Y acide azotique sans dégagement gazeux; si l’on évapore la dissolution, il reste un résidu jaune, que la potasse colore en rouge jaune, mais qui à chaud prend une couleur violet rouge.
2. La xanthine se dissout dans l’acide sulfurique et dans Y acide chlorhydrique, mais sa solution est plus difficile dans ce dernier. La solution dans l’acide chlorhydrique concentré préparée à l’ébullition dépose par le refroidissement des cristaux microscopiques de chlorhydrate de xanthine (tables hexagonales, ou masses globuleuses, fig. 08). La xanthine est également
Fig. 68. - Chlorydrate de xanthine. Fig. 69. — Azotate de xanthine.
soluble dans les alcalis, mais elle est précipitée de ces dissolutions par les acides.
5. La solution de sublimé produit un précipité blanc dans les solutions aqueuses de xanthine saturées à froid, l’acétate de cuivre ne précipite pas les solutions aqueuses de xanthine; mais si l’on fait bouillir le liquide, il se sépare des flocons vert-pomme.
A. Le chlorure de zinc , le chlorure de cadmium et Y acétate de plomb précipitent une solution ammoniacale de xanthine.
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5. l'azotate d'argent y produit également un précipité gélatineux, insoluble dans l’ammoniaque et qui est une combinaison de xanthine et d’oxyde d’argent.
G. Dans la solution azotique de la xanthine ( azotate (le xanthine , fig. G9),
Y azotate d’argent donne naissance à un précipité floconneux d 'azotate d’argent et de xanthine. Ce précipité se dissout à l’ébullition, mais il se précipite peu à peu de la dissolution. Lorsqu’il s’est séparé sous l’influence d’un refroidissement rapide, il se présente au microscope sous forme de trèsfines aiguilles cristallines, mais s’il s’est déposé lentement il forme des amas de cristaux analogues à la vavellite (fig. 70).
L’azotate d’argent et de xanthine se-décompose lorsqu’on le traite par l’eau.
Recherche. — La détermination de la xanthine dans les calculs urinaires offre d’autant moins de difficultés que ces produits extrêmement rares se composent généralement exclusivement de xanthine. On dissout le calcul dans une lessive de potasse, on précipite la xanthine de la solution potassique par l’acide chlorhydrique, et l’on essaye le précipité obtenu comme il a été dit précédemment. Si au contraire la xanthine doit être recherchée dans Y urine, il faut opérer sur de très-grandes quantités de ce liquide (au moins 100 litres), parce que l’urine normale ne renferme que très-peu de ce corps. On procède alors comme il suit :
L’urine est évaporée au sixième ou au huitième de son volume primitif et précipitée par Y eau de baryte. Le précipité de sulfate et de phosphate de baryte est jeté sur un filtre, et le liquide est évaporé jusqu’à cristallisation des sels; ceux-ci sont enlevés. On étend fortement l’eau mère avec de l’eau, on ajoute une solution d 'acétate de cuivre et l’on chauffe à l’ébullition. Il se forme promptement un précipité brun sale ; lorsque celui n’augmente plus, on le lave avec de l’eau froide. On le dissout ensuite dans Y acide azotique chaud et l’on précipite la dissolution par Y azotate d' argent. On porte le précipité sur un filtre, on le lave avec de l’eau, on le dissout dans l’acide azotique bouillant étendu, on filtre pour enlever les flocons de chlorure d’argent qui peuvent rester et l’on abandonne le liquide filtré à cristallisation. Lorsque la combinaison d’argent s’est séparée, on la fait digérer avec une solution ammoniacale d'argent, afin d’éliminer l’acide azotique libre, on la suspend ensuite dans l’eau, on chauffe à l’ébullition et on fait passer un courant d hydrogène sulfuré. Après concentration, le liquide dépose des flocons de xanthine impure et peu à peu la totalité de celte substance se sépare. Pour la purifier on la dissout dans l’acide chlorhydrique concentré, on décolore par le charbon animal, on évapore à sec le liquide filtré, on volalise à plusieurs reprises de l’ammoniaque sur le résidu, on élimine par l’eau le chlorure d’ammonium formé, et 1 on obtient ainsi de la
Fig. 70. — Azotate d’argent et de xanthine.
HYPOXANTHINE.
xantliine pure ( Neubauev^j . Avec oOO kilogrammes d mine IScubauei a obtenu de celte façon 1 gramme de xantliine.
On indiquera ultérieurement comment on extrait la xantliine des liquides parenchymateux, des muscles, des différentes glandes, etc.
HYPOXANTHINE OU SARKI.NE.
Composition centésimale: carbone 44.257, hydrogène 3.219, azote 40.820, oxygène 11.704.
Formule: C«>H*Az402.
État naturel : L’hypoxanthine se trouve dans la chair et dans le muscle du cœur de différents animaux, dans différentes glandes, le foie, la rate, le pancréas, le thymus, dans le cerveau (?), dans le foie humain notamment lorsqu’il est atteint d’atrophie jaune.
Elle se présente en aiguilles microscopiques incolores, par refroidissement des solutions préparées à l’ébullition elle se dépose sous forme de flocons blancs; par une évaporation rapide elle reste sous forme d’écailles feuilletées. Elle offre beaucoup d’analogie avec la xantliine. Elle se décompose lorsqu’on la chauffe au-dessus de 150°. Elle est difficilement soluble dans l’eau froide, plus facilement dans l’eau bouillante, peu soluble dans l’alcool.
1. L’hypoxanthine se dissout dans les acides et les alcalis sans décomposition. Elle est précipitée de ses dissolutions alcalines par Y acide carbonique et Y acide acétique.
2. Si à une solution ammoniacale d’hypoxanthine on ajoute de Y azotate d'argent , une combinaison d’hypoxanthine et d’oxyde d’argent se sépare sous forme d’un précipité incolore et gélatineux; celui-ci est insoluble dans l’eau et l’ammoniaque en excès, mais soluble dans l’acide azotique bouillant, quoique difficilement; si l’on filtre cette solution bouillante, il se sépare aussitôt après le refroidissement un sédiment blanc cristallin d’asotate d'argent et d’hypoxanthine , qui au microscope se présente sous forme de longs prismes en partie isolés, comme le montre la moitié gauche de la figure 71. Si au contraire on laisse évaporer lentement la solution sur un verre de montre, par exemple, il se produit de gros cristaux fusiformes souvent groupés en étoile (fig. 71, moitié droite).
(Sur celte réaction est ba>ée la séparation de l’hvpoxanthine d’avec la xantliine, parce que la combinaison argentique de cette der-
Fij. 71. — Azotate d'argent et d’hypoxanthine.
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nièce est beaucoup plus soluble dans l’acide azotique ; l’azotate de xanthine et d’argent ne se sépare qu’avec une extrême lenteur, quelquefois même au bout de plusieurs jours seulement.)
3. L’hypoxanthine se combine avec V acide chlorhydrique et V acide azotique, avec lesquels elle donne des sels très-facilement cristallisables
moniaque se colore en rouge. Cette réaction est caractéristique (H. Weidel).
Par une longue ébullition avec de l’acide azotique X hypoxanthine se transforme en xanthine.
Les autres réactions ressemblent beaucoup à celles de la xanthine.
Recherche. — Elle repose sur la préparation de l’hypoxanthine à l’état pur et sur l’étude comparée de ses propriétés. Pour extraire l’hypoxanthine et la xanthine de la chair et des tissus, et pour séparer ces deux corps si analogues, le procédé suivant, indiqué par Neubauer, est le plus convenable :
Les extraits aqueux (lorsqu'on opère avec de la chair, on ne doit pas en prendre moins d’un kilogramme à 1 kilogr. 1/2) sont débarrassés des matières albuminoïdes par ébullition, et les liquides filtrés sont ensuite précipités par Y acétate basique dejdomb, dont il faut autant que possible éviter d’ajouter un excès. On filtre rapidement, on lave le précipité une ou deux fois, on réunit le liquide filtré et l'eau de lavage, on précipite le plomb en excès au moyen d’un courant d 'hydrogène sulfure, on évapore au bainmarie à un petit volume et on laisse reposer pendant quelque temps, afin que la créatine se sépare par cristallisation. On filtre pour isoler la créatine, on lave plusieurs fois avec de l’alcool, on réunit à l’eau mère l’alcool employé pour le lavage, on évapore au bain-marie pour chasser 1 alcool et maintenant on réduit le liquide à un volume d’environ 150 à 200 centi-
(fig. 72). Si l’on mélange une solution concentrée chaude de chlorhydrate d'hypoxanthine avec du chlorure de platine , il se sépare par le refroidissement des cristaux jaunes de chlorure de platine et d'hypoxanthine.
Fig. 72. — Azotate d’hypoxanihine. — Chlorhyctale d’hypoxanthine.
4. Lorsqu’on chauffe l’hypoxanthine avec de Veau de chlore et une trace d'acide azotique, jusqu’à cessation de dégagement gazeux, puis qu’on évapore à sec, on obtient un résidu blanc, qui exposé dans une atmosphère d’am-
CARNINE.
mètres cubes. On ajoute de Y ammoniaque jusqu’à réaction alcaline et l’on précipite par une solution ammoniacale d’azotate cl'arqent. On laisse déposer le précipité floconneux, on le lave plusieurs fois par décantation avec de l’eau ammoniacale, on le porte sur un filtre, on lave complètement, et avec de l’acide azotique d’un poids spécifique 1,1, on le fait bouillir dans un petit ballon, jusqu’à ce que tout se soit dissous, excepté les llocons de chlorure d’argent qui peuvent encore rester. On laisse reposer et on décante le liquide clair dans un gobelet de verre; au bout de six heures Y azotate (l'hypoxanthine et d’argent a cristallisé, on le traite par une solution ammoniacale d’azotate d'argent afin d’éliminer l’acide azotique libre, on le suspend dans l’eau bouillante et on le décompose par Yhydrogène sulfuré ; on filtre pour séparer le sulfure d’argent et l’on évapore le liquide filtré qui donne l’hypoxanthine pure.
Pour extraire la xanthine , on mélange avec un excès d'ammoniaque la solution azotique dans laquelle a cristallisé l’azotate d’argent et d’hypoxanthine; on lave le précipité floconneux consistant en la combinaison de xanthine et d’oxyde d’argent, on le suspend dans l’eau bouillante, on le décompose par Yhydrogène sulfuré , et le liquide séparé par filtration du sulfure d’argent donne de la xanthine pure.
C’est tout au plus si l’on pourrait confondre l’hypoxanthine avec la xanthine et la guanine. La xanthine et l’hypoxanthine se distinguent facilement par la solubilité différente de leurs combinaisons doubles avec l’azotate d argent (voyez plus haut). Mais comme la guanine en solution azotique se comporte vis-à-vis de l’azotate d’argent tout à fait comme l’hypoxanthine, on ne peut se servir pour la distinction que de la complète insolubilité de la guanine dans l’eau, de sa facile solubilité dans l’acide chlorhydrique et de la manière dont elle se comporte quand on la chauffe avec du chlorate de potasse et de l’acide chlorhydrique, enfin on peut en dernière instance avoir recours à l’analyse élémentaire.
CAUNINE.
[La carnine, C7II8Az40i>, a été retirée récemment de l’extrait de viande par //. Weidel.
Cette base est très-peu soluble dans l’eau froide, facilement soluble dans l’eau bouillante, d’où elle se dépose en grumeaux cristallins qui, en se desséchant, donnent une masse crayeuse, légère et sans éclat. La carnine est insoluble dans l’alcool et dans l’éther. Sa saveur est d’abord nulle, puis amère. Elle est neutre, sa solution est précipitée par le sous-acétate de plomb. Chauffée sur une lame de platine, elle brunit, puis brûle en répandant une odeur particulière et en laissant un charbon ddhcile a brûler. Elle n’est pas décomposée par l’eau de baryte concentrée et bouillante.
En se combinant avec V acide chlorhydrique, la carnine donne un composé (le chlorhydrate de carnine, Cm\z*03 + MCI) qui cristallise en belles aiguilles brillantes. 51 0,1 melanoe une solution de chlorhydrate de carnine avec du chlorure de platine.
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le chlorure double de platine eide cantine se sépare sous forme d’une poudre cristalline jaune d’or.
L 'azotate d'argent donne, dans les solutions de carnine, un précipité floconneux blanc, insoluble dans l’acide azotique et.dans l’ammoniaque.
Lorsqu’on ajoute de l 'eau de brome à une solution bouillante de carnine, elle se décolore, et il se produit un faible dégagement gazeux. Par concentration au bainmarie, il se dépose des aiguilles brillantes eL incolores de bromhydrate d'hypoxanthine, C10ll4Az402,llBr. L’acide azotique, de concentration moyenne, donne de même de Y azotate d'hypoxanthine, ClüII4Az40a,HAz03; il se forme en même temps un peu d’acide oxalique et une petite quantité d’un corps jaune.
En présence de Veau de chlore, de l’acide azotique et de V ammoniaque , la carnine donne la même réaction que l'hypoxanthine, évidemment par suite de sa transformation en hypoxanthine.
Pour préparer la carnine, on procède de la manière suivante :
On dissout l’extrait de viande dans 5 ou G parties d'eau chaude, et on précipite la solution par l’eau de baryte concentrée, en évitant d’en ajouter un excès, puis on précipite la liqueur filtrée et refroidie par du sous-acétate de plomb. Ce précipité, qui est brun-clair, renferme presque toute la carnine à l’état de combinaison plombique, qu'on peut séparer du précipité, grâce à sa solubilité dans l’eau bouillante. On filtre cette solution aqueuse, et on y fait passer un courant d’hydrogène sulfuré; on filtre et on concentre à un petit volume. Par le repos, une partie de la carnine se dépose alors quelquefois à l’état de grumeaux cristallins très-colorés. On sépare ce premier dépôt, et on ajoute de l’azotate d’argent, qui y produit un précipité abondant formé de chlorure d’argent et de la combinaison argentique de la carnine, trèspeu soluble dans l’ammoniaque, et qu'on sépare par conséquent facilement du chlorure. Après l'avoir traitée par l’ammoniaque, on la lave avec de 1 eau; on la délaye dans de l’eau bouillante pour la décomposer par l'hydrogène sulfuré, puis on filtre de nouveau, et l’on évapore. Il n’y a plus qu’a décolorer la carnine pai le charbon animal [Weidel).]
GUANINE
Composition centésimale: carbone 59. 7ô, hydrogène 3.51, azote 46. 5G, oxygène 10.00.
Formule: C‘°II!iAz302.
État naturel : C’est un élément du guano (excréments d oiseaux de mer); elle a en outre, été trouvée dans les excréments des araignées, dans le pancréas et dans le foie, dans les masses irisées, provenant des écailles et
de la vessie natatoire des poissons. _ .
La guanine purifiée est une masse blanc-jaune, facile à pulvériser, inodore et insipide, qui est insoluble dans l’eau, l’alcool et l’éther, mais soluble dans les acides et les alcalis caustiques. La guanine s unit avec les acides pour former des sels solubles, bien cristallisés, et elle forme unecombinaison double avec le chlorure de platine. Elle peut être chauffée au-dessus de 200°, sans se décomposer, mais, à une plus haute temperatme, e c brûle complètement, en dégageant des vapeurs ammoniacales.
1 Si l’on chauffe doucement la guanine avec de Yacide azotique, elle se dissout sans dégagement gazeux ; après l’expulsion de l’acide azotique, U
GUANINE
reste un résidu jaune-citron, qui se dissout dans la potasse et dans Y ammoniaque avec une couleur rouge-jaune foncé. Le résidu qui reste après l’expulsion de l’acide azotique contient de la scanthine et un corps nitré jaune. — - Le chlorure d'ammonium produit, dans la solution alcaline de ce résidu, un précipité jaune ; Y acide carbonique , un précipité blanc ; Yhypochlorite de sodium décolorela solution, après y avoir produit une coloration verdâtre. Au bout de quelque temps, il se forme dans la solution décolorée un précipité blanchâtre.
2. Oxydée par 1 c permanganate de potasse , la guanine se transforme en urée, acide oxalique et oxyguanine.
5. Traitée par le chlorate de potasse et Yacule chlorhydrique, elle est décomposée en acide carbonique, acide par abanique et en une base forte soluble dans l’eaii et l'alcool, la guanidine.
Parmi les combinaisons de la guanine, nous mentionnerons les suivantes:
l°Le chlorhydrate de guanine, 5(Cl0Il3Az3O2 + CIIl)+71aq, prend naissance, lorsqu’on dissout de la guanine dans l’acide chlorhydrique bouillant, et qu’on étend la solution avec de l’eau; il se sépare alors sous forme de fines aiguilles jaunes, qui, au microscope, se présentent ordinairement groupées en étoiles (fig. 75; voyez aussi Funke, Atlas, pl. III, tig. 5). Chauffé au dessus de 200°, ce sel perd tout son acide, et laisse de la guanine pure.
Si l’on fait arriver sur la guanine un courant de gaz acide chlorhydrique,
Fi_. /o. Chloi hydrate de guanine. Fig. 74. — Azotate de guanine.
an obtient la combinaison C10IPAz502 + 2C1H, qui donne, avec le chlorure le platine, une combinaison formant des cristaux jaune-orange (C,0H8AzsOî
HCl + PiCl +4aq); ce composé est soluble dans l’eau bouillante, et il laisse iprès combustion 54.9 % de platine.
. ^ A*°iate decJuanine. — La guanine peut se combiner avec des propor- ,ions dilferentesd acide azotique, suivant la quantité d’acide employé. Toues les combinaisons azotiques s’eflleurissent à l’air libre, et perdent un peu acide: elles sont très-facilement solubles dans l’eau. L’azotate, qui ren-
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ferme le moins d’acide, se présente, au microscope, sous forme d’aiguilles très-fines, groupées concentriquement et feutrées, tandis que la combinaison, qui contient le plus d’acide, donne des prismes courts ou des lamelles hexagonales (fig. 74).
5° Si l’on mélange la solution azotique de la guanine avec de Y azotate d'argent, il se forme un précipité d 'azotate d'argent et de guanine , qui est presque insoluble dans l’acide azotique pur, difficilement soluble dans l’alcool bouillant, et qui, par le refroidissement de la solution préparée à l’ébullition, se sépare immédiatement en fines aiguilles cristallines.
On peut aussi préparer des combinaisons de la guanine avec les acides sulfurique, pliosphorique, oxalique et tartrique. Lorsqu’on mélange le sulfate avec beaucoup d’eau, la guanine se précipite à l’état d’hydrate. De la solution chlorhydrique la guanine est précipitée telle quelle par l’ammoniaque.
Recherche. — Le procédé suivant est le plus convenable pour rechercher la guanine dans le guano. On fait bouillir celui-ci avec un lait de chaux clair, jusqu’à ce que la masse ait pris une coloration jaune-vert, on filtre et on sursature le liquide filtré par l’acide chlorhydrique. Au bout de quelque temps, des cristaux de chlorhydrate de guanine et d’acide urique se sont séparés. On traite maintenant le dépôt par l’acide chlorhydrique, qui dissout le chlorhydrate de guanine, mais laisse non dissoute la majeure partie de l’acide urique. On filtre de nouveau, et, dans le liquide filtré refroidi, le chlorhydrate de guanine se sépare en cristaux. Ces cristaux sont dissous, et la guanine est précipité de la dissolution par l’ammoniaque. On peut aussi, préparer la guanine en épuisant directement le guano par l’acide chlorhydrique.
Pour reconnaître sûrement la guanine, on se base toujours sur la préparation de ses combinaisons chlorhydrique et azotique. Dans ce but, on peut épuiser la substance en question par un lait de chaux ou directement par l’acide chlorhydrique bouillant; et, dans le premier cas, on mélange ensuite le liquide filtré avec de l’acide chlorhydrique; dans le second, on étend le chlorhydrate avec de l’eau, et on sépare la guanine pure par l’ammoniaque. Si l’on a des raisons pour croire à la présence simultanée de l’acide urique, le précipité produit par l’acide chlorhydrique dans le liquide filtré, résultant du traitement de la substance par le lait de chaux, doit être bouilli avec de l’acide chlorhydrique, qui laisse l’acide urique non dissous. Si Ion dispose d’une quantité suffisante de matière, on peut préparer la combinaison platinique double, en ajoutant à une solution saturée bouillante de guanine dans l’acide chlorhydrique un excès de solution de platine bouillante et concentrée, et évaporant ensuite par ébullition le mélange à la moitié de son volume. On obtient les combinaisons azotiques, en traitant a une douce chaleur la substance par de l’acide azotique moyennement concentré.
La réaction avec l’acide azotique (résidu jaune-citron) et la manièie dont se comporte la solution alcaline de ce résidu en présence du chlorure d ammonium, de l’acide carbonique et de l’hypochlorite de sodium, sont tiom-
ALLANTOÏNE.
peuses, parce que la xanlhine et les corps albuminoïdes donnent lieu à des phénomènes analogues. Ces réactions ne peuvent être mises a profit que lorsqu’on a déjà produit celles avec l’acide chlorhydrique et l acide azotique.
L’analyse élémentaire de la guanine préparée à l’état pur servira pour confirmer les résultats obtenus.
HO
ALLANTOÏNE.
Composition centésimale : carbone 30.58, hydrogène 5.80, azote 35.44. oxygène 30.58.
Formule : C8IIGAz40G.
État naturel : Elle a été trouvée dans l’eau de l’amnios de la vache, dans l’urine des veaux à la mamelle, dans celle des chiens à la suite de troubles raspiratoires, dans l’urine des enfants nouveau-nés, dans l’urine de l’homme, après ingestion d’acide tannique (?).
L’allantoïne forme des cristaux prismatiques, appartenant au système rhornboédrique (fig. 75), qui sont limpides, brillants el incolores; elle est insipide, sans réaction sur les couleurs végétales, soluble dans l’alcool bouillant, dans lequel elle cristallise par le refroidissement, insoluble dans l’éther. Elle se dissout aussi à chaud dans les solutions des alcalis caustiques et carbonatés, dans lesquelles elle cristallise sans altération par refroidissement. Chauffée, elle brûle sans résidu.
1. Les alcalis concentrés décomposent ’allantoïne, avec absorption d’eau, en %cide oxalique et ammoniaque.
2. L'aciile azotique bouillant la dédouble en urée et acide allantoique.
o. L'acide sulfurique concentré bouillant en dégage de V acide carbonique ît de 1 oxyde de carbone, et donne du sulfate d' ammoniaque .
4. Si, à une solution saturée bouillante d’allantoïne, on ajoute de l 'azotate l'argent et de l’ ammoniaque , il se précipite une combinaison d’allantoïne et J 'oxyde d'argent, qui se sépare en flocons blancs, offrant au microscope la 'orme de globules transparents, parfaitement sphériques. L’allanloïne n’est pas précipitée de ses dissolutions par le sublimé, mais, comme l’urée, elle ~st précipitée par Y azotate de bioxyde de mercure. Comme l’urée, elle se combine en plusieurs proportions avec le bioxyde de mercure.
L’allantoïne peul aussi se combiner directement avec Xoxyde de cuivre,
[ oa y de de cadmium, 1 oxyde de plomb et 1 oxyde de zinc. Les combinaisons sont cristallisables.
Fig. 75. — Allantolne pure préparée avec l’acide urique.
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5. Une solution d’allantoïne, mélangée avec lui ferment et abandonnée à la température de oO0, se décompose avec formation d’urée, à'oxalatcet de carbonate d ammoniaque et d’un acide probablement nouveau, non encore bien étudié. '
Recherche. — On extrait l’allantoïne de l’urine des jeunes veaux de la ' manière suivante : On évapore le liquide au bain-marie à consistance
.sirupeuse, peu épaisse, et on l’abandonne au repos pendant plusieurs jours. Les cristaux, qui se sont séparés pendant ce temps, sont lavés avec de l’eau froide, puis chauffés à l’ébullition avec un peu d’eau ; on ajoute un peu de charbon animal, on chauffe encore quelque temps, on filtre le liquide bouillant et on mélange le liquide filtré avec quelques gouttes d’acide chlorhydrique, afin d’empêcher la séparation du phosphate de magnésie. Par le refroidissement, l’allantoïne se dépose en cristaux minces, réunis en pinceaux, qui offrent des faces terminales très-rarement Fig. 76. - Allan toine de Furine du veau reconnaissables (fig. 70). Mais, si on com-
(on voit en outre, autour des cristaux . ' ° ) ’
d’allantoïne réunis en un pinceau double, bine 1 allan toine avec l'oxyde d’argent, et
de la creaiine, de la créaimine de l’u- si on pen sépare au moyen de l’hvdrogène
rate et du phosphate de magnésie). f r J ^ »
Sulfure, elle cristallise en gros prismes,
réguliers, bien formés.
L’analyse élémentaire du corps préparé pur, ou l’analyse de la combinaison argenlique sont absolument nécessaires, si l’on veut déterminer l’allanloïne avec une certitude complète, parce que ses réactions ne sont pas suffisamment caractérisées pour servir de base à une conclusion posi-
tive.
ALLOXANE.
Composition centésimale : carbone 33.80, hydrogène 1.41, azote 10.72. oxygène 45.07.
Formule : C8II2Az208.
État naturel : Ce produit d’oxydation de l’acide urique a été trouvé une fois dans un mucus intestinal diarrhéique, et probablement aussi dans l’urine d’un malade atteint d’une affection du cœur.
L’alloxane cristallise par le refroidissement de ses dissolutions aqueuses préparées à chaud en gros octaèdres rbombiques, incolores, limpides et contenant 8 équiv. d’eau de cristallisation; des solutions préparées à froid elle se sépare en petits cristaux avec 2 équiv d’eau de cristallisation, bile est facilement soluble dans l’eau et dans l’alcool. La solution aqueuse a une réaction acide et une saveur piquante; elle colore la peau en rouge
ALLOXANE.
d’une manière persistante et elle lui communique une odeur repoussante.
A l’air l’alloxane se colore peu à peu en rouge ; elle n’est pas volatile, et, chauffée sur une lame de platine, elle bride sans résidu. Si on la chauffe avec précaution dans un tube d’essai sec, elle prend une coloration foncée, et il se forme une petite quantité d’un sublimé blanc, farineux, rouge vers la partie inférieure.
1. Si l’on fait bouillir les solutions aqueuses saturées de l’alloxane, il se produit une décomposition ; il se dégage de l'acide carbonique , de V acide parabanique reste en dissolution, et de Y alloxanthine se sépare en cristaux par le refroidissement de la liqueur. Si l’on ajoute de l’eau de baryte à la solution bouillie, il se forme un précipité coloré en violet foncé, qui devient incolore si l’on lait bouillir de nouveau.
Les solutions aqueuses de l’alloxane éprouvent une décomposition analogue lorsqu’on les abandonne pendant longtemps à elles-mêmes.
2. Si l’on mélange une solution d’alloxane saturée à froid avec une quantité d acide sulfureux suffisante pour que le liquide exhale l’odeur de cet acide, puis si l’on ajoute de Y ammoniaque et si l’on fait bouillir, il se sépare par le refroidissement des cristaux de thionurate d'ammoniaque.
5. L'acicle chlorhydrique concentré et Y acide sulfurique étendu transforment 1 alloxane en acide carbonique et en alloxanthine.
4. Les alcalis en solution aqueuse la convertissent d’abord en acide alloxanique , et lorsque 1 action continue en urée et acide mésoxalique.
5. L alloxane se dissout à chaud dans Y ammoniaque caustique; la solution acquiert une couleur jaune et se prend parle refroidissement en une gelée de mycomélate d'ammoniaque.
0. Si, à un échantillon d’une solution aqueuse d’alloxane, on ajoute une goutte d acide cyanhydrique et ensuite de Y ammoniaque, il se forme immédiatement, si la quantité de l’alloxane n’est pas trop faible, au bout de quelque temps si la solution est étendue, un précipité blanc cristallin d oxaluramule. Le frottement des parois du tube d’essai avec une baguette de verre favorise la séparation du précipité. Au moyen de celte réaction très-sensible et très-caractéristique on peut découvrir de très-faibles quantités d’alloxane.
7. Le protochlorure d’étàin précipite immédiatement des solutions d’alloxane des cristaux d alloxanthine. Le zinc et Y acide chlorhydrique agissent de la même manière.
8. Si, dans la solution de l’alloxane on fait passer un courant d’hydrogène sulfuré, le liquide devient trouble, par suite d’un dépôt de soufre, et il donne alors avec Y eau de baryte un précipité bleu violet. Après un lon^ repos il se sépare des cristaux d' alloxanthine.
9. Si l’on fait tomber goutte à goutte une solution aqueuse d’alloxane dans une solution bouillante d 'acétate neutre de plomb, on obtient un précipité floconneux de mésoxalate de plomb, qui se transforme bientôt en une poudre cristalline, tandis que l’urée reste en dissolution. Si inversement on verse une solution d’acétate neutre de plomb dans la solution d’alloxane, il
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se forme un précipité rouge-rose peu abondant; une addition d’alcool en augmente la quantité.
10. Si l’on dissout de l’alloxane dans une solution chaude de sulfite acide de potassium, il se sépare par le refroidissement de gros cristaux de sulfite acide d’alloxane et de potassium.
I l . Les sels de protoxyde de fer produisent dans les solutions d'alloxane une coloration bleu indigo foncé.
Les agents oxydants transforment l’alloxaneen acide par abani que et urée; Y acide azotique étendu donne tout d’abord de Y acide parabanique ; le peroxyde de plomb la transforme en acide carbonique et urée.
Recherche. — Elle repose sur les réactions précédentes, parmi lesquelles la sixième (acide cyanhydrique et ammoniaque) est la plus sensible. Comme l’alloxane se décompose avec une extrême facilité et que l’on doit supposer qu’elle n’existe qu’en petite quantité dans les matières animales examinées, on ne peut pas songer à préparer ce corps à l’état pur. Liebig a obtenu par dialyse du mucus intestinal étendu d’eau, un liquide convenable pour produire les réactions. La coloration rouge pourpre que l’alloxane prend peu à peu à l’air et la couleur également rouge pourpre qui se manifeste sur l’alloxanthine (qui se forme si facilement aux dépens de l’alloxane), en présence de l’ammoniaque libre, fournissent de précieuses indications.
CRÉATINE.
Composition centésimale (cristallisée) : carbone 52.22, hydrogène 7.58, azote 28.19, oxygène 52.21.
Formule : C8H9Azs04 + 2110.
État naturel : On la trouve dans le liquide des muscles striés et lisses des animaux de toutes les classes, dans le liquide des cellules fibreuses contractiles, dans le sang, dans le liquide amniotique, le cerveau, dans le tissu de l’utérus gravide, dans l’urine du chien et de l’homme. La créatine que l’on trouve dans l’urine n’est qu’un produit de décomposition de la créatinine.
La créatine pure forme des cristaux incolores, parfaitement transparents, très-hrillants et qui appartiennent au système clinorhombique. Ce sont ordinairement des groupes dont la disposition rappelle celle de 1 acétate neutre de plomb (fig. 77 ; voyez aussi Robin et 1 erdeil , Atlas , pl. XXII, fig. 2 et 5, pl. XXIII, fig. 1 et 2, pl. XXV, fig. 1 et 2, pl. XXVI, fig. 1, 2, et 5, pl. XXV 11, fig. 2; Funke, Atlas, pl. IV, fig. 4). A 100° ils deviennent opaques, males et perdent leur eau de cristallisation (2 équiv.).
La créatine se dissout facilement dans 1 eau bouillante; parle refroidissement de la dissolution saturée elle se sépare en fines aiguilles, et dans la solution étendue elle se dépose peu à peu en gros cristaux. Elle est pour ainsi dire insoluble dans l’alcool, mais elle s y dissout d autant plus tacile-
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meut que celui-ci renferme plus d’eau; elle est insoluble dans l’éther. La solution aqueuse n’exerce aucune action sur les couleurs végétales ; elle a
une saveur un peu amere, et elle se décompose très-facilement avec formation de moisissures à sa surface; chauffée pendant longtemps, elle se transforme en créatinine. La créât ine se combine avec les acides pour donner des sels cristallisables, facilement solubles et décomposables.
1 . Si l’on fait bouillir pendant longtemps la créatine avec de la baryte caustique, "elle se dédouble en urée et sarkosine; en prolongeant l’action du réactif, l’urée se décompose en acide carbonique et ammoniaque.
2. Chauffée avec des acides forts, la créatine se change en créatinine, en 4H0 = C8H7Az302.
Fig. 77. — Créaline.
edant 4 équiv. d’eau : C8HuAz30° —
5. Une solution de chlorure de zinc ne précipite pas les solutions de créatine pure.
4. Si l’on fait bouillir une solution de créatine avec un excès de bioxyde de mercure, il se dégage de l’acide carbonique, du mercurè métallique se déposé, et il reste dans la dissolution de Yoxalcite de méthylur amine.
La créatine n est pas du tout décomposée par le peroxyde de plomb, trèslentement par le permenganate de potasse.
Recherche. — La créatine peut être extraite de la chair par la méthode suivante indiquée par Stâdeler ; la substance finement hachée et brovéc avec de la poudre de verre (il ne faut pas prendre moins de 8 à 12 kilo°r s! 1 on emploie de la viande de bœuf) est triturée avec une fois et demie son volume d alcool, chauffée doucement au bain-marie et ensuite exprimée à aide d une presse. On distille pour séparer l’alcool du liquide obtenu et en évitant d ajouter un excès du réactif, on précipite par Y acétate baLue
!>0m 0 lf,ul(Je elen(îu d eau et filtré, si c’est nécessaire. On filtre- on
«S1' Ve PL0mb duIiquide flItréau moyen d’un courant d’hydrogène
f iee au bain-marie, dans une capsule aussi plate que possible on évapore avec beaucoup de précaution le liquide filtré à Consistance s’iru peuse peu épaisse. On abandonne ensuite le liquide à cristallisation.
n pu n il. par cristallisation dans l’eau la créatine, qui quelquefois np «p séparé qu au bout dun longtemps. I.a chair de poulet et ceüe de Z “ sont les plus avantageuses pour cette préparation. 0
Jàt3SldanS l artiCl° 5UiVam (CBÉ4I,™E) <ie ‘Action do la
I, 'analyse élémentaire et la transformation de la créai;,,» »„ ■ ,• •
peuvent seules donner une réponse décisive. ercatt unie
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[Sarkosine (méthylglycocolle), C0H7Az04. — La sarkosine, qui prend naissance en même temps que l’urée quand on traite la crénline.par une solution de baryte bouillante (voyez plus haut, 1), cristallise en tables rectangulaires (fig! 78, moitié supérieure), ou en prismes rhomboédriques droits; elle n’exerce aucune réaction sur
les réactifs colorés, et possède une saveur douce faiblement métallique.
Elle colore en bleu foncé la solution d’acétate, de cuivre, et forme, avec ce sel, un composé cristallin. Elle se combine avec les divers acides en donnant des sels cristallisables. Lesulfate desarkosine (fig. 78, moitié inférieure) donne des cristaux en forme de pierre à aiguiser qui forment des amas disposés en étoileS.
Pour obtenir la sarkosine, on ajoute peu à peu, à une dissolution bouillante et saturée de créaline, 10 fois son poids de baryte hydratée, et on maintient le mélange en ébullition jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus d’ammoniaque. En filtrant alors la liqueur, en précipitant par l’acide carbonique l'excès de baryte qu'elle renferme, on obtient, au bout de quelque temps, de beaux cristaux de sarkosine. Celle base n’est pas encore parfaitement pure. Pour la purifier, on la dissout dans un excès d’acide sulfurique étendu, on évapore la liqueur au bainmarie, et on additionne d’alcool le résidu sirupeux de sulfate de sarkosine, en ayant soin de l’agiter continuellement. Le sel se convertit alors en une poudre cristalline qu’on lave à l’alcool et reprend par l’eau froide. La dissolution étant ensuite chauffée avec du carbonate de baryte jusqu’à ce qu'il ne se dégage plus d’acide carbonique, filtrée et évaporée au bain-marie à consistance sirupeuse, dépose, au bout de 24 ou 56 heures, 'des cristaux de sarkosine pure [J. Liebig).]
CRÉATININE.
Composition centésimale: carbone 42.48, hydrogène 6.19, azote o7. 17, oxygène 14.16.
Formule : C8H7Az3Os.
État naturel : C’est un élément normal de l’urine de l’homme, du chien, du cheval et du veau ; la créatinine que l’on rencontre dans le liquide musculaire, dans le sang et dans l’eau de l’amnios est peut-être un produit de décomposition de la crêatine renfermée dans ces liquides.
La créatinine se présente sous forme de prismes brillants et incolores, qui appartiennent au système monoelinomélrique (fig. 79); voyez aussi Robin et Verdeil : Atlas , pl. XXVI, fig. 5, pl. XVVII, fig. 1 et 2, pl. XXY1II, fig. 1, 2 et 5, pl. XXIX, fig. 1 et 2; Funke , Atlas , pl. IV, fig. 5 et 6.
La créatinine est soluble dans l’eau froide, plus facilement dans I eau
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bouillante ; la solution aqueuse bleuit le papier de tournesol rouge, brunit le curcuma et offre une saveur caustique comme l’ammoniaque étendue, c’est par conséquent une base organique très-forte. Elle se dissout en outre dans l’alcool bouillant, mais dans les solutions concentrées elle cristallise par refroidissement. Elle est très-peu soluble dans I’étlier. Chauffé sur une lame de platine, elle se décompose, brûle complètement et ne laisse pas de résidu.
La solution aqueuse de la créatinine se comporte comme il suit :
1. L'azotate d'argent donne un précipité blanc, cristallin, volumineux, qui est facilement soluble dans l’eau bouillante et qui consiste en une combinaison basique de créatinine et d'azotate d'argent.
2. Le bichlorure de mercure produit un précipité blanc caséeux, qui, au bout de quelques minutes, se transforme en un amas de fines aiguilles incolores.
5. L azotate de bioxyde de mercure ne donne pas immédiatement de précipité dans les solutions étendues de créatinine, mais, si au mélange on
ajoule goutte à goutte du carbonate de soude, jusqu’à ce que le liquide se trouble d une manière persistante, il se précipite des cristaux microscopiques d’une combinaison d 'azotate de créatinine et de bioxyde de
4. Le chlorure de zinc en solution sirupeuse produit immédiatement dans les solutions aqueuses de créatinine un précipité grenu cristallin de chlorure de zinc et de créatinine , qui offre la forme de granules ovoïdes mamelonnés ; au microscope on trouve que ces granules se composent d’aiguilles très-fines groupées concentriquement (fig. 80 ; voyez aussi liobin et Verdeil Atlas, pl. XXVI, fig. 1 ; Funke, Atlas, pl. IV, fig. 6).
5; La créatinine chasse l’ammoniaque des sels ammoniacaux, et elle
forme, avec les sels de cuivre, des combinaisons doubles cristallisables et colorées en un beau bleu.
6. Si l’on abandonne à elle-même pendant quelque temps une solution
alcaline do créatinine, elle se transforme avec absorption d’eau en créatine (C1 * * * * * * 8H7Àz80s -h 2H0 = C8ll°Az304).
La créatinine est décomposée par le permanganate de potasse en oxalate de méthyluramine , acide oxalique et eau.
La créatinine se combine avec les acides pour donner des sels solubles dans l’eau et bien cristallisables.
Le sulfate de créatinine l'orme des tables carrées, transparentes, groupées concentriquement.
Le chlorhydrate de créatinine cristallise dans l’alcool en prismes courts, transparents, dans l’eau en larges lamelles ; avec le chlorure de platine il donne une combinaison facilement soluble et cristallisant en prismes de couleur aurore : C8li7Az502HCl-t-PlCl2. Cette combinaison laisse après combustion 50,95 de platine. Les solutions de chlorhydrate de créatinine ne sont pas précipitées par le chlorure de zinc. Mais si avant de verser le chlorure de zinc on ajoute une quantité suffisante d’acétate de potasse, on obtient immédiatement un précipité de chlorure de zinc et de créatinine.
Recherche. — La méthode indiquée par Neubauer pour extraire la créatinine de l’urine est la plus convenable : Avec un peu de lait de chaux on neutralise de l’urine humaine fraîche, et on ajoute une quantité de chlorure
de calcium suffisante pour précipiter tout le phosphate de chaux ; on filtre le liquide et on l’évapore à sec au bain-marie. On épuise le résidu par l’alcool absolu, on abandonne le liquide filtré à lui-même pendant quelques heures, on filtre de nouveau, et l’on mélange le liquide clair avec une solution sirupeuse de chlorure de zinc neutre. Au bout de quelque temps les gianules jaunes, ovales et mamelonnés du chlorure de zinc et de créatinine se séparent. On lave le dépôt à l’eau froide, on le dissout dans l’eau bouillante et on en élimine le zinc et l’acide chlorhydrique par 1 hydrate d oxyde de plomb. On décolore la solution filtrée parle charbon animal, on évapore à sec et on traite le résidu (mélange de créatine et de créatinine) par l'alcool bouillant, qui maintient la créatinine en dissolution, tandis que la créatine reste en partie non dissoute et se sépare en partie par le refroidissement. En évaporant la solution alcoolique on obtient la créatinine
1 La créatinine une fois obtenue pure, il n’y a plus de difficultés pour la
reconnaître ; elle est suffisamment caractérisée par ses propriétés fortement
basiques , son aptitude à former des combinaisons doubles avec les sels
métalliques et des sels avec les acides, etc. Elle se distingue de la creatine,
avec laquelle on pourrait la confondre, par les propriétés fortement alca-
lines de sa solution aqueuse concentrée, par sa solubilité dans 1 alcool, par
sa forme cristalline, par son manque d’eau de cristallisation, enfin par son aptitude à se combiner avec le chlorure de zinc. Mais la recherche de cette
base organique repose toujours sur la préparation de là le chlorure de zinc et la décomposition de celle-ci par 1 hydrate d mgàe de plomb S’il s’agit de rechercher la créatinine dans 1 urine ou dans d aut.es liquides ne contenant pas de matières albuminoïdes, on procédé comme
LEUCINE.
a été dit précédemment. Lorsqu’on a affaire à des liquides renfermant de l’albumine, il faut commencer par coaguler celle-ci par ébullition. Si les quantités de créatinine extraites sont trop faibles pour permettre d’exécuter des expériences décisives, on aura recours tà l’examen microscopique. .
Comme la créatinine ne se trouve dans l’urine et dans les muscles qu'en proportion relativement faible, il faut employer pour la préparation et la recherche de grandes quantités de matière. D’après Neubauer, 200 à 500 c. c. d’urine sont cependant suffisants pour la recherche qualitative.
LEUCINE.
Composition centésimale : carbone 54.96, hydrogène 9. 92, -azote 10.68, oxygèno 24.44.
Formule : ClsH«AzO+.
État naturel : Elle se rencontre dans un grand nombre de liquides glandulaires, dans le pancréas (qui en renferme plus (pie les autres organes), la rate, le thymus, le corps thyroïde, les glandes salivaires, les poumons, le foie (surtout lorsque cet organe est malade), les reins, les glandes lymphatiques, le sang des leucémiques, des personnes atteintes d’affections hépatiques, de typhus, dans l’urine pendant les maladies du foie, le typhus et la variole, dans les déjections des cholériques, dans différents organes d’animaux intérieurs. La leucine est un produit de décomposition des matières albuminoïdes par les acides, les alcalis et la putréfaction.
La leucine pure forme des lamelles et des écailles incolores et nacrées qui sont grasses au toucher, insipides et inodores, et qui à 170° se subliment sans décomposition en flocons laineux analogues à l’oxyde de zinc.
Chauffée plus fortement, elle fond et se décompose avec formation d’amylamine et d’acide carbonique. Au microscope elle parait sous forme de masses composées de fines aiguilles, réfractant fortement la lumière, groupées concentriquement et ressemblant quelquefois à des gouttelettes graisseuses arrondies (fig. 81 ; voyez aussi.
Funke, Atlas , pl. IV, fig. 2; Robin et Verdeil , Atlas , pl. XL1I, fig. 1 et pl XLIII, fig. 1).
La leucine se dissout dans 27 parties d’eau froide et dans 625 parties d’alcool à 0,82, elle est beaucoup plus soluble dans l’eau bouillante et l’esprit-de-vin, insoluble dans l’éther. Par le refroidissement de ses solutions
Fig. 81. l eucine (différentes formes cristallines).
bouillantes dans l’esprit-de-vin elle se précipite en majeure partie. Ses solutions sont sans action sur les couleurs végétales.
1. Les solutions aqueuses de la leucine ne sont pas précipitées par les sels. métalliques, connue les sels de fer , de cuivre , de mercure , d’argent et de plomb.
2. Mais, si l’on mélange une solution de leucine avec de Y acétate neutre de plomb, si l’on chauffe à l’ébullition et si l’on ajoute avec précaution de
Y ammoniaque, il se sépare une combinaison de leucine et d'oxyde de plomb sous forme de lamelles miroitantes.
o. Les acides sulfurique , azotique et chlorhydrique dissolvent la leucine en formant avec elle des combinaisons cristallisables facilement solubles Si l'on mélange une solution concentrée de chlorhydrate de leucine avec une solution concentrée de chlorure de platine, il se sépare du chlorhydrate de platine et de leucine sous forme de grains jaunes, qui sont assez facilement solubles dans l’eau, insolubles dans l’alcool.
A. Si sur une lame de platine on évapore avec précaution de la leucine avec de Y acide azotique, il reste un résidu incolore, qui se dissout à chaud dans un peu de lessive de soude et qui roule comme une goutte d’huile sur la lame de platine chaude, sans la mouiller (Scherer).
5. Si l’on fond de la leucine avec de Y hydrate de potasse, elle donne de
Y acide valérianique , avec formation simultanée d’acide carbonique, d’hydrogène et d’ammoniaque.
6. Lorsqu’on mélange une solution de leucine pure avec un peu de chair ou d’albumine , et qu’on abandonne le tout à une température moyenne, la leucine se décompose.
7. Le permanganate de potasse transforme la leucine en solution alcaline en acide valérianique, acide oxalique, acide carbonique et ammoniaque.
Recherche. — Elle est toujours basée sur sa séparation et sur l’étude de ses propriétés. Ses formes très-caractéristiques sont d’une grande valeur pour la détermination de cette substance : ce sont des masses ovoïdes ou parfaitement rondes, réfractant fortement la lumière, offrant sur ce point beaucoup d’analogie avec les cellules graisseuses, et présentant quelquefois des stries rayonnées. Les figures données par Robin et Verdeil (loc. cit.), sont très-fidèles, quoique un peu trop foncées.
Préparation avec les organes glanduleux. — A l’aide du procédé suivant, il est facile d’extraire la leucine de ces organes, qui ordinairement renferment en même temps de la tyrosine. Les tissus tout à fait frais, après avoir été hachés ou triturés avec des perles de verre, sont broyés avec de l’eau et exprimés. De l’extrait ainsi obtenu on élimine par ébullition les matières albuminoïdes et l’on précipite le liquide filtré par 1 acétate basique de plomb. On filtre pour séparer le précipité plombique, on élimine le plomb du liquide filtré par Y hydrogène sulfuré, ou évapore à consistance d un sirop peu épais le liquide séparé par filtration du sulfure de plomb, et on laisse reposer quelque temps : de la leucine et un peu de tyrosine se
TYItOSINE.
séparent alors sous forme de masses mamelonnées et cle croûtes colorées en jaune. En évaporant encore l’eau-mère on en obtient en général de nouvelles quantités. On purifie le produit brut ainsi obtenu en le dissolvant dans de l’esprit-de-vin bouillant à 60 ou 70°; la tyrosine présente reste non dissoute, tandis que la leucine se sépare par le refroidissement du liquide filtré bouillant. On la purifie par cristallisations répétées dans l’esprit-devin bouillant, mais, bien qu’elle soit parfaitement blanche, elle retient encore opiniâtrement une petite quantité d’une substance sulfurée. Pour la dépouiller de cette dernière, on la dissout dans une lessive de potasse étendue, on ajoute une solution d'oxyde de plomb dans la potasse , et l’on fait bouillir pendant une demi-heure. On filtre pour séparer le sulfure de plomb qui peut se former, on neutralise exactement le liquide filtré avec de P acide sulfurique étendu, on évapore à sec au bain-marie, on pulvérise le résidu, et on le fait bouillir avec de l’esprit-de-vin à 60 ou 70°. Par le refroidissement du liquide filtré bouillant, la leucine se sépare maintenant à l’état pur.
Pour extraire la leucine de l’urine, lorsque ce liquide en renferme, on procède d’une manière analogue.
Butalanine, CloIlnAz04. — Cet amido-acide, homologue de la leucine, a été trouvé une lois dans le pancréas, à côlé de la leucine. La butalanine se présente sous forme de cristaux blancs, brillants, prismatiques, reconnaissables à l’œil nu; elle a une saveur piquante un peu amère, elle se dissout plus difficilement dans l’esprit-devin que la leucine, et elle donne, avec de l’acide chlorhydrique et l’acide azotique, des combinaisons cristallisables.
TYROSINE.
Composition centésimale: carbone 59.67, hydrogène G.OS, azote 7.75, oxygène 2G.52.
Formule: C^II'hAzO6.
État naturel : Elle se rencontre dans quelques glandes (rate, pancréas), dans le foie malade, dans les affections de ce dernier organe on la trouve aussi dans la veine hépatique et dans la veine-porte, dans la bile des typhiques, dans les crachats des malades atteints d’affections bronchiques croupeuses, dans les écailles cutanées des pellagreux, dans l’urine des personnes atteintes de ramollissement du foie, dans les organes d’animaux inférieurs, notamment chez les arthropodes, où sa présence est assez fréquente.
A 1 état pur, la tyrosine constitue une masse cohérente blanche comme la neige, soyeuse, qui se compose de longues aiguilles superposées, lesquelles sont, à leur tour, formées de petites aiguilles groupées en étoiles (fi". 82, voyez aussi Funke , Atlas, pl. IV, fig. 5). Elle est insipide et inodore, trèsdilficilement soluble dans l’eau froide, assez soluble dans les acides minéraux et les alcalis, mais soluble dans l’alcool et l’éther. De sa solution
Fig. 82. — Tyrosine.
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ammoniacale elle se sépare sans altération par évaporation spontanée, mais en cristaux volumineux. Les acides la précipitent de sa solution alcaline. Chauffée sur une lame do platine, elle brûle sans résidu, en répandant une odeur de corne brûlée.
1. Si l’on évapore avec précaution de la tyrosine avec de V acide azotique bouillant, il reste de V azotate de nitrotyrosine sous forme d’un résidu jaune,
qui est coloré en brun rouge foncé par la potasse et l 'ammoniaque. Si l’on chauffe plus fortement après l’addition du dernier réactif, il se développe une coloration brun-noir.
2. Une solution de tyrosine est précipitée à l’ébullition par {'azotate <le bioxyde de mercure neutre en flocons blanc-jaunâtre. Si l’on ajoute ensuite quelques gouttes d acide azotique fumant, mélangé avec beaucoup d’eau, et si on chauffe de nouveau à l’ébullition, le précipité prend une couleur rouge foncé. Si la quantité de la tyrosine est très-faible, le liquide, qui ne fait d’abord que se troubler, se colore en rose pâle, et ce n’est qu’au bout de quelque temps que des flocons rouge foncé se déposent, tandis que le liquide devient incolore (I. Meyer).
5. Si l’on dépose un peu de tyrosine sur un verre de montre, et si on l’humecte avec 1 ou 2 gouttes d'acide sulfurique concentré, elle se dissout avec une coloration rouge' passagère ; si ensuite on abandonne le verre à lui-même pendant une demi-heure après l’avoir couvert, si on étend avec de l’eau, si on sature avec du carbonate de baryte , si on filtre et si on ajoute au liquide filtré une solution de perchlorure de fer neutre , on voit immédiatement apparaître une coloration violette magnifique. Celle réaction-est extrêmement sensible, et elle repose sur la formation de l’acide sulfotyrosique, dont les sels neutres donnent, avec le perchloruré de fer, une coloration violet foncé. Elle porte le nom de réaction de Piria. Sa sensibilité est diminuée par la présence simultanée de la leucine.
Recherche. — La recherche de la tyrosine exige également la préparation de ce corps à l’état pur et l’étude de ses propriétés. On procède exactement comme on l’a dit à propos de la recherche de la leucine. On la sépare de cette dernière en traitant la leucine brute par l’esprit-de-vin bouillant, qui ne dissout pas la tyrosine. On dissout le résidu dans aussi peu d’eau chaude que possible, et l’on abandonne le liquide à cristallisation. Ordinairement, la tyrosine a cristallisé au bout de 24 heures, et elle peut être purifiée par cristallisations répétées dans l’eau bouillante. Lorsque la tyrosine est en quantité prédominante, les extraits concentrés laissent d’abord déposer la leucine, à cause de sa difficile solubilité, c’est ce qui arrive notamment
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avec l’urine. Au microscope on observe les formes cristallines indiquées précédemment.
La tyrosine, telle qu’on peut la rencontrer dans les analyses zoochimiques, pourrait à la rigueur être confondue avec la leucine, mais elle se distingue de cette dernière par les propriétés suivantes : elle riest pas sublimable , mais la leucine l’est; elle brûle en dégageant une odeur de poils grillés, elle est difficilement soluble dans l’eau (la leucine sTy dissout assez facilement), insoluble dans l’alcool absolu , et elle se présente toujours en masses soyeuses composées de fines aiguilles groupées concentriquement, qui se font remarquer par leur grand volume lorsqu’elles cristallisent dans l’eau et par la rétraction considérable qu’elles éprouvent en se desséchant. Les caractères microscopiques et chimiques permettent d’arriver à un résultat certain.
CHOLINE OU NÉVRINE.
Composition centésimale: carbone 49.59, hydrogène 17.40, azote 11.57, oxygène 20.44; (détermination effectuée avec le sel double d’or).
Formule : C10H15Az04.
État naturel : Elle a ôté trouvée d’une manière positive dans la bile du bœuf et du porc, dans le cerveau et dans le jaune d’œuf; dans ce dernier, combinée avec la lécithine (voyez celte substance).
C’est une substance résineuse, déliquescente, à réaction fortement alcaline; elle attire l’acide carbonique de l’air et se transforme en un carbonate qui a également une réaction fortement alcaline. La choline n’est pas volatile ; lorsqu’on la chauffe, elle se décompose en dégageant de la tr iméthy lamine .
La choline se mêle en toutes proportions avec l’eau ; si on chauffe à l’ébullition les solutions aqueuses étendues., elles ne s’altèrent pas sensiblement. Mais si on lait bouillir les solutions concentrées, la choline se dédouble en tr iméthy laminé et glycol éthylénique.
La choline se combine avec les acides chlorhydrique , sulfurique , azotique cl oxalique pour former des sels très-solubles, la plupart déliquescents et difficilement cristallisables.
1 . La solution aqueuse du chlorhydrate de choline donne, avec une solution modérément concentrée de chlorure d'or , un précipité cristallin jaune pur de chlorhydrate de chlorure d' or et de choline. Ce sel double est difficilement soluble dans l’eau froide, mais il se dissout dans l’eau bouillante, et et par le refroidissement de cette dissolution il se sépare en petites aiguilles jaunes. Sous le microscope, le sel cristallise en lamelles rhombiques. Calciné, il laisse 45,45 p. 100 d’or.
2. Si à une dissolution concentrée de chlorhydrate de choline on ajoute une dissolution d cchlorure de platine, il ne se forme pas de précipité, mais si I on \erse do 1 alcool, le chlorhydrate de chlorure de choline et de platine, insoluble dans 1 alcool, se sépare en flocons jaunes ; en redissolvant ce sel
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dans l’eau et abandonnant la liqueur à l’évaporation spontanée, on l’obtient en magnifiques prismes elinorhombiques'de couleur rouge orange. Le sel pur laisse après calcination 31,87 p. 100 de platine.
Recherche. — En présence des connaissances encore assez imparfaites que nous possédons sur celte base, sa recherche ne peut reposer que sur la préparation des combinaisons doubles d’or et de platine, qui sont trèscaractéristiques et très-faciles à obtenir pures.
On extrait la cholinede la bile d’après le procédé suivant, qui est assez compliqué : la bile est bouillie avec de l’eau de baryte et séparée par filtration de la matière colorante, de la cholestérine, du mucus, etc., précipités par la baryte; le liquide filtré est bouilli sans interruption pendant 12 heures avec de l’eau de baryte; la baryte et l’acide cholalique sont ensuite précipités par l'acide sulfurique, le liquide filtré est évaporé au bain-marie, et on ajoute de l’acide sulfurique tant qu’il se dégage de l’acide chlorhydrique. Le résidu est épuisé par l’esprit-de-vin, qui laisse les sulfates, la taurine, etc. non dissous, la solution est évaporée et bouillie avec de l’hydrate d’oxyde de plomb. Le liquide filtré est débarrassé du plomb par l’hydrogène sulfuré et évaporé de nouveau au bain-marie ; le résidu est repris par l’esprit-de-vin, et la solution ainsi obtenue est transformée par addition d’un peu d’acide chlorhydrique et de chlorure d'or ou de platine en la combinaison d'or ou de platine. Par traitement du chlorhydrate avec l’oxyde d’argent humide on obtient la base libre.
On obtient aussi la choline en décomposant par l’eau de baryte le chlorhydrate de lécithine, que l’on peut préparer facilement avec le cerveau et le jaune d’œuf (voyez page 161). le liquide, séparé par filtration du dépôt visqueux qui se forme, est traité par l’acide carbonique, qui précipite la baryle; il est ensuite évaporé et épuisé par l’alcool, et on obtient ainsi une solution de laquelle du chlorure de platine et de choline est immédiatement précipité par le chlorure de platine.
TAU1UNE
Composition centésimale : carbone 19.20, hydrogène 5.00, azote 1 1 .20, soufre 25.00, oxygène 58.40.
Formule: CMI'AzS-0G.
État naturel : Elle se trouve dans le canal intestinal et dans les excréments comme produit de décomposition des acides biliaires. Il paraît qu elle se rencontre à l’état normal dans les muscles d un grand nombre de poissons, dans différents organes des plagiostomes, dans les muscles des mollusques, dans les reins et les poumons de différents mammifères, dans la chair du cheval ; à l’état pathologique elle existe dans le sang et les exsudations, dans l’urine (ictère et maladies du foie?). C’est un produit de la décomposition des acides biliaires par les acides, les alcalis et la putréfaction.
TAURINE.
La taurine forme des prismes à six laces, incolores, parfaitement transparents avec surfaces miroitantes et pointements obliques à 4 ou 6 faces. La forme fondamentale est un prisme rhombique droit (fig. 85 ; voyez aussi Funke, Atlas, pl. V, fig. 1).
Les cristaux de taurine sont durs, ils craquent entre les dents, leur saveur est un peu fraîche, ils sont inaltérables à l’air, se dissolvent facilement dans l’eau, difficilement dans l’esprit-de-vin (dans 575 parties), et sont tout à fait insolubles dans l’alcool absolu et dans l’éther. La solution aqueuse n’exerce aucune réaction sur les couleurs végétales, et elle n’est précipitée ni par les sels métalliques ni par Yacide tannique. Les acides minéraux dissolvent la taurine à l’ébullition, mais elle se sépare inaltérée de ces dissolutions; elle ne peut se combiner ni avec les acides, ni avec les bases ou les sels.
Les réactions suivantes sont particulièrement propres pour reconnaître la taurine :
1. Si l’on chauffe les cristaux de la taurine sur une lame de platine, ils se gonflent, brunissent, fondent en dégageant de Y acide sulfureux et des vapeurs empyreumatiques, et laissent un charbon difficilement combustible.
2. Si l’on calcine de la taurine avec du carbonate de sodium, et si l’on arrose la masse calcinée avec des acides, il se dégage une grande quantité d' hydrogène sulfuré.
5. Si l’on dissout de la taurine dans la potasse caustique, et si l’on concentre la solution par ébullition, tout l’azote se dégage sous forme d’ammoniaque, et il reste dans le résidu du sulfite et de Y acétate de potasse.
Ces phénomènes reposent sur la grande richesse de la taurine en soufre, qui est si intimement combiné qu’il ne p'eut pas être découvert par voie humide.
L'acide hypoazotique transforme la taurine en acide iséthionique , azote et eau.
Recherche. — La recherche delà taurine repose sur sa préparation. Lorsqu il s’agit de savoir si une bile fournit de la taurine, c’est-à-dire si elle renferme de l’acide taurocholique, on l’abandonne à elle-même à une température moyenne, en ayant soin de remplacer l’eau qui s’évapore, jusqu’à ce que sa réaction faiblement alcaline soit devenue nettement acide et que l’acide acétique précipite le liquide. On la précipite ensuite complètement par ce dernier acide, on filtre et on évapore à sec au bain-marie le liquide filtré. Le résidu traité par l’alcool laisse la taurine non dissoute. Si la quantité de la taurine présente est trop faible pour que l’on puisse faire des
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expériences comparatives , on peut avoir recours au microscope; dans le cas contraire il ne faut pas perdre de vue les réactions qui indiquent la présence du soufre. On recherche avant tout comment les cristaux se comportent quand on les chauffe sur une lame de platine, on en fond une partie avec du carbonate de soude, et on en fait bouillir une autre avec de la potasse caustique. L’examen microscopique et l’analyse élémentaire donnent des résultats tout à fait certains.
Si 1 on recherche la taurine dans des excréments ou des matières analogues, on évapore à sec, on épuise complètement par l’eau froide, on évapore 1 extrait aqueux et l’on mélange avec de l’alcool. S’il y a de la taurine, on doit la trouver dans le résidu.
CYSTINE.
Composition centésimale; carbone 27.75, hydrogène 5.78, azote 11.57 , soufre 26.45, oxygène 26.45.
Formule : C6H7AzS204.
État naturel ; La cystine se rencontre dans des calculs rénaux et vésicaux très-rares, dans l’urine pathologique, où elle se'trouve dissoute ou sous forme de sédiments. Elle a en outre été rencontrée dans les reins du bœuf et dans le foie d’un ivrogne mort du typhus.
La cystine, telle qu’elle existe dans les calculs formés de cette substance, constitue une masse jaune sale, transparente, irrégulièrement cristallisée; dans les sédiments elle offre une forme cristalline microscopique très-
caraclèrisée : ce sont des tables hexagonales en général très-régulières, parfaitement transparentes , fréquemment superposées et à contours nets; dans l’urine ammoniacale elle cristallise en prismes assez épais, offrant quelquefois une disposition rayonnée. (Fig. 84; voyez aussi Funke , Atlas, pi. 111, fig. G; Robin et Verdeil, pl. XXXU1).
La cystine est inodore et insipide, sans réaction sur les couleurs végétales, insoluble dans l’eau et l’alcool, mais soluble dans les acides minéraux et dans 1 acide oxalique. Elle forme avec ces acides des combinaisons salines facilement décornposables; elle n’est pas dissoute par l 'acide acétique et Y acide tar trique.
Pour reconnaître la cystine on se sert des réactions suivantes:
1. L'acide azotique décompose la cystine à l’ébullition et la transforme en une niasse brun sale.
CYSTINE.
2. Elle est facilement dissoute par les alcalis fixes caustiques et carbonates, ainsi que par l 'ammoniaque caustique , mais non par le carbonate d’ammoniaque. Elle est facilement précipitée de ses solutions acides par le car bonate d' ammoniaque, de ses solutions alcalines par X acide acétique.
5. Si l’on dissout la cystine dans une lessive de potasse, et si l’on fait bouillir avec une dissolution d'oxyde de plomb dans la potasse caustique, il se forme un abondant précipité de sulfure de plomb.
h. Lorsqu’on la chauffe sur une lame de platine, elle ne fond pas, s’cnllamme, et brûle avec une flamme vert bleu, en dégageant une odeur acide piquante, analogue à celle de l’acide cyanhydrique et très-caractéristique. Soumise à la distillation sèche, elle donne une huile d’une odeur infecte, de l’ammoniaque et un charbon poreux.
5. Si l’on fait bouillir de la cystine avec des alcalis, elle dégage de Y ammoniaque et un gaz facilement inflammable brûlant avec une flamme bleue.
6. Lorsqu’on chauffe à l’ébullition de la cystine avec quelques gouttes de lessive de soude sur une lame d’argent, il se forme sur celle-ci une tache noire adhérente de sulfure d’argent.
[7. Si on dissout la cystine ou un calcul de cette substance dans une petite quantité d’une solution alcaline, si on étend le liquide refroidi avec de l’eau et si on ajoute une solution de nitroprussiate de potasse, on obtient une belle coloration violette (J. Millier).]
Recherche. — Pour rechercher la cystine dans les calculs qui renferment ce corps, on les dissout dans la potasse caustique et l’on mélange la solution bouillante avec de l’acide acétique en excès; par le refroidissement lent de la liqueur, la cystine se sépare. On peut aussi dissoudre dans l’ammoniaque le calcul en question et abandonner la solution à l’évaporation spontanée : la cystine cristallise alors en lames épaisses.
La cystine est surtout caractérisée par sa forme cristalline, sa solubilité dans les acides et les alcalis, ainsi que par les phénomènes qu’elle présente quand on la chauffe. Lorsqu’il s'agit de savoir si une concrétion renferme de la cystine, on procède comme il a été indiqué précédemment. Si l’on réussit à obtenir de cette manière des cristaux ressemblant à de la cystine, on étudie leurs propriétés ; on en dissout une partie dans la potasse, on mélange avec une solution d’oxyde de plomb dans la potasse et l’on fait bouillir. S’il y a de la cystine, il se sépare du sulfure de plomb. Si la cystine doit être recherchée dans des sédiments urinaires, on la reconnaîtra à sa forme cristalline, qui devra être étudiée au microscope. Cependant comme l’acide urique cristallise aussi quelquefois sous le microscope en tables hexagonales, 1 examen au microscope seul n’est pas suffisant pour permettre une conclusion positive, et le sédiment doit être étudié avec plus de soin. Si le sédiment se compose d’acide urique, il donne, lorsqu’on le chauffe avec de l’acide azotique, un beau résidu rouge pourpre; si au contraire il se compose de cystine, le résidu offre une couleur brun sale. La cystine peut être séparée par l’eau bouillante des urales qui peuvent y être mélangés ; ce liquide dissout les urates, mais laisse la cystine non dissoute.
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PIGMENTS ANIMAUX
§ lia.
Nous n avons en général que des connaissances très-imparfaites sur les pigments animaux, on a préparé notamment plusieurs substances de ce genre, qui certainement ne préexistaient pas dans les matières desquelles elles ont été extraites, mais qui sont plutôt des produits de l’action des 1 éactils employés pour 1 extraction. Un grand nombre sont complètement dépoui vus de caractères suffisants pour leur assigner une individualité chimique, ce sont des substances visqueuses, amorphes, de. couleur mal déterminée, et pour lesquelles le nom qui leur a été donné, est souvent ce qu’il y a de plus caractéristique.
Tous les pigments animaux paraissent contenir de l’azote et ils possèdent a un degré plus ou moins élevé la propriété d éprouver des changements sous l’influence de l’air et de la lumière.
Nous ne nous occuperons ici que des mieux caractérisés.
BILIRUBINE.
Synonymes : Cholépyrrhine, biliphéine, bilifulvine, bématoïdine.
Composition centésimale : carbone 67.14, hydrogène 6.29, azote 9.79, oxygène 16.78.
Formule: C5âH18Az406.
État naturel : Elle se trouve dans les calculs biliaires, en petite quantité dans la bile de l’homme, du chien et du chat; la bile du bœuf n’en renferme pas; à l’état pathologique elle existe dans l’urine et dans le sang; on la trouve en cristaux microscopiques dans les extravasations sanguines, ainsi que dans le sang des nouveau-nés et des fœtus morts et putréfiés.
Elle se présente sous forme d'une poudre amorphe jaune orange, ou en prismes clinorhombiques rouges, lorsqu’elle se sépare de ses dissolvants.
Funke , Atlas, pl. IN, fig. 4.
Elle est peu soluble dans l’eau, l’alcool’ et l’éther, facilement soluble à chaud dans le sulfure de carbone, la benzine et le chloroforme. Elle est précipitée par l’esprit-de-vin de ses solutions dans le chloroforme.
Les alcalis dissolvent la bilirubine avec une couleur jaune rouge. Mais les solutions alcalines exposées au contact de l’air se colorent en vert, et le changement est plus rapide quand on fait passer un courant d’air à travers la liqueur. Elle se dissout aussi dans les carbonates alcalins, mais elle est précipitée des solutions alcalines par l 'acide chlorhydrique. Les combinaisons alcalines de la bilirubine sont insolubles dans le chloroforme , aussi
BILIRUBINE.
lorsqu’on ajoute de la potasse ou de la soucie étendue à la solution chloroformique de la bilirubine il se produit des précipités. C’est aussi pour cette raison que l’on doit acidifier la bile (du chien) à laquelle on veut enlever la bilirubine, avant de la traiter par le chloroforme.
Les réactions suivantes sont surtout caractéristiques :
1. Lorsque dans les solutions aqueuses 'alcalines de la bilirubine on ajoute de Yacide azotique contenant un peu d'acide azoteux (par exemple de l’acide azotique exposé pendant longtemps à la lumière solaire) ou un mélange d’acide azotique concentré pur et d'acide sulfurique, il se produit une coloration d’abord verte , puis bleue, puis violette , puis rouge et enfin jaune; ces colorations, qui correspondent à différentes phases d’oxydation de la bilirubine et que l’on peut toutes obtenir isolément, offrent au spcctroscope des bandes d’absorption caractéristiques (Jaffé).
Si en produisant la réaction on évite d’agiter, toutes les colorations se montrent en même temps et superposées. Cette réaction ( réaction clc Gmelin) est aussi caractéristique que sensible. Mais comme l’alcool peut offrir avec l’acide azotique contenant de l’acide azoteux des phénomènes de coloration analogues, il est nécessaire, si l’on veut avoir un résultat positif, d’exclure la présence de l’alcool.
2. Si à une solution de bilirubine dans le chloroforme on ajoute de Yacide sulfurique concentré, le liquide se colore en vert.
5. Les solutions ammoniacales de la bilirubine sont’ précipitées par le chlorure de calcium, le chlorure de baryum, Y acétate neutre et basique de plomb, et par l’azotate d'argent. Le précipité produit par le chlorure de calcium, la combinaison calcaire delà bilirubine, est, après avoir été desséché, brillant, vert foncé et réductible en une poudre brun foncé.
4. La bilirubine se dissout dans I acide sulfurique concentré avec une couleur brunâtre. Si l’on introduit celte dissolution dans l’eau, il se sépare des flocons vert foncé, qui se dissolvent dans l’esprit-de-vin avec une magnifique couleur violette.
Recherche. — - Pour extraire la bilirubine des calculs biliaires de l'homme, on pulvérise ceux-ci, on épuise d’abord avec de l’éther pour éliminer la cholestérine, on fait bouillir le résidu avec de l’eau, et ensuite on traite par 1 acide chlorhydrique étendu. Ce qui reste non dissous est débarrassé de l’acide chlorhydrique par des lavages à l’eau, puis desséché et bouilli avec du chloroforme, tant que celui-ci se colore. On distille le chloroforme et on traite le résidu par l’alcool absolu, qui dissout la bilifuscine (voyez plus loin), mais laisse la bilirubine non dissoute. On lave cette dernière avec de l’éther et de l’alcool pour éliminer le reste des matières étrangères, on la dissout dans le chloroforme, on évapore un peu et on la précipite par l’es- Pour obtenir la bilirubine de la bile du chien, on acidifie ce liquide avec ün peu d’acide acétique, puis, en évitant autant que possible le contact de lair, on agite avec du chloroforme, tant que celui-ci absorbe du pigment, puis, après avoir évaporé une partie de la solution chloroformique colorée
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en jaune d or on la soumet à l’examen microscopique {cristaux d'hematoïdinc ), et 1 on traite une autre portion connue il a été dit précédemment, pour obtenir le pigment pur. Des traces môme très-faibles de bilirubine peuvent être découvertes par la réaction de Gmelin.
BILIVERDINE.
Composition centésimale : carbone 60.00, hydrogène 6.25. azote 8 75 oxygène 25 00
Formule : C52H10Azs010.
État naturel : Elle n’a pas encore ôté trouvée avec certitude toute formée dans les calculs biliaires, on ne l’y a rencontrée que comme produit d’oxydation delà bilirubine. Elle est peut-être, contenue dans la bile verte du bœuf et dans la bile humaine colorée en vert, ainsi que dans l’urine iclérique verte.
La biliverdine pure est une poudre verte, insoluble dans l’eau et dans l’éther, ainsi que dans le chloroforme, mais elle est soluble dans l’alcool, avec lequel elle donne des solutions vert bleu.
Elle présente les réactions suivantes :
1. Les alcalis dissolvent la biliverdine avec une couleur verte, les carbonates alcalins agissent de la même manière. Elle est précipitée en tlocons vert foncé de ses solutions alcalines. Lorsqu’on abandonne les solutions alcalines pendant longtemps à elles-mêmes, la biliverdine se transforme en biliprasine.
2. L 'acide acéti<iue crislallisable dissout également la biliverdine; par l’évaporation de cette solution, elle se sépare en lamelles rhombiques vertes mal formées.
o. Si à une solution alcaline de biliverdine on ajoute de Yacide azotique contenant une trace d’acide azoteux,, un mélange d’acide sulfurique concentré et d’acide azotique, on voit apparaître la même série de colorations qu’avec la bilirubine, qui naturellement ne commence que par la nuance bleue.
Recherche. — En présence de l’état actuel de nos connaissances, elle ne peut être basée que sur les réactions que l’on vient d’indiquer, ainsi que sur la manière dont la biliverdine se comporte vis-à-vis des dissolvants. La coloration verte de la^bile n’est, point une preuve de la présence de la biliverdine, il en est de même de la coloration verte de 1 urine ictériqlie.
B1L1FUSCINE.
Composition centésimale : carbone 65.15, hydrogène 6.5/, azote 6.21, oxygène 21 .07.
Formule: C38lIaoAz208.
Étal naturel : On l’a extraite en petite quantité de calculs biliaires hu-
mains.
biliprasine.
C’eslune masse poreuse, brillante, presque noire, qui broyée donne une poudre vert brun foncé, bile est peu soluble dans l’eau, dans l’éther et dans le chloroforme, elle se dissout facilement dans l'alcool avec une couleur brun foncé. La solution alcoolique très-étendue offre la couleur de l’urine ictérique.
La bilifuscine est soluble dans les alcalis, étendus avec une couleur brun îouge et elle est précipitée de ses dissolutions par Y acide chlorhydrique en flocons bruns. Le chlorure de calcium produit dans la solution ammoniacale un pi écipilé, qui est une combinaison de (‘baux et de bilifuscine.
Les solutions alcalines de la bilifuscine abandonnées ou contact de l’air se décomposent en donnant lieu à la formation de substances humiques.
Recherche. — Pour extraire la bilifuscine des calculs biliaires humains, on traite d’abord ceux-ci exactement comme on l’a dit précédemment (g 1-0). On évapore la solution chloroformique contenant la bilirubine et la bilifuscine, et 1 on traite le résidu par l’alcool absolu, qui dissout la bilifuscine et laisse la bilirubine non dissoute. On évapore à sec la solution alcoolique, on fait digerer le résidu avec de l’éther, puis avec du cliloro- °rme. on dissout de nouveau dans l’alcool absolu et l’on évapore.
Composition centésimale Formule : C52H22.4z*012.
UILIPRASINE.
carbone 56.81, hydrogène 6.50, azote 8.28, oxygène 28.41.
État naturel : On la trouve dans les calculs biliaires de l’homme, dans la bue du bœuf et probablement dans l’urine ictérique.
Lest une masse cassante, noire, brillante, qui peut être réduite en une poudre vert foncé. Elle est insoluble dans l’eau, l’éther et le chloroforme soluble dans 1 alcool avec une belle couleur verte, qui passe au brun lorsqu ou ajoute des alcalis (ce qui la distingue de la biliverdine).
La biliprasine se dissout dans les solutions alcalines avec une couleur brune, [ es solutions étendues ont la couleur d’une urine ictérique, fortement pigmentee. Les acides la précipitent en flocons verts des solutions alcalines (ce qui la distingue de la bilifuscine).
En présence de Y acide azotique contenant de Y acide azoteux , les solutions delà biliprasine se comportent comme celles de la bilirubine et de la bilivenlme; Seulement le bleu apparaît très-tard dans les zones colorées.
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RECHERCHE DES PIGMENTS BILIAIRES DANS LES LIQUIDES ANIMAUX
A. Dans l'urine.
L’urine qui contient des pigments biliaires a une couleur foncée, elle est brune, brun vert, brun rouge, vert foncé ou vert d'herbe ; elle mousse fortement, quand on l’agile, et teint en jaune ou en verdâtre un papier à filtrer qu’on y plonge. Les méthodes suivantes sont surtout convenables pour un examen plus approfondi :
4 . Dans un petit verre à réaction terminé en pointe inférieurement, on verse un échantillon d’urine, et, en évitant toute secousse, on ajoute avec précaution, à l’aide d’une pipette, de Y acide azotique contenant de Y acide azoteux (de l’acide azotique devenu jaune à la suite d’une longue exposition à la lumière est ce qu’il y a de plus convenable), qu’on laisse couler goutte à goutte le long des parois du verre. Si la quantité du pigment biliaire n’est pas trop faible, il se forme, dans la pointe du verre, une zone colorée, qui passe du vert au bleu, au violet, au rouge et au jaune. En présence de la bilirubine, le vert apparaît toujours en premier lieu et- son apparition à ce moment est caractéristique. Lorsqu’on évite de remuer le verre, les différentes couleurs se superposent de bas en haut, de façon que le vert apparaît toujours dans la partie la plus basse (réaction de Gmelin).
La sensibilité de la réaction est augmentée, lorsqu’on la modifie de la manière suivante :
Au fond d’un tube à essai on verse 2 ou 5 centimètres cubes d’acide azotique pur, on ajoute une goutte d’acide azotique contenant de l’acide azoteux, et, maintenant à l’aide d’une pipette, on fait couler lentement de l’urine, de manière que les deux liquides ne se mélangent que peu à peu. La zone colorée apparaît alors aux surfaces de contact, le vert en premier lieu, puis les autres couleurs (Kühne).
La réaction de Gmelin est très-sensible; son exécution exige cependant l’observation des précautions suivantes : Comme l’alcool donne naissance, avec l’acide azotique impur, à des phénomènes de coloration analogues, il ne faut jamais employer pour l’essai des extraits alcooliques. Si 1 on a de pareils extraits, il faut les évaporer et reprendre les résidus par 1 eau. Les urines, qui renferment beaucoup d 'indican, donnent, avec 1 acide azotique, même dans le cas de la présence de pigments biliaires, des zones rouge et violette ; aussi doit-on toujours constater si le vert apparaît en premiei lieu; si cela n’est pas, la réaction ne prouve rien. Si 1 urine en question contient de l’albumine, la présence de cette matière ne présente aucun inconvénient. Le coagulum albumineux, qui, lors de 1 addition de 1 acide azotique entraîne avec lui une grande partie du pigment, prend immédiatement les colorations caractéristiques, et alors le vert et le bleu sont es nuances qui persistent le plus. Mais, si l’on a à essayer une urine contenant
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du sang (de l’hémoglobine), on la précipite par l’acétate basique de plomb, on rassemble le précipité sur un filtre, on le lave, on le fait digérer avec du carbonate de soude, pour enlever le pigment, et on se sert du liquide filtré pour produire la réaction (. Hoppe-Seyler ).
2. On agite avec du chloroforme une grande quantité de l’urine acidifiée, en ajoutant le liquide par petitesporlions successives ; on laisse le chloroforme se déposer parfaitement limpide, on décante l’urine qui surnage, on porte sur un filtre humide le chloroforme, qui est ordinairement sous forme de petits globules, puis on arrose avec de l’eau, et le chloroforme traverse alors le filtre, après avoir repris la forme liquide. Si même il n’y avait que des traces de bilirubine, le chloroforme présente une couleur jaune, parfaitement distincte. On en laisse évaporer un échantillon sur un petit verre de montre, et 1 on examine le résidu au microscope) si l’on trouve des cristaux de bilirubine, on peut produire avec eux, sous le microscope, la réaction de G nie lin, que 1 on obtient alors dans toute sa beauté.
Pour produire la réaction, on verse dans un petit verre un échantillon de la solution chloroformique, et on ajoute par-dessus de l’acide azotique contenant de 1 acide azoteux. La réaction se manifeste maintenant de haut en bas, le vert occupe la partie supérieure, et le jaune l’inférieure. Cette méthode donne un résultat négatif, lorsqu’il n’y a pas de bilirubine , parce que,
de tous les pigments biliaires Connus, elle est seule facilement soluble dans le chloroforme.
Dans le cas où l'urine ne renferme pas de bilirubine, les méthodes sui-
vanles doivent etre recommandées pour la recherche des autres pigments biliaires. 1 °
,. 3‘ °iV?elanSeJ1 Unne avec V acide chlorhydrique et de Y acide acétique S il se produit une couleur verte bien nette, qui passe au brun après neutralisation avec de 1 ammoniaque, on peut conclure à la présence de la biliprasine. La plupart des urines ictériques se comportent ainsi.
4. Un mélangé l’urine à essayer avec du chlorure de baryum, on rassemble
illlre’ 011 * la>e un pe,‘ avoc de reau et°" ie fait b°i,iiiir axec de 1 alcool et un peu d acide chlorhydrique ; la solution prend une
belle coloration verte ( Schérer ). 1
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B. Dans le sang et clans les autres liquides screux .
Le sérum sanguin des ictériques est fréquemment coloré fortement en jaune par des pigments biliaires. Pour rechercher ceux-ci, on peut produire directement la réaction de Gmèlin avec le sérum, qui se sépare après la coagulation du sang, et après l’avoir préalablement étendu d’eau. Il n’est pas convenable de coaguler d’abord le sérum et d’essayer ensuite le liquide filtré, parce que la majeure partie du pigmentse précipite avec le coagulum albumineux. S’il s’agissait de déterminer la bilirubine seule, ce qui, il est vrai, réussira rarement, on agiterait avec du chloroforme et l’on procéderait comme il est indiqué au n° 2.
Les pigments biliaires sont recherchés et découverts d’une manière analogue dans d’autres liquides séreux, ainsi que dans la salive et les matières vomies. On a indiqué précédemment avec détails comment on les recherche dans les calculs biliaires.
matières colorantes de l’urine.
La couleur de l’urine est très-variable. À l’état normal, elle est jaune; pendant les maladies, on voit apparaître les colorations les plus variées, pouvant aller jusqu’au noir brun et qui naturellement doivent être occasionnées par la présence de certaines matières colorantes, et, dans tous les cas, celles-ci doivent être recherchées parmi les substances dites extractives. Seulement, jusqu’à présent, nos connaissances sur ces pigments sont extrêmement défectueuses, et on ne connaît pas notamment la substance qui est la cause de la couleur jaune de 1 urine normale. 11 est vrai que de nombreuses recherches ont été effectuées sur les matières coloi antes del uiine, et que des corps de nature très-différente ont été décrits et nommés , mais, d’un côté, les résultats obtenus ne s’accordent pas entre eux, et, d’un autre côté, on n’a nulle part la preuve que les substances extraites par les méthodes, ordinairement très-compliquées, se trouvaient bien toutes formées dans l’urine primitive; et fréquemment la méthode de recherche elle-même rend le contraire tout à fait probable. 11 n’est pas mieux démontré que les substances décrites sont des individus chimiques et non des mélanges; ce sont pour la plupart des corps visqueux, toujours amorphes, de couleur foncée, qu’il est impossible de purifier. C’est pourquoi nous prelerons ne décrire ici que quelques substances bien caractérisées, en renvoyant, poulies autres, aux grands ouvrages de chimie physiologique.
liNDICAN.
INDICAN. UROXANTHINE.
Composition non encore déterminée avec certitude.
Formule probable : C3îJl3,Az054.
État naturel : On trouve l’indican dans l’urine normale, en petite quantité ; dans l’urine pathologique, souvent en grande quantité, notamment dans le cancer du foie; il est aussi abondant dans l’urine de chien. Il communique à l’urine une coloration jaune intense.
Tel qu’on l’a obtenu jusqu’à présent (mais non parfaitement pur), l’indican forme un sirop brun clair, d’une saveur très-amère et nauséeuse, qui se dissout en toutes proportions dans l’eau et, dans l’alcool, ainsi que dans l’éther. Les dissolutions sont précipitées par Y acétate basique de plomb et par Y ammoniaque.
Les réactions suivantes sont surtout caractéristiques :
1. Si Ton traite l’indican par Y acide chlorhydrique à la température ordinaire, ou si on le fait bouillir avec des acides étendus, il se dédouble en indigo bleu , qui se dépose sous forme d’une poudre bleue, et en indiglucine, qui est en dissolution ; celte dernière, à saveur sucrée, réduit facilement le bioxyde de cuivre, mais n’est pas fermentescible. Généralement il se forme en même temps de Y indigo rouge ( urrhodine ), de la leucine et des acides gras volatils.
2. Sous l’influence des ferments, surtout pendant la putréfaction de l’urine, notamment de l’urine albumineuse, l’indican éprouve une transformation analogue; il se forme aussi, en même temps, un peu d’ indigo blanc . Ainsi s’explique l’apparition, à la surface des urines en putréfaction, de pellicules, quelquefois bleues et d’un éclat rouge métallique, et qui ne sont rien autre chose que l’indigo bleu cristallisé.
5. Si Ton fait bouillir des solutions alcalines d’indican, elles brunissent comme des solutions sucrées et elles réduisent les sels de bioxyde de cuivre.
Recherche. — Elle est basée sur la manière dont se comporte l’indican quand on le fait bouillir avec des acides, et sur sa préparation. On extrait 1 indican de l’urine qui en renferme de grandes quantités en procédant comme il suit : on précipite le liquide par Yacétate basique de plomb , on filtre, on mélange le liquide filtré avec de Yammoniaque, on rassemble le précipité sur un filtre, on le lave, on le suspend dans l 'alcool et on le décompose par un courant d 'hydrogène sulfuré ; on filtre pour séparer le sulfure de plomb et on évapore la solution alcoolique d’abord au bainmarie, puis dans le vide en présence d’acide sulfurique.
Dans les urines riches en indican on peut du reste reconnaître facilement cette matière de la manière suivante : on fait bouillir l’urine avec de 1 acide chlorhydrique ou de Yacide azotique , et il se produit immédiatement
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mi précipite pulvérulent d’indigo bleu, qui se dépose lentement. Il faut éviter, d ajouter un excès d’acide azotique, parce que l’indigo formé s’oxyde et la coloration bleue disparaît.
Si 1 urine ne renferme que de petites quantités d’indican, on se sert des méthodes suivantes :
a. On précipite le liquide avec de Yacétate basique de plomb, puis par 1 ammoniaque, on rassemble le précipité sur un filtre, on l’arrose avec de 1 acide chlorhydrique concentré et on abandonne le tout pendant quelques heures. L indigo formé passe en majeure partie à travers le filtre, et il se dépose peu à peu dans le liquide filtré ( Hoppe-Seyler ).
b. Dans un tube à essai on mélange 20 ou 40 gouttes de l’urine à essayer avec 5 ou 4 centimètres cubes d’acide chlorhydrique très-fumant. S’il y a de l’indican, le mélange se colore en violet rouge ou en bleu intense. En ajoutant 2 ou 5 gouttes d'acide azotique, on augmente beaucoup la sensibilité delà réaction ; il se produit alors, avec des traces d’indican, non pas immédiatement, mais au bout de quelques minutes, une belle coloration violette, qui d’abord tire plus sur le bleu, et plus tard sur le rouge, mais lorsque l’action se prolonge elle est remplacée par une coloration jaune ( Heller) .
INDIGO DLEU. INDIGOTINE.
Composition centésimale : carbone 73.28, hydrogène 5.81. azote 10.09, oxygène 11.95.
Formule: C'GIFAzO2.
État naturel. — On n’a pas constaté d’une manière positive si l’indigo bleu se trouve tout formé dans l’organisme. Mais on le rencontre fréquemment dans l’urine putréfiée, comme produit de décomposition de l’indi* can.
L’indigo bleu pur se présente sous forme d’une poudre amorphe bleu foncé, ou de petits cristaux microscopiques : aiguilles groupées en étoiles ou lamelles. Réuni en masse volumineuse, l’indigo bleu laisse une trace rouge cuivré d’un brillant métallique. Chauffé, il se volatilise en donnant des vapeurs violet foncé et fournit un sublimé de lamelles cristallines pourpre à éclat cuivré.
11 est inodore et insipide, insoluble dans l’eau, très-peu soluble dons l’alcool et dans l’éther. Ces derniers dissolvants, en absorbant des traces d’indigo, se colorent en violet. 11 ne se dissout pas non plus dans les alcalis et les acides étendus. L’indigo bleu se dissout à froid dans l’acide sulfurique concentré avec une couleur d’abord jaune, puis verte et enfin d un beau bleu foncé. La solution contient de Y acide sulfindigo tique. L’acide azotique décolore immédiatement ces dissolutions.
Si l’on étend avec de l’eau la solution de l’indigo bleu dans l’acide sulfurique, il se sépare de Yacide sidfophénicique sous forme d’une masse floconneuse, tandis que Yacide sul/indi gotique reste en dissolution.
PYOCYANINE.
Les solutions de l’acide sulfindigotique donnent au spectroscope, entre les lignes C et D du spectre solaire, une bande d’absorption foncée, qui déborde la ligne D, lorsque les liquides sont peu concentrés. ( Hoppe - Seyler) .
Si l’on agite de l’indigo bleu avec de l’eau, de la soude et un peu de sucre de raisin, en empêchant l’accès de l’air, le liquide se colore d’abord en vert, puis en jaune pâle, et il contient maintenant de Y indigo blanc. Le sulfate de fer, Y acide phosphoreux, Y acide urique, Y urine en putréfaction et d’autres corps réducteurs agissent comme le sucre de raisin. Si l’on agite avec do l’air'le liquide devenu jaune, il se sépare immédiatement de l’indigo bleu.
L acide azotique, ainsi que Y acide chromique étendu décomposent l’indigo bleu avec formation de produits divers.
Recherche. — Lorsqu’une urine riche en indican commence à se putréfier, elle dépose d’elle-même des pellicules d’un beau bleu à éclat métallique, ou bien cl'e devient bleue lorsqu’on l’agite avec de l’air. Si l’on mélange une pareille urine avec de l’acide chlorhydrique ou de l’acide azotique, de l’indigo bleu se précipite avec l’acide urique. On a indiqué suffisamment dans les lignes précédentes comme on peut reconnaître l’indigo bleu dan$ ces dépôts ou dans ces pellicules. Les expériences les plus importantes sont la sublimation, l’examen de l’action du sucre de raisin et des alcalis, et de l’acide sulfurique concentré. La manière dont se comporte au spectroscope la solution sulfurique mérite également d’être recommandée.
Les pigments décrits sous les noms d ’uroglaucine, d urokyanine et de bleu d’urine étaient très-probablement de l’indigo bleu plus ou moins impur, dont la solubilité avait été modifiée par la nature des substances qui s’y trouvaient mélangées. L ’urrhodine de Heller est probablement identique 'avec Y indigo rouge encore peu étudié et par conséquent mal caractérisé.
PYOCYANINE.
Composition inconnue.
État naturel: Elle se rencontre dans le pus coloré en bleu, et dans la sueur bleue (?). Le support du pigment dans le pus est une espèce de vibrion analogue au 1 ibrio lineola Ehrenb., qui se développe sur les plaies purulentes et les pièces de pansement.
La pyocyanine pure se présente sous forme d’aiguilles et de lamelles microscopiques bleues. Chauffée , elle fond , puis se décompose. La pyocyanine est soluble dans I eau, 1 alcool et le chloroforme, ainsi que dans l’éther mais un peu plus difficilement. La solution dans le chloroforme, d abord bleue, devient peu à peu verte, mais elle reprend sa couleur bleue lorsqu on la Iraile par l’éther, tandis que l’éther absorbe un pigment jaune, la pgoxanthine.
COMPOSITION DES CORPS
lj0S !'°I,It'ons bleues do la pyocyanine sont rougies parles acides comme le tournesol et les alcalis font renaître la couleur bleue.
l)ans les acides étendus, elle conserve longtemps sa coloration rou^c mais elle est détruite parles acides concentrés, ainsi que par le chlore & t \ acide azotique fumant, L essence de térébenthine ozonisée ami de la même manière.
La pyocyanine n est précipitée de ses solutions alcooliques et aqueuses ni par Y alun, ni par Y acétate neutre de plomb. '
Si une solution de pyocyanine contient du pus non encore décomposé, elle perd peu a peu sa couleur lorsqu on la conserve en vase clos, mais elle redevient bleue lorsqu’on.l’agite avec de l’air.
Si l’on traite une pareille solution avec du sulfure de sodium en dehors de l’accès de l’air, elle se décolore également. Mais elle reprend sa couleur bleue par agitation avec de l’air.
* Recherche. — Elle est basée sur sa préparation. On épuise par l’eau les pièces de pansement bleues, on agite avec le chloroforme, qui dissout la matière colorante bleue. La solution chloroformique est traitée par de l’eau acidulée avec de l’acide sulfurique, qui enlève la matière colorante au chloroforme. La solution acide, qui maintenant est rouge, est exactement neutralisée par l’eau de baryte, jusqu’à ce que la couleur bleue reparaisse, et agitée de nouveau avec le chloroforme, qui redissout le pigment. Ce dernier cristallise lorsqu’on évapore la solution chloroformique.
Mélanine. — Cette substance se rencontre dans la choroïde de l’œil, dans les poumons, les ganglions bronchiques, dans le réseau muqueux de Malpighi, chez le nègre, dans les Uuneurs mélaniques, dans l’encre d’un grand nombre de céphalopodes; enfin on trouve quelquefois, sous forme de sédiments urinaires, des pigments noirs qui sont imparfaitement connus. Ces matières colorantes se présentent toujours en très-petits granules microscopiques qui, à un fort grossissement, paraissent souvent anguleux et sous forme de bâtonnets.
Ces pigments, bien certainement très-diiférents les uns des autres, et de composition variable, sont en général très-riches en carbone, contiennent de l’azote, et, paraît-il, aussi du fer, ce qui rend probable leur production aux dépens de l'héraafine. Ils sont insolubles dans l’eau, l’alcool, l’éther, l'acide acétique et les acides minéraux étendus, difficilement et incomplètement solubles dans les alcalis, ils ne sont pas blanchis parle chlore, mais les acides minéraux concentrés les décomposent.
Rouge de cochenille. — Cette matière colorante se trouve contenue en grande quantité dans la cochenille (Coccus cacti ), insecte de la famille des aphidiens, et ses réactions offrent en général de la ressemblance avec celles des pigments végétaux. Pu reste, elle n’a pas encore été suffisamment étudiée. Son élément principal est V acide carminique.
CHAPITRE PREMIER
ANALYSE DE L’URINE
L’urine, le produit de la sécrétion des reins, est un liquide très-complexe, dont la composition varie avec les différentes classes d’animaux. Le mode d’alimentation exerce sur ses propriétés l’influence la plus décisive, de sorte qu’en général l’urine des animaux, qui se nourrissent des mêmes aliments, offre une composition chimique analogue.
En outre, la composition de l’urine est aussi sous la dépendance de nombreuses conditions corporelles, physiologiques et pathologiques, et l’organisation des animaux doit également avoir une certaine influence sur les propriétés de ce liquide.
Comme l’urine de Yhomme est celle qui a été étudiée avec le plus de soin et que c’est aussi celle que l’on a le plus fréquemment à examiner, elle sera, dans les pages suivantes, l’objet d’une attention toute spéciale.
Après l’examen des caractères chimiques de l’urine humaine, nous nous occuperons de l’urine des animaux, en indiquant les faits pratiques les plus importants au point de vue physiologique.
A. — Urine de l'homme.
CARACTÈRES PHYSIQUES DE l’üRINE HUMAINE.
L’urine normale fraîchement émise est limpide; elle a une couleur jaune d’ambre, une odeur aromatique particulière, une saveur amère et salée et une réaction nettement acide. Abandonnée au repos, elle laisse ordinairement déposer quelques, petits flocons de mucus. Son poids spécifique varie entre 1,003 et 1,050. Souvent elle se trouble quelque temps après son refroidissement, et elle donne alors un dépôt, dont la couleur est très-
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varial,le. Abandonnée pendant quelque temps à elle-même, elle dépose des cristaux d acide urique etdurat.es acides (urate de soude, urale d’ammoniaque), au bout de trois ou quatre semaines, souvent même beaucoup plus tôt, elle prend une odeur ammoniacale et une réaction alcaline, elle se couvre d une pellicule muqueuse blanchâtre et bientôt après il se forme aussi au fond du vase des masses blanches floconneuses, dans lesquelles se montrent des cristaux reconnaissables même à l’œil nu. Ces cristaux sont du phosphate ammomaco-magnésien (voyez § 26, page 70). Si l’on mélange avec des acides une pareille urine putréfiée, elle fait effervescence, par suite de la transformation de l’urée en carbonate d’ammoniaque (fermentation alcaline de l'urine). Cette altération s’explique de la manière suivante : l’urine renferme du phosphate acide de soude, qui est la cause principale de la réaction acide de ce liquide à l’état normal ; lorsqu’on abandonne pendant longtemps l’urine à elle-même ce sel décompose peu à peu les urales, et il se précipite d’abord des urates acides, puis de l’acide urique, tandis que le phosphate acide de soude est converti en phosphate basique. Ce n’est que lorsque l’urine a perdu de cette façon sa réaction
acide, que commence la formation de la pellicule et la fermentation alcaline.
burine normale ne contient pas d’éléments organisés qui lui soient propres. Lorsqu’on l’examine au microscope, on y trouve des cellules épithéhales pavimentaires , provenant de la vessie et des uretères, et des cellules de mucus isolées.
ÉLÉMENTS NORMAUX DE l’uRINE HUMAINE.
Les substances suivantes doivent être considérées comme des éléments normaux et constants de l’urine humaine :
Eau, urée, acide hippurique, créatinine, xanlhine, indican, ovalate de chaux, mucus vésical, chlorure de sodium, chlorure de potassium, sulfates alcalins, phosphate acide de soude , phosphate de chaux, phosphate de maqnésie, de très-petites quantités de sels ammoniacaux, des traces de fer et de silice, deS traces d'azotates et d ’azolites.
Elle renferme en outre de l 'acide carbonique et de l 'azote.
On a aussi trouvé dans l’urine de personnes saines de petites quantités d 'oxalate d' ammoniaque, d'acide succinique, et des traces de sucre de raisin, mais on ne sait pas d’une manière positive si ces substances doivent être considérées comme des éléments constants.
Les matières que l’on désignait autrefois sous le nom de substances extractives de l’urine, sont des corps visqueux dont la constitution chimique est inconnue.
ACTION DES IIÉACTIFS.
action des réactifs sur l’urine normale..
1. L’urine normale ne se coagule pas par l’ébullition, et elle n'est pas précipitée par les acides. Si on la mélange avec de Y acide chlorhydrique ou de Y acide azotique , ou même avec de y acide acétique , il se développe une odeur particulière repoussante, et, en même temps, le liquide prend une couleur plus foncée. Mais, au bout de 24 ou 56 heures, on trouve un précipité d’acide urique.
2. Les alcalis produisent un trouble ou des précipités de phosphates terreux, qui, comme on le sait, sont insolubles dans les liquides alcalins.
5. Le chlorure de baryum donne un précipité d urate , de sulfate et de phosphate de baryte; si l’urine a été préalablement acidifiée avec de 1 acide chlorhydrique ou de l’acide azotique, le précipité ne contient que du sulfate de baryte.
4. l'azotate d'arçjent précipite du chlorure et du phosphate d'argent; mais si l’on a préalablement acidifié la liqueur, ou si la solution d’argent renferme de l’acide libre, le précipité ne contient que du chlorure d'argent.
5. l'acétate de plomb précipite du chlorure , de Yurate, du sulfate et du
phosphate de plomb . ,
6. Si l’on mélange de l’urine avec une solution étendue d’azotate de bioxyde de mercure , il se produit un trouble qui disparait d’abord, parce que le chlorure de sodium contenu dans l’urine forme, avec l’azotate de bioxyde de mercure, de l’azolate de soude et du bichlorure de mercure; mais aussitôt que tout le sel marin a été décomposé, l’addition d’une nouvelle quantité de la solution mercurielle donne lieu à un trouble blanc persistant, parce que maintenant l’azotate de bioxyde de mercuré s’unit avec l’urée, pour former une combinaison insoluble. (Voyez § 105.)
7. Si l’on mélange de l’urine avec une solution d 'azotate de biorcyde de mercure , jusqu’à ce qu’il se forme un précipité persistant. Si ensuite on continue d’ajouter de la solution mercurielle, tant que le liquide s’épaissit, et si, de temps en temps, on neutralise l’acide libre du mélange avec du carbonate de soude, on obtient un précipité blanc, floconneux, insoluble dans l’eau. Mais il finit par arriver un moment où l’addition du carbonate de soude produit, dans le mélange ou dans le point où tombe la goutte du réactif, une coloration jaune, due â la formation d hydrate de bioxyde de mercure ou d 'azotate basique de bioxyde de mercure. A ce moment, toute l’urée est précipitée, et ce précipité contient 1 équivalent d’urée pour 4 équivalents de bioxyde de mercure.
8. Le perchlorure de fer, ajouté à de l’urine mélangée avec de l’acide acétique, produit un précipité peu abondant de phosphate de peroxyde de fer.
9. l'acide oxalique , ou mieux Yoxalate d'ammoniaque, donne un précipité d'oxalate de chaux.
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do11®auL' alco°l concentré produit un trouble qui disparait lorsqu’on ajoute
normale"^ "e l™uble’ Pas’ ou seulemonl. très-peu, l’urine
12. Ilu sang /rats, mélangé avec de l'urine chaude, est d abord coagulé
puis hematine du coagulum se dissout dans l’acide libre de l’urine cl colore celle-ci en rouge.
15. Lorsqu’on agile de l’urine avec de la teinture d’indigo et une solution de sulfate de protoxyde de fer , la couleur bleue de la teinture disparait.
1-r. Si dans 50 ou 40 grammes d'urine fraîche, on laisse tomber 8 à ®,0UÜes d® teinLure d'indigo complètement décolorée par \e per sulfure ( hydrogéné, le mélangé reste incolore, mais il se colore aussitôt lorsqu’on ajoute quelques gouttes de solution de sulfate de protoxyde de fer. Ces deux réactions ne réussissent pas si l'on a préalablement ajouté à l’urine une petite quantité d’acide sulfureux. Schônbein a conclu de ces faits que l’urine renfeime des traces de peroxyde d’hydrogène.
lo. Si Ion mélange de l’urine fraîche à réaction acide avec quelques gouttes d une solution étendue d'iode dans Yiodure de potassium , le liquide se décoloré au bout de quelques minutes, parce que l’iode entre en combinaison, et l’empois d’amidon n’est pas bleui. Enfin, si l’on ajoute à de 1 urine fraîche un peu d ’iodure d'amidon , celui-ci perd sa couleur bleue.
16. Si l’on chauffe de l’urine à 60 ou 70° avec de l’empois d’amidon, l’amidon se dissout complètement avec formation de sucre de raisin. Si l’on mélange de l’urine normale filtrée avec deux ou trois fois son volume d’alcool à 90 p. 100, on obtient un précipité dont la solution aqueuse possède la piopiiété de transformer 1 amidon en sucre [néplirozymase de Béchamp).
ÉLÉMENTS ANORMAUX DE l’üRINE.
Ces éléments sont :
h' albumine, le sucre de raisin [glucose), l'inosite, l'acule lactique cl les lactates, les graisses et les acides gras volatils, l'acide succinique , l'acule benzoïque, les sels à acides biliaires, les pigments biliaires , la cystine , la leucine et la tyrosine, b hémoglobine (sang), la fibrine, les éléments du pus et du sper me, le carbonate d'ammoniaque , i hydrogène sulfuré.
ÉLÉMENTS DES SÉDIMENTS URUNaiDeS.
Il arrive quelquefois qu’une urine trouble, au sortir de la vessie, devietil claire lorsqu’on l’abandonne quelque temps à elle-même, par suite du dépôt au fond du vase des corps qui occasionnaient le trouble, et le dépôt ainsi formé porte le nom de sédiment. Mais quelquefois aussi l’urine est émise
ELEMENTS ACCIDENTELS
parfaitement claire, et ce n’est que longtemps après le refroidissement que certains éléments se séparent et forment un sédiment.
Les substances découvertes jusqu’à présent dans les sédiments sont les suivantes :
Acide urique, urcites (le plus souvent de l’urate de soude et de l’urate d’ammoniaque), oxalate de chaux , phosphate de chaux , phosphate ammoniaco-magnésien, cystine, tyrosine, xanlhine ; parmi les matières organisées, on a trouvé :
Du mucus et de V epithelium, des cellules de pus, des globides et caillots sanguins, des cylindres urinaires, des spermatozoïdes, des champignons et des infusoires et la Sarcina ventriculi.
La recherche des corps organisés qui se rencontrent dans les sédiments urinaires s’effectue toujours à l’aide du microscope et pour celte raison elle n’appartient pas à l’analyse chimique ; nous donnerons cependant ultérieurement quelques indications relativement à la détermination de ces substances.
Dans la première partie on a déjà indiqué avec détails, à propos de chaque combinaison, comment on recherche par voie chimique les autres substances qui se rencontrent dans les sédiments urinaires. Nous y reviendrons du reste dans les paragraphes suivants.
ÉLÉMENTS ACCIDENTELS DE l’üRINE.
Parmi les substances introduites du dehors par l’alimentation, l’ingestion de médicaments et de poisons, etc., un grand nombre se retrouvent inaltérées dans l’urine, d autres éprouvent certaines altérations dans l’organisme, par suite desquelles elles ne sont pas éliminées telles quelles avec 1 urine, mais après avoir été transformées ; d’autres enfin ne peuvent être découvertes dans l’urine, ni inaltérées, ni métamorphosées.
On trouve à ce sujet des indications détaillées dans les grands ouvrages de chimie physiologique. Il nous suffira, pour lu but que nous avons en vue, de faire les remarques suivantes :
Les carbonates alcalins apparaissent inaltérés dans l’urine et la rendent alcaline; les eauxminérales riches en carbonates alcalins (par exemple l’eau de Vichy) agissent d une manière analogue; les azotates et les borates alcalins se retrouvent aussi dans l’urine. La même chose se présente pour Yiodure et le bromure de potassium, qui peuvent être retrouvés dans l’urine très-peu de temps après leur ingestion.
Parmi les poisons et les médicaments métalliques, l’ arsenic, Y antimoine, le mercure, le plomb, le cuivre et le bismuth peuvent être retrouvés dans 1 urine après leur administration, mais le plus souvent seulement en trèspetite quantité et lorsque les métaux en question ont été administrés à trèsloites doses ou que 1 organisme en a absorbé de petites quantités pendant
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métaux apparaissent dans l’urine.
un long temps. On ne sait pas au juste quelle est la fon
ist la forme sous laquelle ces
en nai'fie • VnrJtlo
I^n outi'e, on retrouve inaltérés, du moins
la térébenthine.
Se retrouvent métamorphosés : Y iode librè sous forme d 'iodurede sodium le sulfure de potassium sous forme de sulfate de potasse, Y acide tannique sous forme d’acide gallique, Y essence d'amandes amères et Y acide benzoïque sous forme d'acide hippurique , Y acide viatique et Y asparagine sous forme d acide succimque, la salicine sous forme d’acide salicyleux et d'acide salicy üque, la santonine sous- forme d’un pigment jaune rouge (probablement sous forme d'acide chrysophanique) , les sels alcalins neutres à acides végétaux sous forme de carbonates alcalins ; naturellement ces derniers rendent
Sous l’influence de certaines conditions physiologiques et de certaines maladies, 1 urine éprouve dans sa composilion des changements si nombreux et souvent si caractéristiques que l’examen chimique de ce liquide offre un très-grand intérêt au point de vue physiologique et médical, et cet examen constitue un des problèmes les plus fréquemment posés à la chimie par la physiologie et la pathologie.
L’examen de l’urine n’exige que son analyse qualitative, c’est-à-dire la détermination des substances qu’elle contient, ou bien il doit aussi comprendre le dosage des éléments les plus essentiels, son analyse quantitative.
La première suffit lorsqu’il ne s’agit que des changements qui sont occasionnés par la présence de substances étrangères à la composition de l’urine normale.
Mais fréquemment l’altération de l’urine consiste en ce que ses éléments normaux sont dans une proportion anormale. Naturellement il n’v a que Yanalyse quantitative qui, dans ce cas, puisse résoudre la question posée.
Enfin, certaines altérations portent spécialement sur les caractères physiques de l’urine : sur sa couleur, son odeur, sa réaction sur les papiers colorés; ces circonstances doivent donc être aussi prises en considération dans l’examen de l’urine.
C’est à la physiologie et à la séméiotique de déterminer et d’apprécier les conditions dans lesquelles se produisent les changements que l’on vient d’indiquer; c’est à la pathologie d’établir la relation causale qui existe entre ces changements et certaines formes de maladies; il appartient, au contraire, à la chimie de rechercher les altérations elles-mêmes.
aussi l’urine alcaline.
ANALYSE CHIMIQUE DE l’üKINE.
RECHERCHE DES ÉLÉMENTS NORMAUX
ANALYSE QUALITATIVE DE L’URINE
Avant (ont, il faut avoir soin de recueillir l’urine à examiner dans un vase de verre parfaitement propre et de procéder à l’analyse aussi promptement que possible. En outre, il faut chercher à obtenir une urine qui ne soit pas trop aqueuse, comme cela est ordinairement le cas, à la suite de l’ingestion de grandes quantités de boissons. L’urine du matin est celle qui convient le mieux lorsqu’il ne s’agit que d’un essai qualitatif. Mais si l'on veut avoir une ùlee de la composition et des propriétés de l’urine dans un espace de temps détermine, on doit recueillir l'urine de 24 heures et la soumettre à la recherche.
On commence l’analyse par l’examen des caractères physiques.
On remarque la couleur , le degré de limpidité , Y odeur, la réaction sur les papiers colores, enn oubliant pas, dans le cas d’une réaction alcaline, d’indiquer si l’urine est fraîchement émise, ou si elle l’est depuis déjà longtemps, parce que, dans ce dernier cas, la réaction alcaline est due à la décomposition de l’urée. Pour reconnaître si celte réaction tient à la présence d ammoniaque ou d alcalis fixes , on observe si le bleuissement du papier rouge de tournesol disparaît ou persiste par la dessiccation.
La couleur de l’urine est extrêmement variable, elle varie du jaune pâle jusqu’au noir brun; sa couleur est alors presque noire. J. Vogel a fait un tableau des couleurs de l’urine dans lequel se trouvent neuf nuances1.
On continue ensuite 1 examen de la manière suivante :
On verse l’urine dans deux éprouvettes élevées et on en abandonne une partie à elle-même, afin de laisser déposer les sédiments qui existent déjà, ou ceux qui se formeront plus tard, et de pouvoir les sçmmeltre à l’examen. La deuxieme partie est filtrée avec les corps qui altèrent sa transparence et employée aux essais suivants :
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a. Hecherche de l’urée. On emploie pour cet essai
wvvi/ , un IU IOOC I cuu:
et on examine au microscope et on essaye chimiquement les cri en suivant pour cela les indications données § 92.5.
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urinaires, ti’aduit de l’allo-
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c. Recherche de l'acide hippurique. Pour découvrir l’ acide hippurique dans l’urine humaine on a ordinairement besoin d’employer de grandes quantités de ce liquide. On procède exactement comme il a été indiqué § 95, p. 191.
d. Recherche de la créatinine. Comme la créatinine ne se trouve qu’en trèsfaible proportion dans l’urine, il est nécessaire, pour la découvrir sûrement, d’opérer sur de grandes quantités. Cependant, d’après les expériences de JSeubauer, 200 à 500 centimètres cubes devraient suffire dans la plupart des cas. On procède exactement comme il a ôté dit g 1 12, page 228.
e. Recherche de la xanlhine. De grandes masses d’urine sont nécessaires (pas moins de 50 kilog. ) pour la recherche de cet élément; on ne la tentera que si l’on dispose de pareilles quantités de ce liquide et si sa détermination offre un intérêt particulier. On suit alors les indications données § 106.
f. Recherche de l'oxalurate d'ammoniaque. On a aussi besoin dans ce cas de grandes quantités d'urine, pas moins de 100 litres, et l’on procède à la recherche de ce dérivé de l’acide urique d’après le § 95, page 188.
g. Recherche de l'indican. 20 ou 25 gouttes dè l’urine à essayer suffisent pour la recherche de ce corps. On mélange cette quantité avec 5 ou 4 centimètres cubes d'acide chlorhydrique fumant; s’il y a beaucoup d’indican, le mélange se colore en violet rouge ou bleu intense. Si la réaction ne réussit pas par suite de la trop faible quantité d’indican contenue dans l’urine, elle apparaît souvent après addition de quelques gouttes d’acide azotique concentré. (Voyez § 126.)
h. Recherche de l'oxalate de chaux. L’oxalate de chaux est un élément très- fréquent des sédiments, mais il se trouve aussi en dissolution dans toute urine, parce que le phosphate acide de soude, qui se rencontre en si grande abondance dans l’urine humaine, possède un pouvoir dissolvant assez considérable pour l’oxalate de chaux. On indiquera plus loin comment on reconnaît l’oxalate de chaux dans les sédiments. Mais s il est dissous, il suffit en général de faire disparaître la réaction acide de l’urine par quelques gouttes d’ammoniaque pour produire la séparation de cristaux d oxalate de chaux. Si alors il ne se sépare rien, on évapore 1 urine à sec au bain-marie, on épuise le résidu par l’alcool faible, on filtre et on agite avec de 1 éther. La solution alcoolique donne bientôt un dépôt, dans lequel on découvre au microscope de beaux cristaux d’oxalate de chaux ( Lelimann ). (\oyez du reste § 88, p. 176.)
i. — Recherche de l'ammoniaque. — (Voyez §5o.)
h. — Recherche des éléments inorganiques. — Pour démontrer, dans 1 ui’ine, la présence de pareils éléments, on évapore à siccité, au bain de sable* 50 a 40 grammes de cé liquide, et l’on carbonise avec précaution le îésidu dans un creuset de porcélaine. On épuise par 1 eau le charbon obtenu, on filtre et on évapore à siccité, et il reste, sous forme d une masse saline blanche, les sels solubles de l'urine : chlorure de sodium, sulfates alcalins, phosphate de soude. Dans la solution aqueuse ainsi obtenue, on découvie, après addition d’acide azotique, le chlore par l 'azotate d argent , 1 acide sulfurique parle chlorure de baryum, la potasse (dans la solution aussi concen-
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trée que possible) par le chlorure de platine, la soude par la coloration jaune intense que prend la flamme du gaz, lorsqu’on introduit dans celle-ci la pointe d’un fil de platine humectée avec la solution. Si on regarde îa flamme à travers un verre bleu, le jaune disparaît, et est remplacé par le violet de la flamme delà potasse. Pour rechercher l’acide phosphorique, on ajoute à un échantillon de la solution aqueuse un mélange de sulfate de magnésie , de chlorure d'ammonium et à' ammoniaque, ou on essaye la liqueur avec le molghdate d'ammoniaque.
Le résidu charbonneux, contenant les sels inorganiques, insolubles dans l’eau : phosphates alcalino-terreux, et des traces d’oxyde de fer et de silice, est épuisé par l’acide chlorhydrique, qui dissout les corps non solubles dans l’eau. Dans la solution chlorhydrique filtrée, on recherche la chaux par l 'oxalate d'ammoniaque, après addition d'acétate de soude en excès, l’acide phosphorique par le perchlorure de fer ; pour découvrir la magnésie on fait bouillir fortement une partie de la solution chlorhydrique avec un excès d'acétate de soude et une couple de gouttes de perchlorure de fer, on filtre pour séparer le phosphate et l’acétate basique de fer, on précipite la chaux du liquide filtré par l 'oxalate d'ammoniaque, on filtre de nouveau, et, dans le liquide filtré, on recherche la magnésie par le phosphate de soude et Y ammoniaque.
Les traces de fer sont, en général, extrêmement faibles et elles ne
peuvent être découvertes que par le sulfocyanure de potassium. Pour rechercher la silice, il est nécessaire d’employer de grandes quantités d’urine
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qui doivent être évaporées dans des vases de platine et carbonisées.
On trouve, §§ 18 à 42, les indications détaillées pour l’exécution de expériences.
On peut du reste découvrir les éléments inorganiques essentiels de l’urine dans le liquide lui-même (voyez § 155) : le chlore par l’azotate d’argent, 1 acide sulfurique par le chlorure de baryum, l’acide phosphorique par le perchlorure de fer et 1 acide acétique, les phosphates alcalino-terreux par le précipité floconneux, qui prend naissance lorsqu’on chauffe l’urine avec de la potasse caustique ou de l’ammoniaque, la chaux par l’oxalate d’ammoniaque, la potasse, en mélangeant l’urine avec un peu d’acide chlorhydrique, chauffant avec du chlorure de platine et ajoutant d’un mélange d’alcool et d’éther un volume à peu près égal à celui de l’urine; au bout de quelques heures, il s’est formé un dépôt jaune de chlorure de platine et de potassium (avec un peu de chlorure de platine et d’ammonium).
, ^our rechercher le chlorure de sodium, on évapore presque à siccité un échantillon d urine sur le porte-objet du microscope. On découvre alors très-promptement les cubes et les octaèdres caractéristiques du sel marin.
Pour savoir si, dans l’urine, une partie de l’acide phosphorique est combinée a la chaux et a la magnésie et une autre partie aux alcalis, on sursature le liquide par 1 ammoniaque caustique et on chauffe : tout l’acide p îosp îonqne, com iné a\ec la chaux et la magnésie, se précipite sous forme de phosphate de chaux et de phosphate ammoniaco-magnésien. On
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lillrc ol on mélange le liquide filtré avec du sulfate de magnésie et du chlorure d ammonium, qui précipitent la portion d’acide phosphorique qui se trouvait combinée aux alcalis.
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Celle recherche a une très-grande importance, parce qu’il s’agit ici de la détermination de la présence ou de l’absence de substances, qui la plupart sont extrêmement importantes pour le diagnostic médical. Les méthodes les plus convenables pour cet objet ont été presque toutes déjà décrites avec détails dans la première partie, de telle sorte que nous pouvons renvoyer aux paragraphes où il en est question.
1. Recherche de l’albumine. — L’albumine fail complètement défaut dans l’urine normale; son apparition dans ce liquide est toujours un phénomène pathologique. Sa présence constante dans l’urine des personnes atteintes de maladie de Bright et d’autres affections des reins offre une importance particulière; mais elle s’y rencontre aussi à la suite des troubles les plus variés de la nutrition, dans les fièvres exanthématiques, dans les paralysies de la moelle épinière, etc.
La recherche s’effectue d’après le § 44, page 92. Si on observe les précautions nécessaires, si on ne néglige pas d’acidifier l’urine avec 1 ou 2 gouttes d’acide acétique, dans le cas où elle n’est pas déjà acide, et si on essaye avec l’acide chlorhydrique un dépôt produit par l’ébullition et avec l’acide azotique un deuxième échantillon de l’urine, l’expérience est décisive. Un simple trouble pourrait aussi être occasionné par de la métalbumine ou de la paralbumine, ou par des matières albuminoïdes analogues à la caséine. On a indiqué, §44, page 92, comment on peut s’assurer de ce fait.
[La recherche de l’albumine dans l’urine peut aussi être exécutée avec une grande netteté d’après le procédé suivant, indiqué par Heller1 :
Dans un verre conique on verse de l’acide azotique concentré pur à une hauteur de 2 centimètres, et à l’aide d’une pipette on fait couler l’urine avec précaution des bords du vase sur l’acide. Lorsque l’opération est bien faite, l’urine flotte sur l’acide azotique et le mélange des deux liquides a lieu lentement. Dans la plupart des cas, il se forme aux surfaces de contact un cercle rouge intense, violet, puis bleu, c’est la réaction de l’uroxanthine. Tant qu’on n’aperçoit pas au-dessous du bleu une coloration verte parfaitement évidente, on n’a pas à se préoccuper de confondre ces changements de couleur avec la réaction des pigments biliaires. Si 1 urine contient de l'albumine, il se produit aux surfaces de contact des deux liquides un trouble annulaire parfaitement limité en dessous et en dessus, et qui même en présence de traces d’albumine peut être reconnu avec une grande netteté. La réaction persiste assez longtemps, cependant l’albumine coagulée finit par descendre peu à peu au fond du vase. Un trouble, ayant à première vue de l’analogie avec le précédent, peut
1 Neubaucr et Vogcl, De l’urine et des sédiments urinaires, traduit par le Dr l. Gautier, p. 81.
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prendre naissance si l’urine est riche en urates ; dans ce cas aussi il se produit un trouble annulaire, seulement cet anneau occupe un point plus élevé que celui formé par l’albumine. Le bord inférieur, qui est également parfaitement limité, se trouve •plus élevé que la surface de contact des deux liquides, le plus souvent aussi il est plus haut que le bord supérieur de l'anneau d'albumine, en outre le bord supérieur n’est pas nettement limité, mais il s'efface en se confondant insensiblement avec la surface de l’urine. Par conséquent, si l’urine contient de l’albumine et en même temps beaucoup d’urates, deux anneaux peuvent se former, un inférieur constitué par de l’albumine qui, le plus ordinairement, est séparée par une couche limpide, de l’anneau inférieur formé par des urates. Mais en pareil cas il vaut mieux, avant 1 essai, étendre l’urine avec deux ou trois parties d’eau, pour empêcher la réaction des urates ou au moins l’atténuer le plus possible. En outre, les troubles occasionnés par ces derniers corps disparaissent lorsqu’on vient à chauller doucement, et 1 on peut, par suite, à l'aide de la chaleur, écarter facilement toute espèce de doute. Dans des urines très-concentrées, un précipité d’azotate d’urée peut aussi se produire, mais ce précipité est cristallisé et il disparait dès qu'on ajoute de l’eau.]
2. Recherche du sucre ( glucose , sucre de raisin). — Le sucre se rencontre constamment dans l’urine des malades atteints de diabète sucré, et il s’y trouve même souvent en quantité considérable. L’urine diabétique est ordinairement très-pâle, d’une couleur qui souvent tire sur le verdâtre, d’un poids spécifique élevé (1,050 — 1 ,052) et d’une odeur particulière ; elle est. en outre, fréquemment opalescente. Fraîchement émise, elle a rarement une réaction très-acide, le plus ordinairement son acidité est très-faible, mais souvent aussi elle est neutre ou faiblement alcaline; cependant, lorsqu’elle commence à se décomposer, elle devient fortement acide par suite de la formation d’acide lactique et d’acides gras volatils. Sa quantité est, généralement, beaucoup augmentée, elle s'élève le plus souvent au double et au triple de ce qu’elle est à l’état normal (elle peut même aller jusqu’à 25, à 30 kilogrammes par jour).
La recherche chimique s’effectue exactement comme il a été dit § 65, I, page 154, et elle est aussi sûre que facile, lorsqu’il ne s’agit pas de traces douteuses. Mais, lorsque l’urine, dans laquelle on doit rechercher le sucre, contient de l’albumine, il faut d’abord coaguler celle-ci, en faisant bouillir l’urine mélangée avec une couple de gouttes d’acide acétique, et employer le liquide séparé par filtration du coaguluin albumineux pour la recherche du sucre. L’essai doit, en outre, être toujours effectué avec de l’urine fraîche.
5. Recherche de l'inosite. — Jusqu’à présent, l’inosite a été rarement observée dans l’urine, où elle se trouve soit avec la glucose, soit avec 1 albumine. Pour la recherche, on procède comme il suit :
L’urine, préalablement débarrassée de l’albumine par ébullition avec un peu d acide acétique, est précipitée par Y acétate neutre de plomb, le précipité est séparé par filtration, le liquide filtré est concentré par évaporation et mélangé avec de 1 ’ acétate basique de plomb , jusqu’à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Le précipité, qui contient l'inosite en combinaison avec l’oxyde de plomb, est lavé avec soin, mis en suspension dans l’eau et dé-
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compose par I hydrogène sulfuré. Le liquide, séparé par filtration du sulfure de plomb, dépose ordinairement un peu d’acide urique, qu’on sépare par le
10 : dn concentre ie liquide au bain-marie et on le mélange avec trois ou quali o lois son volume d alcool bouillant. S’il se forme un précipité abondant' et adhérent au fond du vase, on se contente de décanter la solution alcooîque; si, au contraire, il se produit un trouble floconneux, on filtre, en se servant d un entonnoir chauffé et on laisse refroidir. Après environ 24 heures, 1 inosile se dépose en cristaux sous la forme de choux-fleur, que l’on essaye d après le g 65. .
4. Recherche de l acide sarkolactique. — L'acide lactique ne manque jamais dans 1 urine diabétique, mais il ne se trouve que rarement à l’état pathologique dans l’urine fraîche. Son apparition dans l’urine, à la suite des empoisonnements graves par le phosphore, offre une certaine importance pom le diagnostic. 11 a été découvert, quoique dans des cas assez rares, dans l'urine des rachitiques et des leucémiques.
PouMa recherche de cet acide, on procède comme il a été dit § 86, page 170, ou de la manière suivante :
L urine est fortement concentrée au bain-marie, elle est ensuite mélangée, encore chaude, avec de l’alcool à 95 pour 100, puis portée à l’ébullition dans un grand ballon et mélangée avec une nouvelle quantité d’alcool, tant qu il se produit un abondant précipité. La solution alcoolique décantée, claire, après un repos de 24 heures, est évaporée à consistance sirupeuse, mélangée avec de 1 acide sulfurique étendu et agitée avec de Y éther. L’éther aisse par évaporation spontanée un sirop brun, très-acide, qui, étendu avec de 1 eau, abandonne des gouttelettes huileuses, brunes, que l’on sépare par filtration. On précipite les matières colorantes avec V acétate neutre de plomb, on enlève lç plomb delà solution filtrée par 1 hydrogène sulfuré , et on évapore le liquide filtré au bain-marie, en ajoutant de l’eau à plusieurs reprises, jusqu à ce que tout l’acide acétique soit volatilisé. Le résidu est de 1 acide lactique, presque pur, et il peut être employé pour la préparation du solde baryte, et celui-ci pour la préparation des sels de zinc et de cuivre ( Schultzen ).
5. Recherche des graisses et des acides gras volatils. — La graisse ne se rencontre que très-rarement dans l’urine ; on l’v trouve dans la dégénérescence graisseuse des reins et des autres organes urinaires. Lorsque l’urine est rendue laiteuse par la présence d’une grande quantité de matière grasse, on lui donne le nom d’wrme chyleuse. Parmi les acides volatils, on a trouvé quelquefois 1 acide butyrique tout formé, c’est-à-dire uni à des hases. On peut toujours découvrir avec certitude, à l’aide du microscope, des quantités de graisse pas trop faibles, parce qu’il est presque impossible de ne pas reconnaître cette substance à sa forme caractéristique et au grand pouvoir réfringent de ses gouttelettes et de ses globules. Mais, si la matière grasse doit être recherchée chimiquement, onévapore l’urine à sec au bainmarie, on chauffe quelque temps le résidu à la température de 110°, on épuise à plusieurs reprises le résidu par l 'éther, et l’on évapore l’extrait
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éthéré à une douce chaleur. Le résidu, qui peut être examiné au microscope, fait, s’il se compose de graisse, une tache sur le papier (tache de graisse), et dégage de l’alcoléine, si on le soumet à la distillation sèche. Relativement°aux formes microscopiques, caractéristiques des graisses, le lecteur peut se reporter aux Atlas de Robin et Verdeil et de Funlce.
On constale la présence des acides gras en soumettant 200 ou 500 centimètres cubes d'urine à la distillation avec un peu d’acide sulfurique et en essayant le produit distillé, d’après le § 70.
0 '.Recherche de l'acide succinique. — L’acide succinique a été trouvé plusieurs fois dans l’urine de personnes qui prenaient une nourriture riche en viande et en graisse, ainsi qu’après l’ingestion d’asperges et de grandes quantités de salade et de choux. La méthode à suivre pour la recherche a été exactement indiquée \ 87, page 175.
7. Recherche de l'acide benzoïque. — 11 ne parait se rencontrer dans l’urine humaine qu’après la décomposition de l’acide hippurique, comme produit de dédoublement de ce dernier, et à la suite de l’ingestion d’une forte dose d’acide benzoïque. (Voyez, pour sa recherche, § 85.)
8. Recherche des acides biliaires. — Les acides biliaires, c’est-à-dire les glvcocholales et taurocholates alcalins, se trouvent dans l’urine, mais seulement en très-faible quantité, dans l’ictère et l’atrophie aiguë du foie. On trouve § 1 02 les indications complètes pour leur recherche.
9. Recherche des pigments biliaires. — Dans des cas rares on trouve des traces de pigments biliaires dans l’urine de personnes parfaitement saines, notamment sous les climats tropicaux et pendant la saison chaude; ils se rencontrent en grande quantité dans \‘ ictère produite parles causes les plus différentes. Une urine qui contient des pigments biliaires est généralement fortement colorée en jaune safran, brun foncé, brun jaune ou brun vert; si elle contient des sédiments, ceux-ci sont aussi ordinairement colorés en jaune ou en brun. Si on agite une pareille urine, il se forme à sa surface une écume jaune ou brun vert, et si on y plonge une bande de papier non collé, elle se colore en jaune. Le procédé à suivre pour la recherche des pigments biliaires a été exactement décrit § 124; nous devons cependant faire remarquer que quelquefois des urines qui offrent les caractères précédents, ne donnent pas la réaction caractéristique avec l’acide azotique nitreux, ainsi que la plupart des réactions mentionnés dans le § 124 ; ce qui tient probablement à ce que la matière colorante a subi certaines altérations.
10. Recherche de la cijstine. — On rencontre rarement des urines renfermant de la cystine ; les calculs composés de cette substance sont également très-rares. De pareilles urines laissent généralement déposer la cystine sous forme de sédiments immédiatement après leur émission, mais quelquefois aussi elles la conservent en dissolution pendant longtemps. L’urine qui contient de la cystine offrirait une couleur verdâtre et une odeur fétide; elle a généralement une réaction acide. L’urine du matin paraît contenir le plus de cystine. 11 sera indiqué plus loin (§ 142, I, 5) avec détails, corn-
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nZ\°!\ ;’e0herehe ,a cystine dans l’urine. La cystine dissoute dans l’urine peut en être précipitée par l’acide acétique, et on la reconnaît alors à sa ionne cristalline caractéristique, ainsi qu’à la manière dont elle le corn } ° en présence de la potasse et de l’oxyde de plomb. (Voyez 3 118)
Lorsqu on mélangé 1 urine elle-même avec delà potasse et qu’on la faii bouillir avec de 1 oxyde de plomb, on peut être induit en erreur, si l’urine
e^mlt d^1" if8 “i )UT°!des’ Parce ces substances donnent 0alement du sulfure de plomb avec les solutions de plomb dans la
potasse. Si Ion fait cet essai, il faut d’abord éliminer les corps albumi-
M . Recherche de la leucine et de la tyrosine. — La leucine et la tyrosine se trouvent en général assez rarement dans l’urine, mais on les rencontre pi eh que constamment dans V atrophie aiguë du foie et souvent en si grande abondance, qu’une seule goutte d’une pareille urine se solidifie en une bouillie cristalline de leucine et de tyrosine. Quelquefois la tyrosine se séparé sous forme de sédiment. On indiquera plus loin comment on la reconnaît dans les sédiments. Pour découvrir les portions de tyrosine et de leucine dissoutes dans l’urine, on élimine d’abord par ébullition l’albumine que renferme ordinairement le liquide, et on évapore au tiers au bainmarie. La tyrosine se sépare alors après un repos de plusieurs heures soit sous forme de pellicules surnageant la liqueur, soit sous forme d’un sédiment cristallisé. On rassemble les cristaux sur un filtre, on les dissout dans aussi peu de lessive de soude que possible, et l’on mélange la solution avec e acétate d ammoniaque, qui précipite la tyrosine, celle-ci étant beaucoup moins soluble dans 1 ammoniaque que dans la soude. On peut alors essayer la tyrosine ainsi purifiée d’après le § 115. L’eau-mère des cristaux de tyrosine se prend, après une nouvelle évaporation, en une bouillie épaisse de leucine contenant un peu de tyrosine. On rassemble la leucine sur un filtre et (après 1 avoir débarrassée de Peau-mère en employant la pompe aérohydrique) onia purifie par recristallisation dans l’alcool;” on étudie ensuite ses propriétés d’après le § 114 (0. Schultzen).
On peut aussi précipiter 1 urine par Y acétate de plomb basique (après coagulation préalable de l’albumine qu’elle peut contenir), filtrer, enlever le plomb par 1 hydrogène sulfuré, évaporer à sec au bain-marie et épuiser le résidu par 1 alcool concentré et bouillant, qui dissout la leucine et laisse la tyrosine. Par le refroidissement de la solution alcoolique, la majeure partie de la leucine se sépare à l’état pur et elle peut être examinée au microscope et essayée chimiquement. On traite le résidu par l’ammoniaque ou 1 eau bouillante, dans laquelle la tyrosine se dissout et cristallise par le refroidissement ou l’évaporation de la dissolution. Naturellement il faut aussi 1 essayer d’après le § 1 15 (Iloppe-Seyler) .
12. Recherche de l'hémoglobine (sang), — Les urines contenant du sang ne sont pas rares et la présence de cette humeur est une preuve qu’il s’est produit une hémorrhagie dans quelque partie des voies urinaires. 11 peut se présenter différents cas : a. L’urine contient du sang tel quel, c’est-à-
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dire avec tous ses éléments et surtout avec ses éléments organisés caractéristiques : les globules sanguins; b. L’urine contient de la matière colorante du sanq ( hémoglobine ) et des produits de sa décomposition, mais pas de globules ; c. L’urine ne contient plus de matière colorante non décomposée, mais le produit caractéristique dosa décomposition, 1 hematine.
L’urine qui renferme du sang est de couleur foncée, quelquefois rouge sang pur, quelquefois brun rouge, noir brun, et même noir d encre. Si elle contient des globules non décomposés, ceux-ci forment au fond du vase un sédiment rouge clair ; dans une urine à réaction acide, ils se conservent quelque temps, mais si l’urine devient alcaline, ils sont assez rapidement détruits.
Si l’urine renferme desglobules non encore altérés, lemoyen leplus coui tet le plus sur pour les reconnaître eslY examen microscopique. La forme carac-
Fis. 85.
téristique des globules sanguins nepeut donner lieu à aucune confusion pour les personnes tant soit peu exercées(Yoy. Funke, Atlas, pl.XI, fig. d, 2, 5,6). La présence de l 'hémoglobine peut aussi être découverte très-rapidement et très-sûrement à l’aide du spectroscope , même s’il n’y en a que des traces. (Voyez § 48, page 106.)
Dans ce but on dispose le spectroscope comme il est représenté par la figure 85 (voyez § 12). On éclaire l’échelle de l’appareil à l’aide d’une flamme de gaz ou de bougie, on place devant la fente une lampe à pétrole ou à gaz d’Argand, de manière que la lumière ne pénètre dans l’appareil que par l’ajutage adapté latéralement sur l’écran qui entoure la flamme. On regarde maintenant par la lunette d’observation pour voir si le spectre parajt complet, ce qui naturellement n’a lieu que si la lampe est bien dis-
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posée. On arrange ensuite leehelle de telle sorte, que la raid) de Frauen hofer, ou ce qui est la môme chose, la ligne jaune du sodium coïncide maintenant avec une division déterminée de l’échelle, avec la division h poui les petits appareils et avec la division 30 pour les grands; on verse l uiine à essayer dans 1 hémalinopiètre et on place celui-ci devant la lente du tube A, entre ce dernier et la lampe. Si l’urine contient de 1 hémoglobine non décomposée en quantité pas trop grande, on voit immédiatement les deux bandes d absorption caractéristiques de l’hémoglobine entre les lignes I) et E. Voyez § 48, fig. 43-1, page 107. Mais si l’urine renferme une très-grande quantité de sang, tout le spectre paraît ti ès-assombi i et les bandes d absorption ne se manifestent que lorsqu’on a éclaii ci le spectre en étendant 1 urine avec de 1 eau. Si au contraire la quantité de 1 hémoglobine est tiès-laible, on réussit quelquefois à rendre les bandes visibles en augmentant l’épaisseur de la couche d’urine, en mettant celle-ci par exemple dans un tube à essai.
Si l’urine ne contient plus de globules non décomposés, si elle est alcaline et si elle offre une couleur sale, on ne voit plus les bandes de l’hémoglobine, cai elle ne renferme plus alors que les produits de décomposition de celle-ci, parmi lesquels se trouve l 'hématine. Dans ce cas l’analyse spectiale de 1 uiine monta era la bande d absovplion de l hématine en solution alcaline entre L et D (voyez § 49, fig. 44-1, p. 110), mais seulement si la quantité de l’hématine présente n’est pas trop faible, car cette bande ne se montre que lorsque les solutions alcalines d’hématine offrent un certain degré de concentration. Si à l’urine contenue dans l’hématinomètre on ajoute un peu de sulfure d'ammonium , on voit aussi fréquemment apparaître, lorsque la bande de l’hématine située entre C et Due pouvait pas être aperçue, deux bandes d’absorption très-foncées et situées entre D et E. L’une, large, commence immédiatement derrière D (>), l’autre se trouve près de E (S) et est beaucoup plus étroite [hématine réduite).
Enfin, si l’hématine ne se trouve qu’en très-petite quantité dans l’urine, elle peut encore être découverte par l’analyse spectrale à l’aide du procédé suivant. Dans une éprouvette, munie d’un bouchon, on mélange l’urine à essayer avec de l’acide acétique cristallisable , puis avec son volume au moins d’éther et on agite avec précaution : l’hèmatine présente se dissout dans l’éther et communique à ce liquide une couleur rougeâtre. Si on verse l’éther décanté dans l’hématinomètre et si on l’examine au spectroscope, on voit maintenant deux bandes d’absorption caractéristiques, une très-nette couvrant la ligne C dans le rouge et une un peu plus diffuse dans le vert devant la ligne E; une troisième bande entre b et F est généralement trèspeu apparente [F. Nawrocki). D’après mes propres expériences, il est nécessaire, lorsque la solution éthérée d’hématine est un peu étendue, de l’examiner en couche épaisse, dans un tube à essai par exemple, et alors on ne voit nettement, avec les petits appareils, que la bande dans le rouge.
L’urine qui renferme du sang, que l'hémoglobine soit ou ne soit pas décomposée, contient naturellement de l’albumine et donne par cpnsé-
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cillent lorsqu’on la fait bouillir, après l’avoir acidulée avec de 1 acide acétique, un coa°-ulum d’albumine etd’hématine coloré en bruiret qui devient presque noir par dessiccation. L’alcool sulfurique enlève 1 hématine au coao-ulum lavé, le liquide se colore en rouge ou brun rouge, il donne au spectroscope, s’il est suffisamment concentré, la bande d’absorption caractéristique des solutions d’ hématine acides (voyez fig. 44-4, p. MO), et, évaporé et incinéré, il fournit une cendre contenant du peroxyde de fer.
[La recherche du sang dans l’urine peut aussi être effectuée par la méthode suivante recommandée par Almèn.
On mélange dans un petit tube d’essai quelques centimètres cubes de teinture de gaïnc, un volume égal d essence de térébenthine, on agite jusqu’à ce qu’il se soit formé une émulsion et maintenant on ajoute avec précaution l’urine à essayer, de manière qu elle se rassemble au fond du tube. Lors du contact de l’émulsion et de l’urine, la résine de gaïac se sépare sous forme d’un précipité blanc et ensuite jaune sale on vert. Mais si l’urine renferme du sang, n’v en aurait-il que des traces, la résine se colore en bleu plus ou moins intense, souvent presque en bleu indigo. Avec l’urine normale ou une urine contenant du pus cette coloration bleue ne se produit pas, elle se montre seulement en présence du sang. (Voyez pour la préparation de la teinture de gaïac nécessaire pour cette opération : Détermination des taches de sang, £ 212, 2, a).]
15. Recherche du carbonate d' ammoniaque. — Si l’urine contient de grandes quantités de carbonate d’ammoniaque, il ne faut pas perdre de vue que*ce liquide putréfié et devenu alcalin, renferme toujoiîrs du carbonate d’ammoniaque provenant de la décomposition de l’urée (voyez £ loi). Mais l’urine fraîchement émise contient quelquefois du carbonate d’ammoniaque. Dans ce cas elle est trouble, sédimenteuse, elle a une odeur ammoniacale, une réaction fortement alcaline et fait effervescence avec les acides. Si on la chauffe avec une lessive de soude ou de potasse, il se dégage de l’ammoniaque. La réaction alcaline de l’urine peut être due à la présence de carbonates alcalins fixes (à la suite de l’ingestion de carbonates alcalins, de sels alcalins à acides végétaux, d’eaux minérales alcalines) ou à celle du carbonate d'ammoniaque) dans les deux cas le papier de tournesol rouge est bleui et le papier de curcuma est bruni ; mais si l’on a affaire à des carbonates alcalins fixes, la couleur bleue du papier de tournesol et la couleur brune du papier de curcuma persistent, tandis qu’elles disparaissent au contact de l’air, lorsqu’on est en présence de carbonate d’ammoniaque. Lorsque l’urine devient alcaline dans la vessie par suite de la formation de carbonate d’ammoniaque, ce phénomène doit être pris en grande considération par le médecin.
four découvrir les sels ammoniacaux, notamment le carbonate d’ammoniaque, dans l’urine putréfiée, il n’est pas besoin d’avoir recours à une méthode bien sensible. L’odeur suffit pour déceler la présence de l'ammoniaque ; si l’on chauffe une pareille urine à réaction alcaline avec de la lessive de soude, l’odeür ammoniacale devient encore plus pénétrante ; si
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on la mélange avec de l’acide chlorhydrique, de l’acide carboniquese démre avec effervescence.
Mais lorsqu il s agit de savoir si une urine normale fraîchement émise et a réaction acide renferme de faibles quantités de sels ammoniacaux la solution de la question est rendue très-difficile par cette circonstance que .1 urée, qui lors de la putréfaction de l’urine se dédouble en ammoniaque et ac.de carbonique (voyez ££ 105 et loi), dégage un peu d’ammoniaque dès qu on ajoute dans ses solutions aqueuses du carbonate de chaux, du carbonate de magnésie, ou bien du phosphate de soude.
On de cou vie de la manière suivante les moindres traces d’ammoniaque qui se dégagent de l’urine.
a. On prend un petit vase de verre plat muni d’un couvercle fermant bien, et sur la face interne de ce dernier on colle avec de la cire’ une capsule de porcelaine blanche humectée avec de Lacide sulfurique très-étendu, reconnu exempt d’ammoniaque au moyen du réactif de Nessler (£14, p. 51)’ On verse dans le vase de verre l’urine à essayer, on place le couvercle enduit avec un peu d’huile et on abandonne l’appareil à lui-même pendant une heure dans un appartement modérément chauffé (à 18° ou 20°). On enlève ensuite le couvercle avec la capsule, on fait tomber dans celle-ci quelques gouttes de réactif de Nessler , et il se produit une coloration rougeâtre, si de l’ammoniaque s’est dégagée ( Brücke ).
b. On mélange environ 200 centimètres cubes de l’urine h essayer avec de l’alcool, on filtre pour séparer le précipité floconneux qui a pu se produire et l’on ajoute du chlorure de platine au liquide filtré. Lorsque le précipité de chlorure de platine et de potassium, mélangé d’un peu de chlorure (le potassium et d' ammonium, s’est déposé, on décante le liquide surnageant, on lave le précipité par décantation avec de l’alcool, on le dessèche à 100° et on le chauffe au rouge faible dans un tube de verre bien sec. S’il contient du chlorure de platine et d’ammonium, du chlorure d'ammonium sublime en aiguilles blanches disposées comme des barbes de plumes, qui se déposent sur la parlie froide du tube ( Ileintz , Hoppe-Seijler).
c. On fait geler au froid de l’hiver ou dans un mélange réfrigérant l’urine fraîchement émise, puis on la fait ensuite dégeler, et les urates, y compris l’urate d’ammoniaque présent, se séparent. On les rassemble sur un filtre, on les lave avec de l’eau et on les traite par l’acide chlorhydrique. On filtre pour isoler l’acide urique séparé, on précipite le liquide filtré par le chlorure de platine, et on obtient ainsi un précipité dans lequel on recherche la présence du chlorure de platine et d’ammonium comme il a été dit précédemment (b) ( Wicke ).
14. Recherche de l hydrogène sulfuré. — L’hydrogène sulfuré se trouve assez rarement dans l’urine; son apparition la plus fréquente a lieu dans les maladies delà vessie, les paralysies, et il est généralement accompagné de pus décomposé. L’odeur de l’hydrogène sulfuré suffit pour déceler la présence de ce gaz. On le reconnaît plus sûrement à la propriété qu’il possède de noircir une bande de papier humecté d’acétate de plomb. La meilleure
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manière de procéder est la suivante : on introduit l’urine dans un petit ballon ; à l’aide d’un bouchon fermant imparfaitement le vase, on suspend dans le col de ce dernier une bande de papier d’acétate de plomb, de manière qu’elle ne soit pas mouillée par le liquide. Si maintenant on chauffe doucement l’urine, la bande de papier brunit et noircit promptement.
ESSAI QUALITATIF DES SÉDIMENTS URINAIRES
Si dans la première partie de l’urine qui a été abandonnée au repos, il s’est formé un sédiment , ou lorsqu’un sédiment existant déjà dans le liquide s’est complètement déposé, on procède à son essai. Après avoir noté les propriétés physiques du sédiment, sa couleur, son aspect, etc., on décante aussi complètement que possible l’urine qui le surnage et l’on porte le reste dans un verre terminé en pointe (verre à champagne). Au bout de peu de temps, le sédiment s’est déposé dans la pointe du vase et maintenant le liquide surnageant peut encore être décanté avec une pipette. Sur le porte-objet du microscope on dépose une goutte du liquide restant, contenant le sédiment, après l’avoir bien agité. A l’exception d’une petite portion que l’on met de côté, on rassemble le reste sur un filtre, on le dessèche et on l’emploie pour les réactions que nécessitent le cas auquel on a affaire.
On commence toujours l’étude des sédiments par leur examen microscopique.
Les cas suivants peuvent se présenter : a. Le sédiment est cristallisé, c’est-à-dire qu’au microscope il paraît consister en cristaux bien développés ; b. Il est amorphe, c’est-à-dire qu’on ne peut pas y découvrir au microscope de cristaux bien développés; c. Il se compose d’éléments organisés ayant une forme histologique; d. Toutes ces formes se trouvent les unes à côté des autres.
Les sédiments cristallisés peuvent se composer des corps suivants :
Acide urique, oxalale de chaux , cystine , acide hippurique, tyrosine, phosphate ammoniaco-magnésien, phosphate de chaux, hypoxanthine (?).
Les sédiments amorphes peuvent contenir:
llrates (urate de soude, de potasse, d’ammoniaque, urate de chaux, ce dernier très-rarement) ; phosphates alcalino-terreux (de chaux et de magnésie).
Les sédiments organisés peuvent consister en :
Épithélium pavimenteux et cylindrique, cellules de mucus et de pus, globules sanguins et coagula fibrineux, cylindres épithéliaux des tubes de Bellini, cylindres granulés des reins ou cylindres hyalins très-transparents, spermatozoïdes, Sarcina venlriculi, — champignons filiformes et infusoires.
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SÉDIMENTS CRISTALLISÉS
1. Sédiments d acide urique pur. On les rencontre dans les maladies fébriles aiguës, assez fréquemment dans la goutte et le rhumatisme, mais ils se déposent aussi dans 1 urine normale abandonnée longtemps à ellemême, avant l’apparition de la fermentation alcaline.
L’urine qui laisse déposer des sédiments d’acide urique a ordinairement une couleur foncée et le plus souvent une réaction fortement acide. Le sédiment n est jamais incolore, il a quelquefois une couleur pâle, mais plus fréquemment il est jaune foncé ; il a une apparence sableuse et le plus souvent cristalline même à l’œil nu.
À. Examen microscopique .
Le microscope montre des tables rhorabiques, quelquefois d’un volume considérable et ordinairement colorées en jaune brun ou en un beau jaune d’or. Fig. 86; voyez aussi Funke, Atlas, pi. XVII, fig. 1 et 6; pi. VII, fig. 1 et 3. Robin et Verdeil, Atlas , pi. IX, fig. 1 et 2 ; pi. XII; pi. XIII, fig. 1 et
Fig. 80. — Acide urique (sédiment),
3. (Quelquefois les angles obtus du rliombe sont arrondis et le cristal offre alors la forme d’un fuseau. Funke, pi. Vil, fig. 1 ; Robin et Verdeil pl. XI, fig. 1, a, b, c , d, e. On observe rarement des cylindres courts en forme de tonneaux ( Robin et Verdeil, pl. XI, fig. 2 e), ainsi que des amas cristallins en forme de rosettes, qui, ainsi qu’on peut s’en assurer en pressant et en poussant le couvre-objct, se composent également de tables rhombiques de différentes grandeurs reposant sur leurs angles et convergeant vers un centre commun. Funke, pl. VII, fig. 5; pl, XVlI, fig. 5; Robin et Verdeil, pl. XI, fig. 2 k; pl. XIII, fig. d, f ; g, h.
Essai chimique
d. Ün échantillon dû sédiment, chauffé sur une lame de platine brûle sans résidu sensible en répandant une odeur d’acide cyanhydrique.
b. Un deuxième échantillon, bouilli avec de l’eau, ne cède rien à ce liquide. L’eau après avoir été séparée par filtration ne se trouble pas parle refroidissement.
c. Un troisième échantillon donne avec l’ acide azotique la réaction de la murexule. (Voy. § 92, p. 180). L’acide urique libre ne se trouve jamais seul dans les sédiments pathologiques, il est ordinairement mélangé avec des urales et de l'oxalale de chaux.
ESSAI QUALITATIF DES SÉDIMENTS URItNAIUES.
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2. Les sédiments d'oxalate de chaux se trouvent fréquemment dans l’urine acide, neutre et alcaline, où ils sont souvent mélangés avec de l’acide urique et des u rates. De pareils sédiments apparaissent en grande quantité dans l’affection connue des médecins sous le nom d oxalurie. L’urine des personnes atteintes d’oxalurie est généralement de couleur foncée, elle possède une odeur qui rappelle celle du réséda ou des cynorrhodons, et elle est riche en acide urique et en urée.
A. Examen microscopique.
Ce sont de jolis petits octaèdres carrés, brillants, transparents, réfractant fortement la lumière, à angles aigus et ressemblant à des enveloppes de lettres. La forme *
est très-caractéristique et c’est tout au plus si on pourrait la confondre avec des octaèdr es de sel marin, qui à cause de la grande solubilité de ce sel ne se rencontrent jamais dans les sédiments. Fig. 87 ; voyez aussi Funke, Atlas, pl. XVII, fig. 2; pl. II, fig. 1. Robin et Verdeil,
Allas, pl. VI, fig. 2 et 5.
R. Essai chimique.
a. Un échantillon du sédiment, chauffé sur pig. 8
une lame de platine, se transforme sans noircir en carbonate de chaux, s’il ne se compose que d’oxalale calcaire. L’échantillon calciné fait par conséquent effervescence lorsqu’on l’arrose avec de l’acide chlorhydrique. ,
b. L'eau ne dissout le sédiment ni à froid ni à l’ébullition. L'acide acétique est aussi sans action sur lui.
c. Si on traite le sédiment par l 'acide chlorhydrique étendu, il se dissout, \' ammoniaque le sépare de sa solution chlorhydrique sous forme d’un précipité blanc.
5. Sédiments de cystine. Il a déjà été question § 140 de la rareté de la cysline dans l’urine et des caractères de l’urine qui renferme de celte sub-
IA a
— Oxalate de chaux. (Sêdid'une urine d’un malade atteint de typhus; outre les cristaux d'oxalate de chaux, on voit des corpuscules de mucus, des spermatozoïdes, un coagulum muqueux et des corpuscules de ferment urinaire.)
stance.
A. Examen microscopique.
1 ables hexagonales incolores, transparentes, très- régulières* à structure lamelleuse, généralement très-bien développées et isolées, plus rarement réunies en groupes. Ces tables ont quelquefois deux ou trois côtés plus courts que les autres. La surface des cristaux parait très-sombre, lorsque la lumière y tombe obliquement. Fig. 88; voyez aussi Funke, Atlas, pl. III, fig. G; Robin et Ver-deil, Atlas , pl. XXXIII.
De ses solutions ammoniacales la cystine se sépare en prismes rectangulaires et rhombiques.
B. Essai chimique.
Si le sédiment ne se compose que de cysline :
a. Un échantillon, chauffé sur une lame de platine, brûle avec une Ranime
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vcit-bleu en dégageant une odeur piquante caractéristique d’acide cyanhydrique. J
b. Un échantillon traité par l 'eau, ne s’y dissout pas, il est également insoluble dans V acide acétique , mais il se dissout dans V acide chlorhydrique et est précipité dosa dissolution par le carbonate d’ammoniaque.
c. Un autre échantillon traité par le carbonate d ammoniaque s’y dissout, ainsi que dans l’ammoniaque caustique , et est précipité de la solution ammoniacale par l’acide acétique.
d. Un échantillon dissous dans la potasse ou dans la soude et bouilli avec une dissolution d oxyde de plomb et de potasse caustique, donne un précipité noir de sulfure de plomb. Voyez pour les autres réactions § 118.
La cystine se trouve quelquefois dans les sédiments mélangée avec des urates, avec du phosphate ammoniaco-magnésien et du pus.
4. Sédiments d’acide hippurique. Ces sédiments sont extrêmement rares dans l’urine humaine, ils ont cependant été observés chez des personnes en santé après l’ingestion de grandes quantités de fruits, de baies de myrtille, et après l’administration des acides benzoïque etsuccinique, ainsi que dans différentes maladies. L’urine qui dépose des sédimentsd’acide hippurique doit
nécessairement avoir une réaction acide, parce que cet acide peut être facilement séparé de ses sels par un acide libre, et il ne se rencontre même dans l’urine qu’en combinaison avec des bases.
A. Examen microscopique.
L’acide hippurique se présente au microscope sous forme de prismes rliombiques ou de cristaux aiguillés. Fig. 89; voyez aussi Funke, Atlas t pl. VIII, fig. 3. La forme cristalline n’est pas du reste assez caractéristique pour permettre de tirer une conclusion certaine sur la nature du sédiment. Quelquefois un pareil sédiment se compose d’un mélange de cristaux d’acide urique et d’acide hippurique ou bien de gros cristaux d’acide urique qui se trouvent hérissés de cristaux aiguillés d'acide hippurique.
Ë. Essai chimique.
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Comme l’acide hippurique ne présente pas de réactions bien caractéristiques, il faut procéder à un essai chimique du sédiment d’après le § 05.
5. Les sédiments de tyrosine ne s’observant que dans une maladie, Y atrophie aiguë du foie , et leur présence étant presque constante dans cette affection, ils doivent être regardés comme un signe pathognomonique. Une pareille urine contient généralement d’abondantes quantités de tyrosine et de leucine, et ordinairement aussi des pigments biliaires et de l’albumine, tandis que la proportion de l’urée et de l’acide urique peut être amoindrie jusqu’à disparaître entièrement. Les sédiments de tyrosine sont jaune verdâtre ou incolores et ils se présentent quelquefois sous forme de masses globuleuses, qui^nême à l’œil nu offrent l’apparence d’amas cristallins.
A. Examen microscopique.
Les sédiments de tyrosine se présentent au microscope sous forme d aiguilles extrêmement fines, fréquemment groupées en doubles pinceaux ou en étoiles. En se séparant de leur solution ammoniacale, ils donnent aussi quelquefois des prismes à quatre faces mieux développés, et également presque toujours réunis en étoiles. (Fig. 90, voyez aussi Funke, Atlas, pl. IV, fîg. 5).
B. Essai chimique.
Comme les formes microscopiques de la tyrosine ne sont pas absolument caractéristiques, il faut procéder à un essai chimique du sédiment pour être fixé sur sa nature. On effectue cet essai d’après le g 1 15. On doit avant tout constater la combustibilité du sédiment, puis effectuer les réactions avec 1 azotate de bioxyde de mercure, ainsi qu’avec l’acide sulfurique concentré et le perchlorure de fer (réaction de Piria).
0. Sédiments de phosphate ammoniaco-magnésien. Toute urine dépose des sédiments de phosphate ammoniaco-magnésien, lorsqu’elle commence à se putréfier ; mais quelquefois ces sédiments se trouvent dans burine fraîchement émise, notamment dans les maladies de la vessie et de la moelle, ainsi que dans le diabète. Une pareille urine a généralement une réaction alcaline, quelquefois neutre ; on a cependant aussi observé ces sédiments dans des urines faiblement acides. Les sédiments de phosphate ammoniacomagnésien sont généralement mélangés avec des sédiments amorphes de phosphate terreux et durâtes, ainsi qu’avec des éléments organisés: mucus, pus, champignons, etc., et alors ils sont généralement muco-floconneuxs’ils sont purs, ils sont blancs et très-brillants et offrent même à l’œil nu une apparence cristalline.
A. Examen microscopique.
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Fig. 90. — Tyrosine.-
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Les tonnes cristallines microscopiques du phosphate ahnnoniaco-magnésion sont si caractéristiques, que c est à peine si on peut les confondre avec d autres. Les formes les plus communes sont des combinaisons du prisme vertical rliombe, et parmi ces formes celles qui sont comparables à des couvercles de cercueil sont les plus communes. Les cristaux ont des contoms nets, les laces dans 1 ombre paraissent très-sombres, celles qui sont éclairées très-claires et très-brillantes, et au microscope ils sont toujours
complètement incolores. Fig. 91 ; voyez aussi Funke , Atlas , pl. XVII, fig. 5 et pl. XVIII.
B. Essai chimique.
Un échantillon du sédiment, chauffé sur une lame de platine, «aie noircit pas, il dégage de l’ammoniaque, reconnaissable à la couleur bleue qu’il communique au papier de tournesol rouge humide, et il laisse un résidu blanc gris de phosphate de magnésie, qui se dissout sans effervescence dans l’acide azotique.
L’eau froide ou chaude ne dissout pas le sédiment, mais il se dissout dans Y acide acétique même très-étendu.
L’ammoniaque donne dans cette dissolution un précipité cristallin de phosphate ammoniaco-magnésien. (Voy. §26.)
7. Des sédiments de phosphate de chaux cristallisé ont été observés par Hill-Hassal, ainsi que par Bence-Jones. Une urine qui dépose de pareils sédiments est ordinairement pâle, elle a une réaction acide et elle devient facilement alcaline.
A. Examen microscopique.
D’après Hill-Hassal , les cristaux microscopiques du phosphate de chaux (probablement du phosphate neutre : Ca02,HÜ,Ph08) se présentent sous forme d’amas cristallins globuleux, de pyramides hexagonales obliques trèsminces, accolées par leurs extrémités larges ou étroites, ou bien encore à l’état de lamelles croisées en forme de lancettes.
B. Essai chimique.
L’essai chimique s’effectue d’après le § 24 ou d’après la méthode qui sera décrite plus loin.
Bence-Jones aurait découvert un sédiment cristallisé de xanthine dans l’urine d’un jeune garçon de neuf ans et demi. Les cristaux microscopiques en forme de pierre à aiguiser ressemblaient aux formes non développées de l’acide urique, dont l’examen chimique avait démontré l'absence. Schérer considère le corps observé comme de Y hypoxanthine.
Fig. 91. — Phosphate ammoniaco-magmjsien, octaèdres d'oxalate de chaux (a) et prismes d’urato do soude groupés en étoiles (sédiment d’une urine en fermentation alcaline avancée).
ESSAI QUALITATIF DES SEDIMENTS URINAIRES
II. — SÉDIMENTS AMORPHES
1 . Sédiments d’urates. — Ces sédiments se rencontrent très-fréquemment, notamment clans les maladies fébriles aiguës, ''mais quelquefois aussi chez les personnes saines à la suite de violents efforts musculaires, d’une forte transpiration, etc. La réaction d’une urine contenant de pareils sédiments est généralement acide, et ceux-ci sont ordinairement mélangés avec de l’acide urique libre; mais ils se rencontrent aussi dans une urine alcaline, et alors ils se trouvent mêlés, le plus souvent, avec des phosphates terreux. La couleur de l’urine et des sédiments est très-variable. L’urine est tantôt jaune pâle, tantôt jaune foncé, rougeâtre, rouge brun; la couleur du sédiment est blanc gris, rouge rose, rouge brique ( sedimenta lateritia des anciens médecins), rouge brun ou rouge cuivre. Les sédiments ressemblent souvent, à s’y méprendre, à du mucus, à du pus ou même à du sang. De l’oxalale de chaux se trouve aussi mélangé avec les sédiments d’urates. Ils se composent principalement d’urate de soude et d'urate de potasse, ils renferment aussi ordinairement de Lurate d’ammoniaque.
À. Examen microscopique.
Au microscope les sédiments d’urates sont formés de petits grains arrondis ou anguleux très-foncés (Funke, Atlas , pl. XVII, fig, 2, 5 et G), qui sont isolés ou réunis en amas et en groupes irréguliers (urate de soude; fig. 92, partie inférieure), soit sous forme de niasses foncées globuleuses, armées de piquants ou de pointes (urate d’ammoniaque; fig. 95; voyez aussi Funke , Atlas , pl. XVIII, fig. 5, 4 et 5 notamment). Si on -dépose un peu d’acide chlorhydrique sur le porte-objet, le sédiment disparait Peu à peu, lorsqu’il se compose d’urates, et à sa place se montrent de petites tables rhornbiques ou des cristaux fusiformes d’acide urique [Funke, Atlas, pl. Vif, fig. J; Robin et Verdeil, pl. XI, fig. 1 pi. XII f et pl.XHI, fig. 2). F
Si le sédiment est mixte, on voit naturellement apparaître, les unes à côté des autres, les formes caractéristiques des éléments du mélange. Ainsi la figure 2 de la planche XVII de Funke représente un sédiment d’acide urique, d urate de soude et d’oxalate de chaux; la figure 4 un sédiment d urate de soude, de phosphates terreux et mucus coagulé ; la figure G un sédiment d urate de soude, d’acide urique et de champignons de fermentation. La figure 1, pl. XVIII, donne la gravured’un sédiment d’acide urique, d urate de soude et de champignons de fermentation; les figures 5, 4 et 5 celles de sédiments de phosphate annnoniaeo-magnésien et d’urate d’ammoniaque. (Voyez la figure 95 p. 27G.)
D. Essai chimique.
Si 1 examen microscopique a rendu probable ia présence d’urales, on procédé aux expériences suivantes pour confirmer le résultat.
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ci. Ou chaude peu à peu jusqu’à l’ébullition un échantillon de l’urine mh irnenleuse après 1 avoir bien agité. S’il n’v a que des urales, tout se dissout eu donnant un liquide clair. Mais si on laisse l’échantillon reposer, il se trouble par suite de la séparation des urales. Si outre des mates l'uriné contient aussi de I acide urique ou de l’oxalale de chaux, ces corps restent non dissous. Ou filtre alors le liquide bouillant, et il reste sur le filtre les éléments insolubles que 1 on soumet a l’examen chimique.
b. On chaulfe sur une lame de platine une partie du sédiment rassemblé sur le filtre, après 1 avoir lavé et desséché : s’il n’y a que de l’urate d’ammoniaque, il brûle sans résidu sensible; si, au contraire, il y avait des urates de soude ou potasse, on obtient un résidu fondu, brunissant le papier de curcuma et faisant effervescence avec les acides.
c. En chauffant un troisième échantillon du sédiment avec une lessive
Fig. 92. — Urate de soude amorphe et cristallisé avec octaèdres d’oxalate de chaux et coagulum muqueux (sédiment d’une urine en fermentation alcaline).
Fig. 93. — Urale d’ammoniaque avec phosphate ammoniaco-magnésien en gros cristaux et octaèdres d'oxalate de chaux (sédiment d’une urine alcaline, dans lequel on voit aussi des globules hyalins de ferment urinaire et quelques vibrions.
de potasse, il se dégagera de l’ ammoniaque, s’il y a de l’urate d’ammoniaque, et l’on reconnaîtra ce gaz à son odeur et à sa réaction sur le papier rouge de tournesol humide.
d. Enfin on emploie un quatrième échantillon pour produire la réaction de la murexide.
2. Sédiments de phosphates terreux. — lis se composent en général d un mélange de phosphate ammoniaco-magnésien déjà décrit (vov. § précédent), et de phosphate de chaux amorphe. Suivant leur nature, ils apparaissent toujours dans une urine alcaline ou neutre. Ces sédiments sont géné-
essai qualitatif des sédiments urinaires.
râlement d’un blanc sale et floconneux; l’urine qui les dépose est trouble.
A. Examen microscopique.
Le phosphate dé chaux amorphe parait au microscope sous forme de petites molécules globuleuses, fortement réfringentes, à contours très-sombres, ou bien en grumeaux très-transparents, peu apparents, qui peuvent facilement passer inaperçus lorsque l’instrument n’est pas parfaitement disposé.
B. Essai chimique.
a. On chauffe graduellement à l’ébullition un échantillon de l’urine sédi- , menteuse préalablement agitée. Le liquide ne s’éclaircit pas. Mais si on agite avec peu d'acide acétique, tout se dissout en un liquide clair (distinction d’avec l’oxalate de chaux et l’acide urique). Si l’on sursature la solution acétique par Y ammoniaque, il se forme un précipité floconneux.
h. On chauffe un deuxième échantillon sur une lame de platine; si le sédiment se compose de phosphates terreux, il ne noircit pas. Si le résidu fond facilement au chalumeau, et s’il donne, avec la solution de cobalt, un émail brun noir, le sédiment se composait de phosphate de chaux dit neutre. Si, au contraire, il ne fond pas au chalumeau, mais s’il se comporte, du reste, comme le phosphate neutre, on a affaire à un sédiment de phosphate basique de chaux.
c. On peut dissoudre un troisième échantillon du sédiment dans l’acide sulfurique étendu, et rechercher dans la solution l’acide phosphorique et la chaux, d’après le § 24.
III. — SÉDIMENTS ORGANISÉS
Sédiments de matières organisées. A ce groupe appartiennent les sédiments de mucus, de pus, de coagula sanguins et fibrineux, de spermatozoïdes, de champignons et d’infusoires, et enfin de Sarcina ventriculi.
Ces corps, étrangers à l’urine, n’ont de l’importance qu’au point de vue physiologique et pathologique ; la chimie n’a à s’occuper ni de leurs caractères, ni de leur détermination, qui s’effectue à l’aide du microscope et suppose des connaissances histologiques. Nous nous bornerons à quelques remarques et à l’indication de bonnes gravures 1.
Si le sédiment se compose de substances organisées, celles-ci peuvent consister en les corps suivants :
a. Épithélium pavimenleux et cylindrique.
h. Corpuscules de mucus et de pus. (Voyez Funke, atlas, pl. XVII, fig. 5.)
c. Cylindres urinaires, ce sont: soit des cylindres épithéliaux des tubes de Bellini, dont les cellules arrondies et à noyaux sont rendues visibles par une masse moléculaire finement granuleuse (voyez Funke, atlas, pl. XVI, fig. 4), soit des cy-
1 Voyez pour la description détaillée des sédiments organisés : Neuhauer et Vogel De l’urine et des sédiments urinaires, traduit de l’allemand par le Dr L Gautier p'a°-es 142 et 564, Paris 1870.
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lindres fibrineux, exsudais des tubes de Bellini (voyez Funke, pl. XVI, fi* fl) soi( enfin des boyaux hyalins très-transparents, ressemblant à des cylindres creux etdisparaissant au contact de la potasse, en laissant une masse finement granuleuse (voyez Funke, allas, pl. XV f, fig. .») ; Lehmann considère ces derniers éléments comme la membrane propre des canalicules urinaires ; Frerichs comme des caillots fibrineux aplatis.
d. Spermatozoïdes. (Voyez Neubauer et Vo, gel, de l’urine et des sédiments urinaires, p. 152.)
e. Globules sanguins. (Voyez Funke, atlas, pl. XI, fig. I et suivantes.)
/. Champignons filiformes. Ils ne se trouvent ordinairement que dans l’urine décomposée et devenue alcaline. (Voyez Funke, pl. XVIII, fig. 0.)
g Infusoires. On ne les rencontre généralement aussi “que dans l’urine devenue alcaline : Vibno hneola (?) et Monas Termo Elirenb. (Voyez Neubauer et Voncl p. 155). y ’
li . Gi umcaux de fibrine ; très-rares, et alors presque toujours en grande quantité. i. Sarcina ventriculi Goodsir. Très-rare. La forme caractéristique rend toute confusion difficile. (Voyez Funke, atlas, pl. XVI, fig. 4 ; Neubauer et Vogel, p. 154.)
RECHERCHE DES ÉLÉMENTS ACCIDENTELS DE L’üRINE.
Nous ne nous occuperons ici que des éléments accidentels de l’urine humaine, dont la détermination peut avoir de l’importance pour le médecin et pour la pratique médicale, que la présence de ces éléments soit due à l’administration de médicaments ou à l’ingestion de poisons.
Au nombre de ces corps nous mettons les iodures et les bromures métalliques, l'iode et le brome libres, les carbonates alcalins, les sels de plomb, de cuivre et de mercure, les combinaisons de l’arsenic et de l’antimoine ; parmi les poisons et les médicaments organiques nous compterons la quinine, la morphine, la strychnine et les autres alcaloïdes vénéneux.
Recherche de l'iode dans l'urine
D’après de nombreuses expériences, les iodures métalliques et l'iode libre passent très-promptement dans l’urine à la suite de leur administration, et, s’ils nesont pas en quantité trop faible, ils peuvent être découverts dans ce liquide par les méthodes connues, sans qu’il soit besoin de procéder à une préparation préliminaire. On opère comme il suit :
a. A un échantillon de l’urine on ajoute un peu d’empois d'amidon, on agite bien, on ajoute ensuite un peu d’eau de chlore fraîchement préparée ou bien une ou deux gouttes d'acide azotique fumant et l’on .agite de nouveau. S’il y a de l’iode, l’amidon prend une belle couleur bleu foncé ou bleu noir.
h. A un deuxième échantillon de l’urine, on ajoute de Veau de chlore , puis quelques gouttes de sulfure de carbone et on agite. Après agitation, même s’il n’y a que très-peu d’iode, la couche de sulfure de carbone, qui se dépose promptement au fond du vase, se colore en rouge violet
recherche des éléments accidentels.
c. Pour confirmer les résultats obtenus, on ajoute à un troisième échantillon d’urine une solution de chlorure de palladium. Si la quantité de l’iode n’est pas trop faible, il se produit immédiatement un précipité noird iodure de palladium , insoluble dans l’acide chlorhydrique, soluble dans 1 ammoniaque ; lorsque les liqueurs sont très-étendues, le précipité ne se forme que lentement.
Lorsque l’urine contient de très-petites quantités d’iodures métalliques, les réactions précédentes exécutées sans préparation préalable peuvent ne pas réussir ou donner un résultat douteux. Dans ce cas, on procède de la manière suivante :
On mélange environ 1000 centim. cub. d’urine avec 2 gram. de potasse ou de soude caustique, on évapore à sec au bain de sable et l’on incinère le résidu dans un creuset de porcelaine. On épuise la ceddre obtenue avec de l’eau tiède, et l’on essaye la solution filtrée d’après les méthodes indiquées précédemment.
Recherche du brome dans l'urine
Introduits dans l’organisme, le brome et les bromures métalliques passent aussi très-rapidement dans l’urine; mais, pour les découvrir avec certitude, il est nécessaire de suivre une voie analogue a celle qui a été indiquée pour la recherche de petites quantités d’iode.
On évapore l’urine à sec exactement comme il a été dit plus haut, après addition d’un peu de potasse, on incinère le résidu, on épuise la cendre avec de l’eau tiède, on filtre et on essaye la solution comme il suit :
a. On mélange un échantillon de la solution avec de l 'eau de chlore , on ajoute de l’éther et on agite avec soin. S’il y a des bromures métalliques, l’éther, qui sesépare promptement, est coloré en jaune rouge plus ou moins foncé. (Si la quantité des bromures n’est pas trop faible, la solution aqueuse prend une coloration jaune aussitôt après l’addition de l’eau de chlore.) Si, à l’aide d’une pipette on décante la couche d’éther, et si dans un autre tube d’essai on l’agite avec une lessive de potasse ou de soude, le liquide éthéré redevient incolore.
b. On mélange un deuxième échantillon de la solution avec de l'eau de chlore, quelques gouttes de chloroforme ou de sulfure de carbone et l’on agite avec soin. S’il y a du brome, même en très-faible quantité, les liquides nommés en dernier lieu se colorent en jaune rouge.
Les deux réactions indiquées en a et b peuvent aussi être effectuées avec l’urine primitive, mais alors elles ne donnent un résultat positif que si on ajoute beaucoup d’eau de chlore et si la quantité du brome est considérable. Le brome s’unit très-fortement avec certains éléments de l’urine, et il ne peut être mis en liberté qu’avec beaucoup d’eau de chlore et il ne l’est même qu’incomplétement. D’après cela, si la réaction effectuée avec l’urine primitive donne un résultat négatif, il ne faut pas en conclure que le brome' est absent.
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Recherche du mercure dans l'urine
Après les empoisonnements par les préparations mercurielles, à la suite tic leur administration longtemps continuée, ainsi que dans l'empoisonnement chronique par le mercure auquel sont sujets les fabricants de miroirs, de baromètres, les Ouvriers employés dans les mines de mercure, etc., de petites quantités de ce métal passent dans l’urine. Dans ces cas, il peut être intéressant pour le médecin de constater la présence du mercure dans l’urine. Le procédé suivant, indiqué par Fr. Schneider, est tout à fait convenable pour cette recherche. Dans une grande capsule de porcelaine on verse à une grande quantité d’urine, au moins 2 ou 5 litres (l’urine de oou 4 jours), on ajoute par chaque litre de liquide 5 gram. de chlorate de potasse, puis de l’acide chlorhydrique, jusqu’à réaction fortement acide, et l’on chauffe au bain-marie, jusqu’à ce que la couleur foncée que le liquide prend en commençant ait disparu. Si, en continuant l’évaporation, la liqueur redevient foncée, on ajoute de nouveau un peu de chlorate de potasse et d’acide chlorhydrique et l’on chauffe encore pendant un temps suffisant pour expulser tout le cluore libre. On évapore encore afin de réduire le liquide à un petit volume, mais il ne faut pas pousser la concentration jusqu’à la cristallisation du chlorure de potassium. Il suffit, en général, de réduire le liquide au septième ou au huitième de son volume primitif. On filtre, on verse le liquide dans un vase de verre plus large que haut et on le soumet à Y électrolyse . Dans ce but, on emploie 5 ou 6 éléments de Grove ou de Smee ou 4 éléments de Bunsen, dontl’cmode est formé d’une lame de platine d’environ 5 centimètres de longueur sur 1 centimètre de largeur et dont le cathode consiste en un fil d’or de 1 millimètre de diamètre et renflé en massue à une de ses extrémités (fig. 94). On place les électrodes dans la dissolution de manière qu’ils soient le plus possible éloignés l’un
ggy— de l’autre et on laisse passer le courant pendant environ
Fig. 94. 12 à 18 heures. S’il y a du mercure, il se sépare sur le fil
d’or, et ce dernier, retiré du liquide, se trouve recouvert d’un enduit gris blanchâtre, qui devient brillant comme de l’argent lorsqu’on le frotte doucement avec un morceau de papier à filtrer.
Pour procéder à l’essai de l’enduit, ou introduit le fit d’or dans un tube de verre desséché avec soin et étiré en pointe à une extrémité, et l’on ferme à la lampe l’autre extrémité du tube.
Si maintenant on chauffe le tube dans le point où se trouve le fil d’or, le mercure se dépose dans la partie froide du tube sous forme d’un sublimé
gris blanchâtre, tandis que le fil d’or reprend sa couleur jaune (fig.
95). En chauffant, on chasse maintenant le sublimé dans la partie rétrécie du tube, on détache à la lampe l’autre partie avec le fil d’or, de ma-
Fig. 9G.
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nière qu’il ne reste plus qu’une petite portion du reste du tube sous forme d’un renflement ovalaire (fig. 96), on ouvre ce dernier en cassant extrémité étirée en pointe, on y introduit un petit fragment d 'iode et on referme le tube. Si maintenant on chauffe la portion où se trouve l’iode, ce dernier se volatilise et se rend dans la partie capillaire avec l’enduit de mercure, qui se t ransforme en dépôts jaunes ou rouges consistant en une combinaison de piotoiodure et de biiodure de mercure ou en biiodure de mercure pur. Les anneaux jaunes se forment si la quantité de l’iode ajouté est trop laible pour donner naissance à du biiodure de mercure* Si dans ce cas on introduit un autie cristal d’iode dans le tube, les anneaux jaunes se changent facilement en anneaux rouges. Cette méthode est aussi élégante que sensible ; mais elle est incertaine, lorsque l’irtine contient en môme temps de l’iodure de potassium. Dans ce cas, l’urine
doit être préalablement débarrassée de son iode, et c’est coque l’on fait en y ajoutant de l’acide sulfurique mélangé avec un peu d’acide azoteux et l’évaporantau bain-marie, jusqu’à ce que l’iode soit complètement expulsé.
[On peut aussi se servir, pour la recherche du mercure dans l’urine, du procédé, suivant, indiqué par Magençon et Bergeret.
On plonge dans l’urine un clou en fer suspendu à un fil de platine, on acidulé avec quelquès gouttes d’acide sulfurique et on laisse fonctionner une demi-heure; le mercure, s’il y en a, se porte sur le platine. On retire le couple fer et platine du liquide, on le lave à l’eau pure, on le sèche légèrement à l’air et on le plonge dans une atmosphère de chlore. Après avoir retiré le couple de l’atmosphère de chlore et l’avoir agité dans l’air pour le débarrasser du chlore, on passe le fil de platine sur une feuille de papier à cigarette légèrement imbibée d’une solution aqueuse d’iodure de potassium au centième. S’il y a du mercure, il se produit une raie rouge brique de biiodure de mercure. Ce procédé décèle un 150000e d’un composé soluble de mercure.]
Recherche du plomb et du cuivre dans l'urine
On évapore à sec au bain de sable une quantité d’urine assez considérable (l’urine de deux ou trois jours), on carbonise le résida à une température aussi basse que possible et on brûle le charbon dans un creuset de porcelaine en l’humectant de temps en temps avec de l’acide azotique concentre et en prenant la précaution de ne pas trop chauffer ; après le refroidissement, on épuise la cendre avec de l’eau chaude acidulée avec quelques gouttes d’acide azotique et dans la solution filtrée on recherche le plomb et le cuivre. Si l’urine renfermait du plomb , la solution offre les réactions suivantes :
a. Vhydrog'ene sulfuré donne un précipité noir de sulfure de plomb ou au moins un trouble noirâtre.
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I>. L acide sulfurique étendu produit un précipité blanc ou un trouble blanc do sulfate de plomb. Dans les solutions très-étendues, le précipité ne se dépose que lentement.
( . Dans les solutions pas trop étendues, le chromate de potasse donne naissance a un beau précipité jaune de chromate de plomb, insoluble dans l’acide azotique.
Si 1 mine contient du cuivre , la solution delà cendre est colorée en bleu ou en bleuâtre, si la quantité de ce métal n’est pas trop faible. La meilleure manière pour reconnaître une faible coloration consiste à placer sur un corps blanc le tube à essai contenant la solution et à regarder de haut en bas
La solution présente les réactions suivantes :
a. Avec 1 hydrogène sulfure elle donne un précipité brun noir de sulfure de cuivre ou elle se colore en brun noir. •
b. Si elle n’est pas trop étendue, Y ammoniaque y produit un précipité bleu-vei dâtie, qui se dissout dans un excès de réactif en donnant un liquide coloré en beau bleu d’azur. Celte coloration se produit même lorsque les liqueurs sont très-étendues (au 100000e).
c - — Le ferrocyanure de potassium donne naissance à un précipité brun de ferrocyanure de cuivre, insoluble dans l’acide chlorhydrique. Si la solution est extrêmement étendue, ce réactif produit encore une coloration brun rougeâtre.
Pour la recherche de traces de plomb et de cuivre, on peut du reste se reporter aux §§ 41 et 42.
5* — Recherche de V arsenic et de l'antimoine dans l'urine .
La méthode à suivre pour la détermination de l’arsenic et de l'antimoine dans l’urine est celle que l’on emploie dans les expertises chimico-légales pour la recherche des métaux lourds en général, et le procédé se trouve exactement décrit dans les ouvrages de Fresenius (Traité d'analyse chimique qualitative) , d ’ Otto (Instruction sur la recherche des poisons ), de Dragendorff (Manuel de toxicologie ), de Naquet (Précis de chimie légale), etc. On oxyde la matière organique de l’urine, en la traitant au Jjai n-marie par leehlorale de potasse et l’acide chlorhydrique, on évapore jusqu’à expulsion complète de tout le chlore libre, on filtre, on lave le résidu à l’eau sur le filtre, on évapore le liquide filtré au tiers de son volume primitif, et on y recherche directement l’arsenic et l’antimoine à l’aide de l’appareil de Marsh, ou bien on fait passer, pendant une couple d’heures, un faible courant d’hydrogène sulfuré à travers le liquide chauffé à 60 ou 70°, on rassemble le précipité sur un petit filtre, on le dissout, après lavage, dans un peu d’acide chlorhydrique, en ajoutant du chlorate de potasse, et on introduit la solution dans l’appareil de Marsh, après expulsion du chlore libre et filtration préalable. Relativement à la distinction des taches d’antimoine et des taches d’arsenic, nous renverrons aux ouvragés qui viennent d'être cités.
Recherche des carbonates alcalins fixes dans l'urine
Des carbonates alcalins fixes se rencontrent dans l’urine, après l’administration de ces corps comme médicaments et après l’ingestion d’eaux minérales alcalines et de sels alcalins à acides végétaux (tartrates, citrates, malates). L’urine offre alors, généralement, une réaction alcaline, quelquefois aussi elle est neutre. Dans les deux cas, elle fait effervescence avec les acides, et elle ne dégage pas de fumées blanches, en présence d’une baguette de verre humectée d’acide chlorhydrique. Si, lorsqu’elle est alcaline, la réaction est due à la présence de carbonates alcalins fixes, le brunissement et le bleuissement qu’elle produit sur le papier de curcuma et le papier de tournesol rouge ne disparaissent pas par dessiccation, tandis que le contraire a lieu, si l’alcalinité est occasionnée par du carbonate d’ammoniaque. Une urine rendue alcaline ou neutre par la présence de carbonates alcalins fixes ne dégage pas, ou seulement des traces d’ammoniaque, lorsqu’on la mélange à froid avec une lessive de soude, mais naturellement elle fait effervescence avec les acides.
Recherche de la quinine dans l'urine
\ . Pour rechercher la quinine, dans l’urine, à la suite de l’usage de cette substance comme médicament, on mélange le liquide en question avec une solution d'acide tannique , qui sépare la quinine, sous forme d’un précipité léger, floconneux et blanc verdâtre de tannate de quinine. On rassemble le précipité sur un filtre, on le traite à une douce chaleur par un lait de chaux, et on l’abandonne à lui-même pendant 5 à 6 heures; on porte de nouveau le précipité sur un filtre, on le lave avec de l’eau froide, on l’épuise par un mélange d’alcool et d’éther, on concentre la solution filtrée, et on ajoute de l’eau de chlore et de Y ammoniaque, et le liquide prend une couleur vert émeraude magnifique ( Viale , G. Kerner).
[On peut encore procéder comme il suit (d’après Vilalï) :
On ajoute à 8 ou 10 centimètres cubes de l’urine à examiner, 5 à 6 centimètres cubes d’éther, puis 8 à 10 gouttes d’ammoniaque, ou mieux une solution de soude caustique au sixième et on agite pendant quelque temps, puis on laisse reposer. Lorsque l’éther s’est séparé du reste du liquide, on l’enlève avec une pipette et on le verse dans une petite capsule avec une goutte d’acide chlorhydrique dilué pur; on évapore ensuite à une chaleur très-douce. Après refroidissement, on verse dans la capsule une ou deux gouttes d’eau saturée de chlore, et on mélange avec un agitateur, pour dissoudre le résidu à peine visible; on ajoute alors une goutte d’ammoniaque.
Si l’urine contient 5 centigrammes de quinine par litre, on verra une belle couleur verte, comme dansla méthode précédente. On peut aussi ajouter au résidu une goutte de prussiate jaune de potasse et une ou deux gouttes d’eau chlorée, puis une trace d’ammoniaque, et alors se produit une belle couleur ; pourpre rougeâtre .]
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L essai par la fluorescence est beaucoup plus sensible. 11 est basé sur ce lait, que les dissolutions des sels de quinine, celles du sulfate notamment oUrent une fluorescence (bleu de ciel) très-inlense, même lorsque les liqueurs sont Ires-étendues, tandis que, dans l’urine à réaction acide , on ne peut pas
découvrir un autre corps fluorescent. On procède de la manière suivante :
L’urine à essayer est mélangée avec un peu d'acide azotique, puis on y ajoute une solution d 'azotate de protoxyde de mercure , aussi concentrée que possible, tant qu’il se forme un précipité. Comme le précipité se dépose rapidement, il est facile d’éviter d’ajouter un grand excès de réactif. L’azotate de protoxyde de mercure précipite les pigments avec d’autres éléments de 1 uiine d une manière si complète, que le liquide fillré est généralement tout à fait incolore et limpide. On fdlre pour séparer le précipité, et, si l’urine renferme de la quinine, on obtient la fluorescence delà manière la plus nette, en versant le liquide filtré dans une grande éprouvette et le regardant de haut en bas, après avoir placé le vase sur une feuille de papier noir.
Pour observer la fluorescence même pendant la nuit et pour augmenter la sensibilité de la réaction, Kerner a construit un fluorescope, qui permet d’observer la fluorescence à l’aide de la lumière électrique dans des lubes de Geissler. (Vovez Zeitschift für analytische Chemie, t. X, p. 154.)
Je n ai pas trouvé qu il fût nécessaire ni convenable de précipiter par l’hydrogène sulfuré l’excès de mercure que peut contenir le liquide filtré, • et de se servir, pour l’observation de la fluorescence de la liqueur débarrassée par filtration, du précipité de sulfure de mercure, parce que, en procédant ainsi, le soufre, suspendu dans le liquide, nuit à la netteté de l’observation, bien que souvent il ne s’en sépare que des traces.
Pour la recherche de la strychnine et des autres alcaloïdes, il faut suivre le procédé de Stas, dont on se sert dans les expertises chimico-légales. (Voy. à ce sujet les ouvrages de Fresenius, d'Otto , etc.)
ANALYSE RAPIDE DE l’üRINE AD LIT DU MALADE.
On constate les caractères physiques : la couleur, le degré de limpidité, l’odeur, la réaction; et, s’il y a un sédiment, on l’examine au microscope, et dans ce cas, on filtre l’urine.
Dans une portion de l’urine, on recherche Y albumine
2. Dans un deuxième échantillon, on recherche le sucre à l’aide du sulfate de cuivre et de la potasse.
5. Dans un troisième, les acides biliaires, avec de l’acide azotique nitreux.
4. Si la réaction est alcaline, on recherche, dans un quatrième échantillon, le carbonate d'ammoniaque et les carbonates alcalins fixes.
ANALYSE QUANTITATIVE
5. Après avoir acidifié un cinquième échantillon avec 1 acide azotique, on y recherche les combinaisons du chlore.
C’est à peine s’il est besoin de faire remarquer qu’une analyse aussi superficielle, qui peut être exécutée au lit du malade lui-même, ne peut avoir d’autre avantage que celui de fournir des indications pour une recherche pins étendue, et de permettre de constater, dans le cours d’une maladie, l’apparition ou la disparition de certains éléments anormaux, ainsi que la disparition de certains éléments normaux.
Vouloir, comme on l’a proposé, tirer du volume des précipités produits une conclusion sur l’augmentation ou la diminution de certains cléments de l’urine, cela semble tout à fait incertain, et il peut en résulter de grossières erreurs. i
ANALYSE QUANTITATIVE DE l’uUINE. DOSAGE DE SES ÉLÉMENTS I.ES TLUS IMPORTANTS.
L’analyse quantitative de l’urine, telle qu’on a coutume de l’exécuter pour les recherches physiologiques et pathologiques, consiste à déterminer le poids des éléments les plus importants ou de chaque élément en particulier.
Les méthodes reposent soit sur l’analyse par les pesées, soit sur le principe de l’analyse volumétrique. Les dernières, quand elles donnent des résultats exacts, méritent sans contredit la préférence sur les premières, parce qu’elles exigent beaucoup moins de temps pour leur mise en pratique, et qu’en outre les personnes les moins exercées peuvent se familiariser promptement avec leur usage, circonstances qui sont d’une grande importance pour le but qu’on se propose en analysant une urine, qu’il s’agisse d’une recherche pathologique ou d'une recherche physiologique.
L’expérience montre que la composition de l’urine, émise aux différentes heures du jour et de la nuit, est extrêmement variable, parce que L’alimentation, et surtout la quantité et la qualité des boissons ingérées exercent sur celte composition une influence considérable.
Par conséquent, si l’on veut, par l’analyse de l’urine, recueillir des indications sur l’énergie de la métamorphose de la matière en un temps donné, il faut employer dans ce but la totalité de l’urine émise en 24 heures ou en un temps déterminé, et ramener par le calcul le poids des éléments dosés à la quantité d’urine sécrétée en 24 heures ou en un temps déterminé.
Dans un vase de verre suffisamment grand et bien propre, on mesure exactement l’urine émise en 24 heures ou en un temps déterminé. Lorsqu’il s’agit de mesurer l’urine émise en moins de 24 heures, des éprouvettes graduées d’une capacité de 1000 c. c. sont généralement suffisantes. Mais lorsqu’on veut déterminer le volume de 1 urine de 24 heures, on doit employer des vases ne contenant pas moins de 2 litres, que l’on peut graduer soi-même. Si des sédiments se sont déposés dans l’urine, il faut les séparer par le filtre, et dans ce cas on emploie le liquide filtré pour effectuer le dosage des différents éléments.
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DÉTERMINATION DU roiDS SPÉCIFIQUE.
La détermination du poids spécifique de iurinc au moyen de Vuromètre
décrit dans lo g 1« (page 55), et représenté par la
ligure 97, est tout à fait suffisante pour les recherches medicales.
Ou remplit 1 éprouvette aux 4/5 avec l’urine à essayer, on attend que l’écume produite à la surface ait disparu, ce que l’on peut, du reste, beaucoup accélérer a 1 aide d'un petit morceau de papier à filtrer, on saisit la tige de 1 uromèlre entre le pouce et l’index, et on le plonge doucement dans l’urine. Maintenant on lit le degré où 1 instrument s’enfonce, en ayant soin de placer son œil sur le même plan quelle niveau du liquide. Pour contrôler en peut enfoncer l’uromètre un peu plus profondément dans l’urine, et ensuite le laisser revenir au même point en l’abandonnant à luimême l.
Relativement à la déterminaison du poids spécifique à 1 aide de la balance et du pyenomètre, nous reverrons au g 10, p. 55.
‘ [Si lWinc examinée n’a pas la température de + 15, pour laquelle l’uromètre est ouhnauemeiit construit, il est nécessaire de corriger le degré lu sur l’instrument en «e servant des tables suivantes établies par Bouchardat pour les urines ne contenant ms de sucre. 1
AJOUTER AU DEGRÉ OBTENU
TeMpératüiie.
TEMPÉRATURE
données plus loin (§ ICI. d, Dosage approximatif du sucre dans l’urine)] .
DOSAGE DE L’UREE.
A. — Dosage des éléments normaux de l'urine.
DOSAGE DE l’üRÉE.
a. Dosage de l'urée sous forme de chlorure double de platine et d'ammonium ( Méthode de Heintz et Ragsky).
Le principe de la méthode est le suivant: l’urée chauffée avec de l’acide sulfurique concentré se dédouble eu acide carbonique et ammoniaque en absorbant 2 équivalents d’eau (voyez § 105) ; l’acide carbonique se dégage, et l’ammoniaque se combine avec l’acide sulfurique en donnant naissance à du sulfate d’ammoniaque, duquel on sépare l’ammoniaque sous forme de chlorure double de platine et d' ammonium, et, en déterminant le poids de ce dernier (ou du platine métallique que l’on obtient en le calcinant), on peut trouver la quantité de l’ammoniaque, et, par suite, celle de l’urée décomposée.
On remplit d’urine un verre d’une capacité d’environ 25 c. c. on enduit son bord avec du suif, afin d’empêcher le liquide découler le long des parois, et on en détermine le poids, on verse ensuite G à 8 gram. de l’urine dans un gobelet de verre, on pèse de nouveau le premier vase, on en verse le contenu dans un deuxième gobelet de verre, et on pèse de nouveau. Üe celle façon, on connaît exactement le poids des deux quantités d’urine. Afin de séparer l’acide urique, on mélange la plus petite portion avec un peu d acide chlorhydrique, on l’abandonne au repos pendant 56 heures, on filtre dans un petit ballon de verre, on mélange avec environ 1/2 volume d’acide sulfurique, et l’on évapore sur une lampe à alcool, jusqu’à ce que 1 action de l’acide sulfurique sur l’urée ait commencé à se faire sentir, ce que 1 on reconnaît a 1 effervescence produite par un dégagement de petites bulles d’acide carbonique. Lorsque l’effervescence a cessé, et que, par conséquent, la décomposition de 1 urée est achevée, on étend la masse noire avec de 1 eau, on filtre, et on lave le filtre avec la quantité d’eau nécessaire. On obtient ainsi un liquide limpide et jaunâtre que, dans une petite capsule de poi celaine, on évapore au bain-marie, jusqu’à ce que presque toute l’eau soit volatilisée. On ajoute ensuite environ 20 gouttes d’acide chlorhydrique, une quantité suffisante de chlorure de platine et un mélange de 1 partie d’éther et de 4 parties d’alcool, et on mêle bien le tout. Si, après que le piécipilé s est déposé, le liquide est incolore, ou seulement légèrement jaune, il n’y a pas assez de chlorure de platine, et il faut en ajouter encore, jusqu a ce que le liquide ait une coloration bien marquée. Au bout de 8 ou 10 heures, on rassemble le précipité sur un filtre desséché à 110° et pesé, on le lave bien avec de l’alcool éthéré, on le desséche complètement au bain-marie a 110°, et on le pèse. Mais il vaut mieux calciner le précipité avec le filtre dans un creuset de porcelaine et le transformer ainsi en platine métallique. Le contenu du creuset est épuisé à plusieurs reprises, avec
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do l’acide chlorhydrique bouillant étendu, jusqu’à ce que le liquide filtré, évaporé, ne laisse plus de résidu, puis brûler le filtre, dont la richesse en cendre doit être connue, avec le résidu, qui est maintenant du platine pur, et peser. Après avoir retranché le poids de la cendre du filtre, on obtient de cette façon la quantité du platine, qui correspond à la quantité de la potasse, de 1 ammoniaque et de l’urée contenues dans l’urine.
La deuxième portion de l’urine, la plus grande, est mélangée immédiatement avec du chlorure de platine et quatre volumes d’alcool absolu et d’éther, le précipité produit est séparé par le filtre après 24 ou 50 heures, desséché, calciné, et, comme précédemment, épuisé par l’acide chlorhydrique étendu, et pesé. Le poids du platine correspond à la richesse en potasse et en ammoniaque. La différence entre les quantités de platine trouvées dans les deux expériences donne la quantité de platine qui correspond à la proportion deFurée contenue dans l’urine (dans 1000 parties de ce liquide, si par le calcul on ramène à cette quantité les résultats obtenus), et comme pour 1 équivalent d urée = 60 parties en poids, on obtient 2 équivalents de platine = 198 parties en poids, 100 parties de platine correspondent à 50,50 parties d’urée pure; 1 partie de chlorure de platine et d’ammonium correspond à 0,1565 d’urée.
Exemple du calcul:
Poids du verre avec l’urine : 80*r.044.
Après avoir versé une partie de l’urine dans un autre vase, le premier vase pesait avec l’urine qui y restait encore : 676r,159.
En retranchant de. . . . ~. 80.044
Il reste. . . . 12.905 pour la première portion d’urine.
L’urine qui restait encore fut versée dans un deuxième vase et le vase vide fut pesé, il pesait 45sr,525.
Poids du reste de .l’urine avec le verre. 67.159
Moins le poids du verre 45.525
Il reste 21.814 pour le poids de la deuxième
portion d’urine.
Les 21er, 814 d’urine lurent mélangés avec du chlorure de plaline, de l’alcool et de l’éther, etc.
Le creuset de porcelaine avec le platine et la cendre du filtre pesait :
Creuset 18.5560 18.4915 platine, creuset et cendre
Cendre du filtre. . . 0.0015 moins 18.5575 creuset et cendre.
Ensemble. . . . 18.5575 0.1340 plaline.
21«f,814 d’urine ont donné par conséquent 0Br, 13 i de plaline correspondant à la potasse et à l’ammoniaque, ce qui fait pour 1000 parties d’urine 6cr,14, car
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12^,905 d’urine furent évaporés, après séparation de l’acide urique par l’acide sulfurique.
Le creuset avec le platine et la cendre du filtre pesait :
Creuset 18.556 18.951
Cendre du filtre. . . . 0.003 moins 18.559
Ensemble 18.559 0.592 de platine, correspondant à
l’urée, à la potasse et à l’ammoniaque.
12,r,905 d urine ayant donné 0er,592 de platine, 1000 grammes en donneront 45cr,88, car
En retranchant du platine correspondant à l’urée, à la potasse et à l’am-
moniaque 45.88
le platine correspondant à la potasse et à l’ammoniaque 6 14
Il reste 59.74 pour le platine de l’urée.
Comme 100 parties de platine correspondent à 3.0,50 d’urée, 59,74 de platine correspondront 12,04 parties d’urée dans 1000 parties d’urine, car
l>. Dosatj e de l vree sous forme de cavboncite de baryte
( Méthode de Bunsen).
La méthode suivante, qui est très-exacte, est basée sur la propriété que possède 1 urée en solution aqueuse de se transformer en carbonate d’ammoniaque lorsqu’on la chauffe au-dessus de 100°. L’acide carbonique déo-a^é est transformé on carbonate de baryte et du poids du carbonate de baryte on déduit par le calcul celui de l’acide carbonique et par suite celui de l’urée L acide sulfurique, l’acide benzoïque, le sucre de diabète, l’albumine et les
matières extractives n’exercent aucune influence fâcheuse sur l’exactitude de la méthode.
Pratique de l'analyse. — Dans un ballon on pèse environ 30 à 40 grammes d urine, on y ajoute 8 à 10 grammes d'une solution de chlorure de” baryum aussi concentrée que possible et contenant un peu d'ammoniaque; on
ÏT*Lle b“ 0,1 lors(llle 'e précipité produit s'ost dépose, on filtre .1 dues un filtre pesé et mouille ; au moyen d'un entonnoir de verre muni d un long bec étiré en pointe, on fait couler 25 à 50 grammes du liquide fi lie dans un tube de verre épais, étiré en pointe inférieurement et pesé- ce tube contient environ 5 grammes de chlorure de barvum solide chimiquement pur, et au-dessus du niveau du liquide, ses parois doivent être préseivees avec soin de toute humidité. On pèse alors le tube de nouveau et on connaît ainsi le poids du liquide employé pour l'expérience; à 3 ou 4 cen- , métrés au-dessus do la surface du liquide on ferme ensuite le tube à la ampe el on le chaulfe au bain d’huile pendant 3 ou 4 heures à 220 ou 240”.
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Après le refroidissement, on coupe le tube, on porte sur un filtre le dépôt cris tallin de carbonate de baryte, on le lave avec de l'eau ne contenant pas d’acide carbonique et ou en détermine le poids. Le précipité barytique rassemblé sur un filtre pesé, qui s’est produit lors du mélange de l’urine avec une solution de chlorure de baryum ammoniacale, est également complètement lavé avec de l’eau ne contenant pas d’air, desséché à 100° et pesé. Si l’on désigne par A la quantité totale de l’urine employée, par B, le poids de la solution de chlorure de baryum employée et par b le précipité formé, le poids total du liquide, dont on a efnployé environ 25 à 50 grammes pour l’expérience, s’élève à A + B — b , c’est-à-dire qu’il est égal au poids de l’urine-plus celui de la solution de chlorure de baryum, moins le poids du précipité. Le poids du carbonate de baryte, qu’a donné la quantité totale de l’urine ( x ), est par conséquent trouvé au moyen de l’équation suivante, dans lequel C indique le poids du liquide employé pour l’expérience (urine mélangée), c le carbonate de baryte obtenu :
1 partie de carbonate de baryte correspond à 0,4041 d’urée.
Exemple du calcul :
Urine avec le ballon G4sr.23
Ballon 54 .23
Urine avec le ballon et la solution de chlorure de baryum. . . 7^r.25
Moins 04 .23
10«r.00 solution de chlorure de baryum.
Filtre avec précipité barytique.. l6r.334
Filtre desséché 0 .034
0^.700 précipité barytique.
Tube de verre avec chlorure de baryum solide 2Ger.OO
Tube de verre avec chlorure de baryum et urine mélangée. . 40 .00
Urine mélangée 20^.00
Filtre avec carbonate de baryte 0er.90ül
Filtre 0 -5021
0b'r.5D80 carbonate de baryte.
Si 20 grammes d’urine mélangée donnent 0sr,598 de carbonate de baryte, combien donneront 59er,5, c’est-à-dire 50+10 — 0,7 d’urine mélangée, ou ce qui est la môme chose, 30 grammes d’urine non mélangée'?
20 : 0.508 = 130 f 10 — 0 .7) : x = hr,175 de carbonate de baryte, quantité fournie par 50 grammes d’urine.
1000 grammes d’urine donnent par conséquent
t x = 50.16 de carbonate de baryte
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et comme 1 partie de carbonate de baryte correspond à 0,4041 d’urée, 1000 grammes d’urine renferment 1 5*r,824 d’urée, car
c. — Dosage de l'urée au moyen de l'azotile de mercure ( réactif de Millon).
[L urée peut être dosée au moyen de l’azotile de mercure par plusieurs procédés qui reposent tous sur la propriété que possède l’urée de se décomposer, en présence de l’acide azoteux, en acide carbonique, en azote et en eau (voy. § 105, 5).
1 . Procédé de Millon. — On commence par préparer de l 'azotite de mercure , en dissolvant à une douce chaleur 125 grammes de mercure dans 108 grammes d'acide azotique d’une densité égale à 1,42, et on étend la dissolution de deux fois son volume d eau. On inli oduil ensuite 29 c. c. d urine et 45 c. c. de la solution mercurielle dans umballon de 200 c. c., dont le col est muni d’un bouchon percé de deux trous; l’un de ces trous est traversé par un tube fermé à la lampe, dans l’autre s’adapte un tube en li rempli de ponce sulfurique et communiquant avec un appareil à boules de Liebig contenant une solution de potasse. La réaction commence à froid, mais il est nécessaire de faire bouillir le liquide pour achever la décomposition. Après avoir brisé la pointe du tube fermé, on aspire par l’autre tube pour entraîner tout l’acide carbonique dans l’appareil à boules. L’augmentation de poids de ce dernier donne le poids
de l’acide carbonique, qu’il suffit de multiplier par 1,5G5G pour obtenir celui de 1 uree.
2. Procède de Gréhant. — Grehant se sert de la machine pneumatique à mercure pour recueillir les gaz provenant de l’action de l’acide azoteux sur 1 urée. Avant de décrire le procédé, indiquons en quelques mots les disposé'011* et le mode de fonctionnement de cet appareil.
La machine pneumatique ou pompe à mercure (fig. 98 et 99), telle que la construit Alvergmat, se compose de deux réservoirs A et b, communiquant entre eux par un tube barométrique 1 et un tube de caoutchouc C; le réservoir A peut être élevé et abaisse alternativement, au moyen d’un long ruban de fil qui, fixé au réservoir A passe sur une poulie a et de là vient s’enrouler sur une seconde poulie b, qu’on fait tourner a 1 aide d’une manivelle. Au-dessus du réservoir B est un robinet à trois mies n, duquel part un tube qui sert à l’aspiration ; un tube avec -robinet simple m L bht la communication avec une cuvette à mercure v et avec l’atmosphère voici maintenant comme on fait fonctionner l'appareil :
Le réservoir A étant en haut de sa course (fig. 98), le robinet m ouvert et le robincl « tourne comme on le voit en Z, le tuyau de caoutchouc, le tube T le réser
est’ indiqué dmsT f SUr™nler sonl l cl"l’lis *> mercure jusqu'en », connue cela
Senoi A ft V» 'SUre ; îermaa f°rS le rol)i"cl m ("S' Y)> el «baissant le
» ; «Te «eSr, ile riïeau dos *» ** * m. » * uïïæ.
que et le vide est lait dans le récipient B. Une fois le vide obtenu, on tourne le
le vide âÆï le ;rl7,'a «T?. X- b **. <b»» M«el on vend faire
l’acide sulfuriauel H™ • f 1 v ^ elre ^essec^^ ^;UIS *e réservoir o contenant de sulfurique) dans la chambre barométrique B et le niveau s'abaissé de nouveau
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dans le lube T. En ramenant le robinet à la position première (fig. Z) et remontant le réservoir A, l’excès ch; pression du mercure qui est dans le tube de caoutchouc chasse par les robinets n et m le gaz qui avait pénétré dans la chambre B. On continue ainsi, jusqu'à ce que le mercure du manomètre p -soit sensiblement de niveau dans les deux branches.
Lorsque l’appareil doit être employé pour le dosage de l’urée, ou l’extraction des gaz du sang (voyez § 210, 5), la cuvette à mercure et le tube qui la lait communiquer
Fig. ü8. Fig- 99*
avec le réservoir B, se trouvent directement au-dessus de ce dernier, comme le monti e la figure 100, et le lube d’aspiration du gaz est adapté latéralement sur la partie qui porte le robinet à trois voies (II, fig. 100).
Gréhant décrit son procédé à peu près de la manière suivante :
L’appareil sc compose, indépendamment de la pompe à mercure, d un tube de verre fermé à un bout, large de ‘2 centimètres, long de 80 centimètres à 1 mètre. Après avoir rempli ce tube avec de 1 eau distillée, on le fixe, à l’aide d’un caoutchouc épais, à la pompe à mercure par son extré-
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mile ouverte, légèrement effilée (fig. 100 l). Le caoutchouc qui sert à l’assemblage, ainsi que le robinet R, doivent toujours être enveloppés d’un manchon plein d’eau, formant fermeture hydraulique. Le tube, rempli d’eau distillée, est maintenu incliné au-dessus de l’horizon à l’aide d’un support (première position); on fait manœuvrer la pompe, et, après deux ou trois mouvements, l’eau du tube a passé dans la chambre barométrique, d’où on la fait s’échapper par le tube t, en adaptant sur ce dernier un siphon de verre. Dès que le vide est à peu près obtenu, on fixe, au moyen d’un caoutchouc, sur le tube qui se trouve dans la cuvette à mercure C, un
Fig. 100.
entonnoir de verre dans lequel on verse de l’urine qu’il s’agit d’analyser, un volume exactement mesuré. Par le robinet de la pompe, convenablement tourné, on fait pénétrer le liquide dans l’appareil, où il est poussé par la pression atmosphérique. On abaisse alors le tube pour le placer dans une position symétrique inclinée à 45° au-dessous de l’horizon (deuxième position, représentée par A 'B' de la fig. 100, pour le ballon employé dans
adanté^lfE/’rlS1?8011!0 Ih\pai;üc s^rieui,c d’mic P°«"Pe à mercure à laquelle est adapte, a la place du simple tube dont il est question plus haut, le ballon AB nécessaire pour 1 extraction du gaz du sang (voyez § 210, 5).] ’ °
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1 analyse des gaz du sang). Il est plongé dans l’eau chaude : deux ou trois mouvements de pompe servent à extraire les gaz simplement dissous dans Vurine, et à produire le vide absolu. L’appareil à réaction est replacé dans la première position, et la solution de Millon *, versée par l’entonnoir, est introduite peu à peu à travers l’urine, par une manœuvre convenable du robinet de la pompe. Aussitôt des gaz se produisent, et, quand on a introduit une quantité suffisante de réactif, l’appareil est ramené dans sa seconde position, après quelques mouvements d’agitation du liquide et des gaz, et il est plongé de nouveau dans l’eau chaude. Les manœuvres de la pompe font passer les gaz, provenant de la décomposition de l’urée, directement dans une cloche graduée placée dan6 la cuvette à mercure C, ou, si le volume des gaz obtenu est assez considérable, on adapte au tube central de cette cuvette un tube de verre dont le calibre, à demi capillaire, a d’abord été rempli de mercure; ce tube sert à conduire les gaz vers une grande cloche graduée en centimètres cubes, retournée sur une cuve à mercure.
L’analyse des gaz ne présente aucune difficulté : l’acide carbonique est absorbé par la potasse ; on absorbe le bioxyde d’azote, qui se produit toujours dans la réaction, par une dissolution de sulfate de protoxyde de fer, et l’azote reste. Ce qu’il y a de plus commode pour se débarrasser du bioxyde d’azote, c’est de porter la cloche, contenant du mercure, dans une grande terrine remplie d’une solution saturée de sulfate de protoxyde de fer; on soulève la cloche, le mercure tombe, et est remplacé par la solution saline; après avoir fermé la cloche à l’aide d’un bon bouchon de caoutchouc, on agite vivement le mélange gazeux avec la solution du sel de fer, jusqu’à ce que le volume du gaz demeure invariable. Quand on a ainsi décomposé l’urée, les volumes d’azote et d’acide carbonique obtenus dans cet appareil sont rigoureusement égaux: 1 centigr. d’urée donne 5 c. c. 7 d’azote, et autant d’acide carbonique.
Si l’urine est alcaline, i! est nécessaire de chasser d’abord l’acide carbonique en la mélangeant avec un peu d’acide azotique étendu.
Pour trouver à quelle proportion d’urée correspond le volume d’acide carbonique (ou d’azote), résultant de la décomposition de l’urée contenue dans la quantité d’urine essayée, il faut d’abord ramener ce volume aux conditions normales de pression, de température et de tension de la vapeur d’eau2, et multiplier le volume de l’acide carbonique ainsi corrigé par 2,085, 1 c. c. de ce gaz représentant 2raillisr,685 d’urée pure.
f1 Grcliant prépare ce réactif au moment même de l’opération en versant dans un verre à expérience un globule de mercure et un excès d’acide azotique concentré; le métal se dissout aussitôt, des gaz se produisent et restent dissous dans le liquide acide en excès. Ce réactif est beaucoup plus énergique que celui de Millon; la décomposition de l’urée est très-rapide, mais il se produit une grande quantité de vapeurs nitreuses.]
D'après la formule :
y -Vf:; ” —
(Voy. § 210,3)].
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Le procédé de Gréhant donne d’excellents résultats, mais il a l’inconvénient d’exiger un appareil très-coûteux.
5. Procédé de Boymond. — Boymond dose l’urée par l’azotite de mercure en déterminant la perte de poids subie par l’appareil où se produit la réaction, et il opère d’une manière analogue au dosage de l’acide carbonique par les méthodes de Fresénins et Will, Mohr, etc.
Le réactif employé par Boymond est égalementle réactif de Millon, mais en solution plus concentrée ; il consiste en une sorte de mélange d’acide azoteux, d’azotile et d’azotate de mercure. Pour le préparer, on dissout 125 gram. de mercure dans 170 gram. d’acide azotique pur et concentré; on active
la dissolution à l’aide d’une douce chaleur; on mesure le volume de solution mercurielle obtenue, et on y ajoute un égal volume d’eau distillée.
Pour opérer le dosage, on se sert de l’appareil représenté sur la figure 101 (appareil de Geissler pour le dosage de l’acide carbonique). Dans le vase A, et par la tubulure a, on introduit, avec une pipette, 10 c. c., par exemple, de l'urine à analyser. Dans la tubulure B, le robinet b étant fermé, on verse 10 à 12 c. c. de réactif mercuriel. Dans la tubulure G (dont la disposition intérieure est représentée en détail parla figure 102), on place un mélange intime d’acide sulfurique pur et concentré et de sulfate ferreux en poudre fine ; ce mélange, qui forme une sorte de bouillie, claire, d un blanc verdâtre, doit atteindre, dans les deux compartiments d et /, le
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milieu du tube c. Ces liquides doivent être introduits de préférence avec des pipettes, afin d’éviter, autant que possible, de mouiller les parois de I appareil. Ce dernier esl essuyé avec soin avec du papier de soie, pour lui enlever toute trace d’humidité et de poussière. On le pèse ensuite sur une balance bien juste, et on note le poids obtenu. On fait ensuite écouler en A le réactif mercuriel, en ouvrant le robinet b , que l’on referme immédiatement; il se forme un précipité de sous-sel ou d’oxyde de mercure, et des bulles de gaz se dégagent aussitôt et passent dans toutes les parties de la tubulure C, où elles abandonnent les vapeurs d’eau et le bioxyde d’azote qu elles ont entraînés. Lorsque le dégagement a cessé à froid, on place 1 appareil sur un petit bain de sable, très-médiocrement chauffé, pour terminer la réaction sans porter le liquide à l’ébullition. Cela fait, on pratique une aspiration dans l’appareil avec la bouche ou mieux encore à l’aide d un flacon aspirateur, de façon que les gaz produits soient balayés par un faible courant d’air, et passent bulle par bulle dans le système C. L’appareil, complètement refroidi, est essuyé et pesé de nouveau.
Soit P le poids de l’appareil avant la réaction, P' le poids après :
— P ' —P indique la perle de poids résultant exclusivement de la décomposition de l’urée.
L’urée en se décomposant ainsi, produit, entre autres substances, des volumes égaux d’acide carbonique et d’azote, et il résulte des calculs de Boymoncl qu’à 100 grammes d’urée correspondent 120 grammes du mélange d’azote et d’acide carbonique.
D’après cela, on a :
p : as
x étant la quantité d’urée cherchée qui doit se trouver dans les 10 c. c. d’urine.
On peut aussi se servir du coefficient 0,8555, qui est un rapport trèsrapproché entre l’urée et la quantité de gaz, alors
a: = pX 0.8335.
Exemple. Dosage effectué sur 10 c. c. d’urine :
Poids de l’appareil avant ta réaction. 82^.675
— — après la réaction 82 .590
Perte de poids p due au dégagement de Az et CO2 0t'r.285
La quantité x d’urée sera :
x = 7— ou as= y. 0er.2ou8
ou encore
10 c. c. d’urine contiennent 0fr/25758 d’urée;
DOSAGE DE L’URÉE
L’urine humaine contient des gaz libres, en très-petite quantité, qui doivent se dégager dans le cours de l’opération, ce qui occasionne une légère cause d’erreur dans le dosage. Pour opérer avec une exactitude rigoureuse, on chauffe préalablement et légèrement l’urine avec un peu d’acide tarlrique. Les urines diabétiques, albumineuses, bilieuses, laiteuses, chyleuses, purulentes, n’exigent aucun traitement préalable, à part la filtration. L’urine contenant du carbonate d’ammoniaque, doit être précipite par l’eau de baryte et chauffée au bain-marie, jusqu’à expulsion de l’ammoniaque. Les substances autres que l’urée : acide urique, créatinine, etc., qui se trouvent dans l’urine n’étant pas décomposées par le réactif de Millon , ne peuvent exercer aucune influence sur les résultats du dosage.
Le dosage de l’urée par le procédé de Boymond est simple et en môme temps assez exact; son exécution demande tout au plus trois quarts d’heure, et la plus grande partie de l’opération se fait sans qu’il soit nécessaire de la surveiller.
A. Procédé de Bouchard. — Bouchard, en employant à froid le réactif de Millon, rend plus pratique, mais sans nuire à. son exactitude, le dosage de l’urée au moyen de l’azotite de mercure.
Dans un tube gradué fermé par un bout et maintenu verticalement on verse 4 à a c. c. du réactif de Millon; on ajoute ensuite une colonne de chloroforme s’élevant à G ou 8 centimètres de l’extrémité ouverte du tube. Le chloroforme ne se mêle pas à la solution mercurielle, et en vertu de son poids spécifique moindre, il forme au-dessus une couche parfaitement limitée. On fait tomber sur le chloroforme 2 c. c. d’urine et on achève de remplir le tube avec de l’eau. L’urine et l’eau, plus légères encore que le chloroforme, restent au-dessus de ce dernier, sans s’y mêler. Le chloroforme sert donc de diaphragme pour empêcher le réactif de Millon et l’urine de se mélanger tout d’abord. Avec le doigt recouvert d'un doigtier en caoutchouc, on ferme ensuite l’extrémité ouverte du tube, on renverse celui-ci et on agite de manière à mettre en contact l’urine et la solution de mercure. 11 se manifeste une réaction très-vive, le chloroforme tombe à la partie inférieure du tube et s’échappe en partie par la pression des gaz. Quand il ne se dégage plus de bulles gazeuses, on plonge l’extrémité ouverte du tube dans une cuvette pleine d’eau, et on agite pour remplacer par de l’eau le contenu du tube. Le gaz est un mélange d’azote et d’acide carbonique. Ce dernier est déjà en partie dissous ; pour achever de l’absorber, on introduit un fragment de potasse dans le tube, oYi ferme ce dernier avec un bouchon et on agite. Quand tout l’acide carbonique est absorbé, c’est-à-dire quand le volume du gaz ne varie plus, on enlève le bouchon, on agite le tube pour remplacer la solution de potasse par de l’eau pure, et on lit le volume de l’azote avec les précautions ordinaires.
Afin d éviter les calculs et de n’exiger qu’une simple lecture, Bouchard gradue le tube de façon à ce que pour chaque volume de gaz trouvé on ait immédiatement la quantité correspondante d’urée. Admettant que 1 urine ne renferme pas plus de 40 grammes d urée, il opère toujours sur 2 c. c. d’urine, afin d’agir au maximum sur 80 milligrammes d’urée. Comme 1 milligramme d’urée dégage 0,5727 c. c. d’azote, les 80 milligrammes en dégagent 29,8 c. c. On mesure donc sur le tube un espace de 29,8 c^ c ou, pour éviter les corrections, en supposant la température moyenne de 17°, 51,5 c. c. On marque 40 à ce point. On divise en 40 parties égales
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d’urée par litre; si le volume du ga litre.]
d- — Dosage de l’urée : «. par Vhypochlorile de soude, et p par l’hypobromite de soude.
[Une solution d urée est décomposée à chaud par une solution d'hypochlorite de soude en eau, acide carbonique et azote; Vhypobromite de soude donne lieu à froid à une réaction semblable.
a. Dosage au moyen de l'hypochlorite de soude, procédé de Leconte. — Dans un petit ballon d une capacité de 150 c. c. et muni d’un tube abducteur, s’engageant sous une éprouvette graduée, on chauffe 10 c. c. d'urine avec une dissolution d’hypochlorite de soude, qui remplit tout l’appareil, ballon et tube de dégagement. On chauffe doucement, puis on fait bouillir pendant quelque temps. Il se forme du chlorure de sodium, de l’eau et de l’acide carbonique qui reste combiné à la soude, et il se dégage de l’azote parfaitement pur. Le gaz recueilli ne doit pas diminuer de volume, quand on l’agile avec une solution de potasse caustique, ce qui prouve qu’il ne contient pas d’acide carbonique. Il faut avoir soin de faire au volume de gaz trouvé toutes les corrections de pression, de tension de vapeur d’eau et de température nécessaires1, et compter 54 c. c. d’azote sous pression de 76 centimètres et température 0° pour 1 décigramme d’urée.
Un décigramme d’urée devrait fournir 57 c. c. d’azote, on n’en obtient jamais que 54. Pour se débarrasser de la majeure partie des matières albuminoïdes, de la créatine et des diverses substances azotées de l’urine, qui donnent aussi de l’azote quand on les soumet à l'action de l’hypochlorite de soude, on précipite 20 grammes d’urine par l’acétate basique de plomb, on fait bouillir et on filtre, puis on ajoute 5 grammes de carbonate de soude cristallisé afin de précipiter le plomb en excès, on filtre, on lave et om porte le volume du liquide à 50 c. c., dont la moitié représente 10 c. c. d’urine.
[3. — Dosage au moyen de l'hypobromite de soude.
C’est Knop qui le premier a fait usage de l’hypobromite de soude, pour le dosage de l’urée ; la méthode a été ensuite modifiée et perfectionnée par Huefner, puis par Yvon, par Regnard et par Esbach.
, 1. Procédé de Huefner. — L’appareil employé par Huefner pour faire réagir l’hypobromite alcalin sur l’urine consiste en un tube de verre vertical, muni d’un robinet au quart de sa hauteur, de façon à diviser le tube en deux parties inégales. Le tube étant fermé à l’extrémité inférieure de la courte portion, celle-ci forme une capacité parfaitement close quand le robinet est fermé. Par l’ouverture de la longue portion, on fixe à l’aide d’un bouchon eu caoutchouc, une petite cuvette en verre portant en dessous une ouverture dans laquelle s’adapte le tube inférieur.
Voici maintenant comment on procède au dosage. A l’aide d’un entonnoir allongé, on remplit d’urine la capacité inférieure du tube ; on ferme le robinet, puis on verse
[• En appliquant la formule :
(Voyez § 210,5).]
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de l’eau et l’hypobromite dans la longue portion, de l’eau salée dans la cuvette et dans une éprouvette graduée, que l’on fixe sur l’extrémité du tube qui pénètre dans la cuve. Cela fait, on ouvre le robinet: le mélange d’hypobromite et d’urine se fait peu à peu par suite de la différence de densité des liquides. Le gaz se dégage et se rend dans l’éprouvette graduée. Au bout de quelque temps, on n’a plus qu’à mesurer le volume de l'azote, qui sert à calculer le poids de l'urée. — - La créatinine et les urates étant aussi décomposés avec dégagement d’azote par l’bypobromite de soude, il faut, lorsqu’il s’agit d’une recherche exacte, commencer par les précipiter, en procédant comme il est dit plus loin ( procédé Yvon).
2. Procédé d'Yvon. — L’appareil ou Yuréomètre A' Yvon se compose d’un tube de verre de 40 centimètres environ de longueur et d’un diamètre intérieur de 6 à 8 millimètres; ce tube est muni vers' son quart supérieur d’un robinet, également en verre, et divisé de chaque côté, à partir de ce robinet, en centimètres cubes et dixièmes de centimètres cubes.
Dans une éprouvette remplie de mercure, on plonge la longue partie de l’instrument, de manière à l’emplir jusqu’au robinet sans laisser d’air. Après avoir fermé le robinet, on soulève le tube et on le maintient au moyen d’un support. On verse dans la petite branche 10 c. c. d’une solution composée de 1 c. c. d’urine et de quelques centimètres cubes d’eau que l’on mesure dans la partie supérieure du tube; puis, ouvrant le robinet, on fait pénétrer le liquide dans la longue partie du tube. On lave ensuite le tube mesureur avec de la lessive de soude étendue, et on réunit ce liquide au premier. On fait enfin pénétrer 5 à 10 c. c. d’hypobromite de soude, préparé en mélangeant :
Lessive de soude 50 grammes.
Brome 5 —
Eau distillée •. . 125 —
La décomposition de l’urée commence aussitôt avec une grande énergie. Lorsque tout dégagement de gaz paraît arrêté, après agitation répétée des liquides, on introduit, en évitant l’entrée de l’air, une petite quantité de solution d’hypobromite pour s’assurer si toute l’urée est bien décomposée. Puis on retire le tube de l’éprouvette en le bouchant soigneusement avec le doigt, et on le porte sur une cuve à eau. On retire le doigt de l’extrémité du tube : le mercure contenu dans le tube tombe au fond du vase et se trouve remplacé par de l’eau ainsi que la solution saline, qui est entraînée par suite de sa plus grande densité. On égalise alors les deux niveaux liquides de la cuve et du tube, et on note le volume du gaz qui est de l’azote pur, l’acide carbonique, résultant de la même réaction, ayant été absorbé par l’excès de soude caustique de la liqueur.
Il faudrait maintenant, pour connaître la quantité d’urée correspondant à l’azote trouvé, réduire le volume à la température de zéro, à la pression normale, déduction faite de la tension de la vapeur d’eau ; mais ces conrections exigent des calculs assez nombreux et assez délicats. Yvon évite ces calculs en répétant dans les mômes conditions, à chaque fois, une
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analyse semblable avec une solution titrée d’urée pure desséchée à 100» et en opérant sur I ou 2 centigrammes d’urée au plus.
Le calcul indique que I centigramme d’urée produit à 0° et à 7G0m'" de pression, 5“, 7 d’azote. Si, dans les conditions de l'expérience, on Ironie que l centigramme d'urée fournit écc,l d’azote et que l’urine analysée en dégage 4-6, le poids de l’urée sera donné par la proportion :
L’hypobromite de soude décompose aussi la créatinine et les urates, de soi le qu en opérant avec 1 urine brute on close en masse toutes ces substances; mais comme celles-ci se trouvent généralement en si petite quantité dans l’urine, on peut se contenter de retrancher 4,5 p. 100 du chiffre obtenu pour l’urée. Toutefois, lorsqu’il s’agit d’une recherche exacte, il vaut mieux enlever la créatinine par le chlorure de zinc en solution alcoolique, et les urates par l’acétate de plomb, puis précipiter l’excès de ce dernier par le phosphate de soude. En faisant un premier essai avec l’urine naturelle, un second après avoir séparé la créatinine, et un troisième quand on a précipité les urates, on obtient par la différence entre le premier et le deuxième de ces nombres, la quantité d’azote due à la créatinine et par la différence entre le second et le troisième, celle due aux urates. Enfin, 1 albumine étant aussi décomposé avec production d’azote par l'hypobromile, il est bon d’essayer paralèllement l’urine et de l’éliminer, s’il y a lieu, comme il sera dit plus loin (§ 160).
Ce procédé est simple, rapide et suffisamment exact, aussi est-il tout à fait convenable, lorsqu’on a à faire chaque jour une ou plusieurs recherches cliniques, mais pour les expériences de physiologie pure, on devra toujours avoir recours à une autre méthode.
o. Procède d Esbach. — L uréomètre employé par Esbach, consiste simplement'en un tube de verre gradué par dixièmes de centimètres cubes, fermé par un bout et d’une contenance totale de 28 c. c.; sa longueur est égale à environ 38 centimètres.
On verse dans ce tube 6 c. c. de solution d’hypobromite de soude, on ajoute par-dessus, jusqu’à la division 140, une couche d’eau, qui, à cause de sa densité plus faible, ne se mêle pas à l’hypobromite; on lit sur la division du tube le niveau du liquide, soit 143,5, en tenant compte para peu près des fractions de division, puis on verse 1 c. c. de l’urine à essayer exactement mesuré à l’aide d’une pipette. Le volume de liquide est alors égalait volume initial (143,5 divisions), plus J c. c. équivalent à 1 0 divisions, soit un total de 155,5 divisions. On bouche immédiatement le tube avec le pouce recouvert d’un doigtier en caoutchouc et on agite fortement. Quand il ne se dégage plus de gaz, on plonge l’extrémité ouverte de l’uréomètre dans un vase plein d’eau ; on retire le pouce, et immédiatement le gaz qui s’est formé dans le tube refoule un volume d’eau égal au sien. Il faut maintenant ramener à la pression ambiante ; à cet effet, on couche le tube
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de façon à faire à peu près coïncider les niveaux liquides dans le tube et dans le vase à eau, puis on bouche de nouveau avec le pouce et on relève ruréomètre. Enfin on débouche le tube, en soufflant horizontalement sur le doigt pour empêcher l’eau qui y adhère de tomber dans le tube, et après quelques instants on lit. On trouve, par exemple, à cette seconde lecture 117, qui, retranché de 155,5, donne 56,5.
Pour connaître le poids de Purée auquel correspondent ces 50,5 divisions, on peut, comme dans le procédé Yvon, faire une analyse comparative avec 1 centimètre cube d’une solution d’urée au centième, et diviser le chiffre 30,5 (fourni par 1 urine analysée) par celui que donnera la solution normale d’urée. On obtient ainsi en centigrammes la quantité de l'urée contenue dans 1 c. c. de l’urine essayée, et en multipliant par 10, on a celle quantité en grammes et pour un litre.
Au lieu de faire une analyse comparative, on peut ramener avec une grande facilité le volume du gaz à 0° et à la pression 0,700, en se servant du horoscope imaginé par Esbacli. Ce petit instrument consiste simplement en un tube recourbé en Ü, dont l’une des branches se termine par une boule et dont l’autre est ouverte ; il contient un liquide coloré non volatil, qui indique par sa hauteur dans la branche fermée par la boule la tension des gaz à la température du laboratoire et à la pression atmosphérique du moment. Aussitôt que l’analyse uréométrique est terminée, on enfonce dans ruréomètre la boule du baroscope préalablement muni pour cet usage d’un petit bouchon de caoutchouc. On renverse ruréomètre de manière à mettre à la température du liquide le gaz qui est dans la boule et on note le chiffre indiqué par l'appareil. Le 7G0 du baroscope correspondant à la correction du volume de gaz pour 7G0 millimètres, à 0° et à la tension de 4 millimètres de la vapeur d’eau ii 0°, on n’a plus qu’à multiplier le résultat de l’analyse de l’urine par le chiffre indiqué parle baroscope et il diviser le tout par le produit de 7G0 par 55,4. Le nombre 55,4 est celui qui représente ce que donne une analyse corrigée faite avec la solution normale d'urée. On a encore cette fois en centigrammes la quantité d urée contenue dans 1 centimètre cube d’urine.
A l’aide de tables construites par Esbach, on peut trouver immédiatement et sans calcul, le poids exprimé eu grammes, de l’urée contenue dans 1 litre de l’urine essayée ; le temps nécessaire pour l’analyse uréométrique est ainsi réduit à 4 ou 5 minutes.
Exemple :
La réaction chimique a fourni 45,5 divisions de gaz; le baroscope marquait 750. On cherche dans la colonne verticale gauche de la table le chiffre 45,5, on cherche dans la ligne horizontale qui se trouve en haut de la page le nombre 750, puis on descend verticalement jusqu’en regard du chiffre 45,5, et on trouve 11,8, c’est-àdire ll*r,8 pour 1 litre, à 5 centigrammes près.
Lorsqu’on veut avoir des résultats exacts, il faut éliminer d’abord la créatine et les urales en précipitant ces corps comme on l’a dit précédemment (procédé Yvon), et doser l’urée dans le liquide filtré.
e. — Dosage volumétrique de l'urée au moyen d'une solution titrée d'azotate de bioxyde de mercure ( méthode de Liebig).
Cette méthode est basée sur la propriété qu’a l’urée en dissolution d’être précipitée par l’azotate de bioxyde de mercure (voy. g 105).
Si à une dissolution étendue d urée on ajoute peu à peu une solution
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Si at-ra rrr
onnc un précipité il arrive un moment où le mélange, ou le point où ombe le carbonate de soude, prend une coloration jaune, due à h formaon d hydrate de bioxyde de mercure et d’azotate basique de bioxyde de
nln.T C’ Sl a CG m°ment °n flllre’ 011 trouve ^ le liquide ne contient plus d uree en quantité appréciable.
prèCpPlté ronferme «ïors 1 équiv. d’urée pour 4 équiv. de bioxyde de mcrcuie. Par conséquent, pour précipiter toute l’urée d’un liquide, la solution mercurielle doit contenir 4 équiv. de bioxyde de mercure pour chaque équivalent d uree, ou en d’autres termes, on n’obtient pas de précipité d oxyde jaune par addition de carbonate de soude avant d’avoir ajouté un vo unie de la solution d’azotate de bioxyde de mercure contenant 77 parties de bioxyde de mercure pour 10 parties d’urée.
Pour reconnaître si l’on a ajouté exactement la quantité de solution mercurielle necessaire pour produire la combinaison de l’urée avec 4 équiv. de bioxyde de mercure, il faut, après l’addition du sel de mercure, neutraliser avec du carbonate de soude le liquide contenant l’urée. Lorsqu’une <mutte du mélangé, déposée sur un verre de montre, reste blanche quand on y ajoute une goutte de carbonate de soude, on peut être certain qu’il v a encore de l’urée libre dans le liquide ; ce n’est que lorsque le mélange des deux gouttes se recouvre d’une pellicule jaunâtre que la limite est atteinte, ou plus exactement, un peu dépassée. — D'après cela , il est évident que si l on connaît la richesse mercure de la solution mercurielle , on peut d'après la quantité qu’ on aura employée de cette dissolution , pour précipiter l'urée comme il vient d être dit, déterminer la quantité de l'urée contenue dans un liquide. Ou si par la précipitation d’une quantité connue d'urée, 100 milligi animes pai exemple, on a eu besoin d un certain volume de la solution mercurielle, un même volume de cette solution indiquera la même quantité d urée dans un liquide, dont la richesse en celle substance est inconnue.
On peut donc a 1 aide du volume de solution mercurielle employé pour la précipitation calculer la quantité d’urée existant dans le liquide; l’emploi d'un demi-volume indique qu’il y a moitié moins d’urée, l’emploi d’un volume double qu’il y en a deux fois plus. On se sert pour le dosage de l’urée d’une solution d’azotate de bioxyde de mercure, dont 1 c. c. correspond exactement à 10 milligrammes d’urée en solution ; la préparation de celle liqueur titrée est indiquée dans l’appendice, à la fin de l’ouvrage.
Pratique de l'analyse.
On a besoin des liquides et des instruments suivants:
1" Une solution titrée d’azotate de bioxyde de mercure, dont 1 c. c. correspond exactement à 10 milligrammes d’urée.
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2° Un mélange de 1 vol. d’une solution d'azotate de baryte saturée à Iroid et de 2 vol. d’eau de° baryte également saturée à Iroid.
5° Une solution pas trop étendue de carbonate de soude.
4° Quelques grands verres de montre plats ou plaques de verre.
5° Une burette de Mohr avec robinet à pince, contenant jusqu’au trait 50 c. c. G0 Une pipette graduée à l'écoulement, contenant jusqu’au trait 15 c. c.
Pour doser l’urée par précipiter l’acide phosphorique contenu dans l’urine. On se sert à cet effet de la solution d’azotate et d’eau de baryte (2°).
On mesure exactement un volume quelconque d’urine, 40 c. c.
par exemple, et on y ajoute un volume moitié moindre de la solution barytique , par conséquent 20 c. c., si l’on en prend 40 d’urine ; on agite bien avec une baguette de verre et on filtre pour séparer le précipité. On recueille le liquide filtré dans un gobelet de verre, on en prend exactement toc. c. à l’aide de la pipette (G0), et, sans expulser la dernière goutte adhérente, on les laisse couler dans un petit gobelet de verre, que l’on recouvre immédiatement avec une plaque do verre.
cette méthode, il est nécessaire de commencer par
Ces 15 c. c. du mé- E'ë» lll5>
lange correspondent
exactement à 10 c. c. d’urine, puisque 2 voh d'urine s'v trouvent mêlés avec 1 vol. de la solution barytique.
Maintenant on fixe verticalement la burette dans le support, et au moyen d’un petit entonnoir, on y verse la solution titrée d’azotate de bioxyde de
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moi euro jusqu au trait zéro. Si l’on dépasse un peu ce point, on appuie avec précaution sur la pince et on laisse couler la solution jusqu’à ce que le niveau du liquide arrive exactement au trait zéro, cl l’on place au-dessous déjà burette le petit gobelet de verre contenant l’urine mélangée. La figure 105 représente 1 appareil disposé comme il vient d’être dit.
On pose ensuite le verre de montre ou la plaque de verre sur une feuille de papiei noir glacé, et, agitant constamment avec une baguette de verre, on lait couler dans 1 urine mélangée la solution mercurielle titrée contenue dans la burette, jusqu’à ce qu’on s’aperçoive nettement qu’il ne se forme plus de précipité. Lorsque ce point est atteint, on dépose sur le verre de montie- ou la plaque de verre, une goutte du liquide de nouveau bien
agité, et sur le bord de la goutte qui s’étale on fait tomber une goutte de la solution de carbonate de soude, en se servant d’une petite pipette à caoutchouc. L’appareil représenté par la figure 104 est trèsconvenable pour cela.
Le petit flacon contient la solution de carbonate de soude* et la pipette à caoutchouc est adaptée dans son col. Si le mélange reste blanc. on ajoute encore un peu de la solution titrée au liquide contenu dans le gobelet de verre, on répète l’essai avec le carbonate de soude, el ainsi de suite, jusqu’à ce que un nouvel échantillon prélevé dans le gobelet de verre donne avec le carbonate de soude une coloration jaune bien nette.
Ou lit ensuite le nombre de centimètres cubes de la liqueur d’épreuve employés ; ce nombre, multiplié par 10, donne en milligrammes la quantité de l'urée qui se trouvait dans 10 c. c. d’urine. Si l’on avait, par exemple, employé 14,5 c. c. de solution de mercure, les 10 c. c. d’urine contenaient 14,5 x 10 = 145 milligrammes = 0°r,145 d’urée, et 1,000 c. c. d’urine 146r,05. Cependant dans certaines circonstances, le nombre obtenu a besoin de subir une correction.
Fis. 104.
Correction du résultat lorsque l'urine contient plus de 2 °/0 d'urée.
La solution mercurielle est titrée avec une solution d’urée qui contient 2 p. 100 de celte substance; par conséquent on a besoin de 50 c. c. de solution de mercure pour précipiter complètement l’urée de 1 5 c. c. de cette solution et produire la réaction finale; on obtient ainsi 45 c. c. d’un mélange-, dans lequel il y a en tout 50 fois 5/2 = 150 milligrammes de bioxyde de mercure libre, chaque centimètre cube contient par conséquent 5 milligr. 45 de bioxyde de mercure. — Si les 15 c. c. de solution d’urée contiennent 4 p. 100 d urée, et si on .ajoute a 15 c. c. de cetle^solution 00 c. c. de solution mercurielle, on a un mélange ayant un volume de 7a c. c. dans lequel se trouvent 521 milligrammes de bioxydç de mercure; dans chaque
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entimètre cube, il y en a donc 4 milligr. 10, et par conséquent 0 milligr. 09 de plus qu’il n’en faut pour produire la réaction finale avec le carbonate de soude.
D’après cela, lorsque l’urine renferme plus de 2 p. 100 d’urée, ôn commet une erreur, qui fait paraître la richesse en urée plus petite qu’elle ne l’est réellement. Pour éviter cette erreur, il faut , en opérant sur 1 5 centimètres cubes cl'urine , ajouter au mélange , avant l'essai par le cai bonale de soude, un nombre de centimètres cubes d'eau égal à la moitié de celui que l’on a employé en plus des 50 centimètres cubes nécessaires pour la précipitation. — Si l’on emploie, par exemple, 20 c. c, de plus que 50, on ajoute 10 c. c. d'eau.
Correction du résultat lorsque l'urine ne contient que 1 °/0 d'urée.
Si l’urine ne contient que 1 p. 100 d’urée ou encore moins, on doit, pour faire disparaître l’erreur, qui dans ce cas fait paraître la teneur en urée plus grande qu’elle ne l’est réellement, retrancher un dixième de centimètre cube par chaque 5 centimètres cubes de solution mercurielle employés en moins que 50.
Correction relative à la présence du chlorure de sodium.
L’azotate de bioxyde de mercure et le sel marin se transforment en bichlorure de mercure et azotate de soude: Hg0,Az03 -f- NaCi=llgCl + Na0,Az03 ; comme maintenant le bichlorure de mercure ne précipiteras l’urée, l’action ne commence que lorsque tout le sel marin est précipité. La solution mercurielle versée dans l’urine chargée de chlorure de sodium indique .donc un titre plus élevé en urée que le titre réel. Si la teneur de l’urine en sel marin est faible, l'erreur peut être négligée. Si elle s élève au contraire a 1 ou à 1 \j 2 p. 100 (et ce n’est que très-rarement qu’elle sera plus grande), on peut tout simplement, pour trouver la quantité exacte d ui ée dans 10 c. c. d urine, retrancher 2 c. c. du nombre de centimètres cubes de -liqueur mercurielle employés.
Mais lorsqu’il s’agit de déterminer très-exactement la quantité de l’urée, il faut pi éalablement précipiter le chlore de 1 urine par l’azotate d’argent ou procéder d’après le § 155, b.
Cette méthode de dosage de l’urée est très-simple dans son exécution et, en supposant les liquides exactement titrés, elle donne des résultats suffisamment exacts pour la pratique. Il faut bien faire attention à ne pas prendre pour la réaction finale la coloration jaunâtre produite par la présence dans 1 urine d’une grande quantité de matières colorantes. Avec un peu d’exercice on parvient très-promptement à faire cette distinction.
^ Le dosage de 1 urée, d après les différentes méthodes qui viennent d’être décrite:-, est quelquefois rendu impraticable par la présence simultanée de coi tains éléments anormaux; on indiquera plus loin comment il faut procéder dans les cas de ce genre.
DOSAGE DE l’aCIDE URIQUE.
Par précipitation avec l'acicle chlorhydrique. — L’acide chlorhydrique précipite peu à peu presque complètement l’acide urique de l’urine ; au
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bout de vingt-quatre ou trente-six heures il ne se sépare plus rien. Des traces d’acide urique restent en dissolution ; d’autre part, cet acide entraîne avec lui de petites quantités de la matière colorante de l’urine.
Dans un gobelet de verre, on pèse exactement 150 à 200 grammes d’urine ou bien on prend autant de centimètres cubes de l’urine, dont on a déterminé préalablement le poids spécifique, et on recherche par le calcul à quel poids correspond le volume sur lequel on opère. On ajoute ù l’urine environ 5 c. c. d’acide chlorhydrique pur, d’un poids spécifique de 1,1, on agite bien, on couvre le vase avec une plaque de verre et on laisse reposer pendant trente-six heures à une tempéralure aussi basse que possible (à la cave), Au bout de ce temps, l'acide urique s’est complètement séparé et on le porte sur un petit filtre desséché à 100° au bain d’air et pesé ; on l'ait d’abord tomber sur le filtre les petits cristaux qui se trouvent à la surface du liquide, on décante le reste de Purina qui est ordinairement limpide, avec une baguette de verre recouverte à son extrémité d’un morceau de caoutchouc non vulcanisé, on détache complètement les cristaux des parois du vase, et enfin on fait tomber sur le filtre tout le précipité en le poussant avec un peu de l’urine décantée. Lorsque l’acide urique s’est complètement égoutté, on le lave avec aussi peu d’eau que possible, jusqu’à ce que l’eau de lavage ne soit plus troublée par la solution d’argent. Afin d’atteindre le but avec une quantité d’eau de lavage aussi faible que possible, on filtre en se servant de la pompe aérohydrique, ou à l’aide de l’appareil à deux flacons, § 5, figure 2, qui produit également une différence de pression suffisante.
Lorsque le lavage est terminé, on pose le filtre avec l’acide urique sur un des verres de montre de l’exsiccateur à filtres (fig. 105; voy. g 8), on met l’autre verre par-dessous , et l’on dessèche 1 appareil avec la pince au
bain d’air à 1 00°, jusqu’à ce que le poids reste constant. Pour faire la pesée, on couvre le verre supérieur avec l’inférieur, ofi met la pince en place et l’on porte le tout sur la balance. Si l’on retranche du poius total le poids du filtre et de l’exsiccateur, on obtient le poids de l’acide urique contenu dans la quantité d urine analysée.
Exemple du calcul :
Gobelet cle verre avec de l’urine
Verre
150*r.00 urine.
Appareil exsiccateur avec filtre desséche a 100".. 19p,.0L>
\ppareil cxsiccateur avec filtre desséché et acide urique. . . . 10 .05S Par conséquent : 10.058 — 10.015 =0.045 acide urique.
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DOSAGE DE LA CRÉATININE
On indiquera plus loin comment la méthode de dosage de l’acide urique doit être modifiée lorsque l’urine renferme des éléments anormaux.
La méthode de dosage de l’acide urique qui vient d’être décrite offre, d’après les recherches approfondies faites à ce sujet ( Heintz , Neubauer), une exactitude suffisante pour la pratique, mais seulement en admettant qu’on n’a pas employé pour le lavage de 1 acide urique plus de 50 centimètres cubes d’eau froide. Si la quantité d’eau de lavage est plus grande, on éprouve une perle résultant de l’insolubilité non absolue de l’acide urique dans l’eau. En se servant pour la filtration de la pompe aérohydrique ou de l’appareil à deux flacons, on n’aura jamais besoin de cette quantité d'eau. Si en se servant d’un appareil ordinaire pour la filtration on a employé plus d’eau, il faut, d’après Neubauer, effectuer une correction qui consiste à ajouter à l’acide urique trouvé par la pesée, 0milligr-,045 d’acide urique pour chaque centimètre cube d’eau de lavage que l’on emploie en sus de 50.
t ï>ar conséquent, si dans l’exemple choisi on avait employé 55 centimètres cubes d’eau pour le lavage, il faudrait ajouter à la quantité trouvée de Qer,045 d’acide urique, 25 x 0,045 = 125. Nous aurions alors :
Il y aurait donc dans 1000 d’urine 0,500 d’acide urique.
DOSAGE DE LA CRÉATININE DAl’RÈS NEUBAUER.
La méthode suivante est basée sur ce fait, que la créatinine forme avec le chloiure de zinc une combinaison double de chlorure de créatinine et de zinc à peine soluble à froid dans l’alcool concentré ( voy . g H3). 100 parties de chlorure de créatinine et de zinc, C8fl7Az50*,ZnCl, correspondent à 0 2 44 parties de créatinine.
Pratique de l'analyse. _ Avec un peu de lait de chaux on mélange jusqu a .-430110.1 alcaline persistante , 200 ou 300 c. c. de l'urine recueillie dans 1 espace de vingt-quatre heures, aussi fraîche que possible conservée dans un lieu froid et dont on a déterminé le poids spécifique • on ajoute encore une solution étendue de chlorure do calcium, tant , ,,'ii se lorme un précipité. Au bout de une ou deux heures on filtre, on lave le précipité sur le filtre avec de l'eau ; au bain-marie, on évapore l'eau de
Zhlt Ttr "f deraem *“ ')0SSibl0> * “"-tance
dun sirop épais et Ion mélangé celm-ci encore chaud avec 40 ou 45c c
d alcool a 95 p. 100. On agite bien le mélange, on le verse dans un petit
gobe et de verre, on lave complètement la capsule avec un peu d’alcool
ayant la concentration indiquée, et on abandonne le mélange à lui-même
pendant au moins six a huit heures à la cave ou dans un lieu frais. Sur un
ltic aussi petit que possible, on filtre d’abord le liquide pour le séparer
u pi ecipite qui a pris naissance, puis on fait tomber ce dernier sur le
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filtre, et lorsque le liquide s’est complètement égoutté, on le lave avec un peu d’esprit-de-vin en employant l'appareil à deux flacons (g 3, fig. ‘2). Si, en ne se servant pas de cet appareil, le volume total du liquide filtré est beaucoup supérieur à 60 c. c., on réduit au bain de sable à 50 ou 00 c. c. Après complet refroidissement, on ajoute 1/2 c. c. d’une solution alcoolique neutre de chlorure de zinc d’un poids spécifique de 1,2, on agile fortement pendant longtemps, et on abandonne le tout à la cave pendant deux ou trois jours, en recouvrant le vase avec une plaque de verre; au bout de ce temps, le chlorure de zinc et de créatinine s’est séparé, on le porte avec précaution sur un petit filtre desséché à 100° et pesé, en faisant tomber avec le liquide filtré ce qui reste dans le vase; on laisse égoutter complètement, et maintenant on lave avec un peu d’alcool, jusqu’à ce que ce dernier s’écoule incolore et ne donne plus la réaction du chlore avec l’azotate d’argent. On dessèche ensuite à 100° le filtre avec le précipité dans l’exsiccateur à filtres et l’on pèse.
La méthode donne d’assez bons résultats. Avec de la créatinine pure on a obtenu en faisant des expériences de contrôle 99 et 99,2 au lieu de 100. 11 est très-important de ne pas abandonner à lui-même pendant moins de 6 à 8 heures l’extrait alcoolique de l’urine, avant de procéder à la précipitation, parce que autrement le sel marin n’est pas complètement déposé et se mêle avec le précipité de chlorure de zinc et de créatinine. On reconnaît la présence du chlorure de sodium par l’examen microscopique.
On dira plus loin quelle influence la présence d’éléments anormaux dans l’urine exerce sur celte méthode.
• Exemple de calcul :
Urine de 24 heures 1041) c. c.
Poids spécifique de l’urine 1.017
Quantité d'urine employée pour le dosage de la créatinine : 500 c. c. = 305cr. l. Appareil exsiccateur, filtre et chlorure de créatinine et de zinc desséchés à 100° 21Er.65|
Appareil exsiccateur et filtre
Chlorure de zinc et de créatinine 0cr.228
500 c. c. : 0Er.228 = 10 10 c. c. : x = 0Er.790.
0«r,790 de chlorure de zinc et de créatinine = 0er,405 de créatinine, car
11 y a donc dans l’urine de 24 heures 0!r,49o de créatinine, cL dans 1,000 grammes.
— 0sr.4G6 de créatinine.
DOSAGE DES SELS INODGANIQUES FIXES
1. On n’a besoin pour ce dosage que d’un grand creuset de porcelaine.
Dons un creuset de porcelaine exactement pesé, on évapore à sec au
bain-marie 10 à 12 grammes d’urine, puis on chauffe avec précaution, afin d’éviter une perte, d’abord au bain de sable et ensuite sur la lampe à gaz, en ayant soin de n’élever que modérément la température, tant que la masse se boursoufle; on augmente alors peu à peu l’action de la chaleur jusqu’à ce que le fond du creuset soit porté au rouge sombre, et l’on maintient cette température jusqu’à ce que tout le charbon soit brûlé et la cendre devenue tout à fait blanche. 11 faut surtout faire attention à ne pas élever la température jusqu’à la fusion des sels. Si cela a lieu, la masse en fusion enveloppe les particules de charbon, qui alors ne brûlent plus ; avec une trop forte chaleur les chlorures alcalins peuvent aussi se volatiliser. Lorsque tout le charbon est brûlé, ce qui exige un temps assez long, lorsqu’on prend les précautions indiquées, on laisse refroidir et on pèse. Le poids trouvé moins celui du creuset est égal au poids des sels fixes.
Celte méthode est sujette à certaines erreurs (le charbon brûle facilement d’une manière incomplète, des traces de chlorures alcalins peuvent se volatiliser), mais lorsqu’on procède avec soin elle donne des résultats suffisants pour la pratique.
2. Si l’on veut obtenir des résultats tout à fait exacts, on procède comme il suit, d’après Neubauer.
Dans une capsule de platine on évapore à siccité au bain-marie burine pesée, on chauffe le résidu avec précaution sur la lampe à gaz, jusqu a ce que la masse ne dégage plus de bulles gazeuses, on épuise le charbon par l’eau bouillante, on filtre sur un petit filtre dont on connaît le poids de la cendre, on lave complètement le charbon avec de l'eau chaude et finalement on dessèche au bain-marie le petit filtre et le résidu charbonneux dans la capsule de platine. Si ensuite on chauffe au rouge faible le creuset de platine avec son contenu, le charbon et le filtre brûlent facilement et complètement; on introduit alors la solution aqueuse des sels solubles dans la capsule, on évapore au bain-marie, on dessèche au bain d’air, afin d’éviter une perle par décrépitation, et enfin on chauffe au rouge faible en couvrant la capsule. En retranchant le poids de la cendre du filtre et celui de la capsule, on obtient le poids des sels fixes :
Exemple du calcul :
Creuset avec l’urine 29*r.580
Creuset 21 .550
Urine 8ür.250
Creuset avec la cendre 21*r.460
Creuset. 21 .550
Cendre
Of. 110
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Si la quantité do la cendre doit être rapportée à la quantité d’urine émise en heures, on procède à ce calcul comme dans l’exemple précédent (§ 151).
Pour doser les diflérenis éléments de la cendre de l’urine par l’analyse pondérale, il faut suivre les méthodes d’analyse minérale quantitative, qui sont décrites dans les ouvrages de chimie analytique, surtout dans celui de Fresenius (Traité d'analyse chimique quantitative).
DOSAGE DU CHLORURE DE SODIUM
a. — Méthode volumétrique de Liebig.
Cette méthode repose sur le principe suivant : les solutions d urée, et par suite l’urine, sont précipitées par l’azotate de hioxyde de mercure, mais non parle bichlorure de ce métal. Mais si la solution d’urée (urine) contient du chlorure de sodium, une solution d’azotate de bioxyde de mercure n’v produit pas de précipité persistant, avant que tout le chlorure de sodium soit transformé avec la solution de mercure, en azotate de soude et bichlorure de mercure : NaCl -f- HgO, AzO5 = NaO, AzO5 -f- HgCl. Au delà de cette limite, une seule goutte de la solution de mercure suffit pour donner un précipité blanc persistant.
Si l’on connaît le poids du mercure contenu dans un volume déterminé de la solution mercurielle, et si l’on détermine volumétriquement combien on doit ajouter de la solution à une solution d’urée, contenant du sel marin et d’une richesse inconnue, pour produire la réaction finale, un trouble persistant, on connaît, par conséquent, la teneur en sel marin (en chlore) de cette dissolution. 1 êquiv. de mercure dans la solution employée = 10(1 parties en poids, correspond exactement à 1 équivalent de sel marin = 58,5 parties en poids ou à 1 équivalent de chlore = 55,5 parties en poids.
La solution d’azotate de bioxyde de mercure nécessaire pour le dosage du sel marin est titrée de telle sorte que 1 c. c. de cette solution indique 10 milligrammes de sel marin.
Pratique de l'analyse.
On a besoin des liquides et des instruments suivants :
1° Une solution titrée d’azotate de bioxyde de mercure (le. c. = 10 milligr. de sel marin = 6miUi'r,068 de chlore).
2° Un mélange de baryte caustique et d’azotate de baryte, que l’on prépare comme celui qui est nécessaire pour le dosage de l'urée d’après Liebig (§ 149, p. 503).
3° Une burette cà pince de Mohr, ainsi qu’une pipette jaugée de 15 c.c. „
On mesure exactement 40 c. c. d’urine, que l’on mélange avec 20 c. c. de solution barytique, on agite bien, ou filtre pour séparer le précipité, on laisse égoutter, et on acidifie avec beaucoup de précaution le liquide
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alcalin avec de l’acide azotique, jusqu’à réaction acide faible. (11 est trèsimportant de ne pas ajouter trop d acide azotique.)
A l’aide d’une pipette, on mesure dans un petit gobelet de verre, de ce liquide faiblement acide, 15 c. c. =10 c. c. cl urine, on remplit la burette jusqu’au zéro avec la solution titrée de mercure, et on fait couler celle-ci avec précaution dans l’urine, à laquelle on imprime pendant ce temps un mouvement de rotation avec une baguette de verre. Les premièi es gouttes qui tombent produisent un trouble, mais celui-ci disparaît immédiatement par l’agitation, et lorsqu'il ne disparaît plus, on lit le nombre de centimètres cubes de solution mercurielle employés. Ce nombre multiplié par 10 donne en milligrammes la quantité du sel marin contenu dans 10 c. c. d’urine.
Si l’on a employé 1 1,5 c. c. de solution de mercure, 10 c. c. d urine contiennent 11,5 X 10= 115 milligrammes de sel marin, et 1000 c. c. 11 gr. 5.
Celte méthode est aussi exacte que facile et rapide dans son exécution.
On indiquera plus loin comment elle doit être modifiée lorsque 1 urine renferme des principes anormaux.
b. Dosage volumétrique du chlorure de sodium (du chlore) et de l'urée à
l'aide d'une seule et même dissolution de mercure , d'après Rautenberg.
La présence simultanée du chlorure de sodium dans l’urine rend inexacte la méthode de dosage de l’urée d’après Liebig et nécessite des corrections (§ 149). A l’aide du procédé suivant on évite celles-ci', et on obtient cependant des résultats exacts.
La différence essentielle qui existe entre cette méthode et la précédente, consiste en ce que le chlorure de sodium est dosé avec la même solution de mercure que l’urée, ce qui suppose que celle-ci doit être aussi titrée avec le chlorure de sodium, de telle sorte que l’on sait combien de chlorure de sodium est indiqué par addition de solution de mercure jusqu’à production d’un trouble persistant ; en outre la solution de carbonate de soude employée dans le dosage de l’urée, pour indiquer la réaction finale, est remplacée par du bicarbonate de soude délayé dans de l’eau ; avec les urines riches en sel marin, on détruit ainsi complètement l'influence du sublimé, qui estprécipité parle protocarboilatede soude, mais non par le bicarbonate. La réaction finale déjà mentionnée, la coloration jaune, se produit par suite avec une grande pureté, et l’on peut titrer exactement l’urée à 1 ou 2 milligrammes près.
On a besoin, par conséquent, pour appliquer cette méthode, des mêmes liquides ou appareils que pour le procédé décrit g 149, plus une solution de bicarbonate de soude, aussi exemple que possible de protocarbonate. Pour obtenir ce sel on procède de la manière suivante :
Ou réduit en poudre fine, du bicarbonate de soude du commerce et. on l’introduit dans un large tube de verre, qui supérieurement a la forme d’un entonnoir et se
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1 élrécit inferieurement. On Louche l'extrémité inférieure avec un tampon d'arnianllie, par-dessus lequel on place le sel et on ferme l’ouverture supérieure avec un bouchon en caoutchouc. L extrémité inférieure est munie d’un iube de caoutchouc a\ec pince. Lorsqu on veut se servir du sel, on verse par l’orifice supérieur du tube un peu d eau distillée, qu’on laisse couler a iravers le sel, après avoir desserré la pince, et on enlève ainsi le prolocarbonate.
Pratique de l'analyse.
Dosage du chlorure de sodium ( du chlore). — Avec de l’acide azotique on acidifie faiblement 15 c. c. du mélange d’urine et de solution barvtique filtré, et on ajoute jusqu’à trouble persistant la solution de mercure destinée au dosage de 1 urée. On lit le nombre des centimètres cubes employés, et on calcule lu quantité du chlorure de sodium ou du chlore. Cette expérience sert en même temps comme correction pour le dosage de l’urée.
Pour doser l'urée on mesure dans un gobelet de verre 15 autres centimètres cubes d’urine barytiquc et, sans acidifier par l’acide azotique , on fait couler peu à peu de la burette la solution de mercure, en maintenant le mélange constamment neutre par additions successives de carbonate de chaux fraichementprécipilê. Lorsqu'on remarque que le précipité ne s’épaissit plus, on porte une goutte du mélange sur une plaque de verre bien propre, dont la face inférieure est soigneusement enduite avec un vernis à l’asphalte, ■on fait tomber un peu de bicarbonate de soude dans un gobelet de verre, on le délaye avec un peu d’eau et à l'aide d’une baguette de verre on couvre a goutte du mélange avec une goutte de la bouillie de bicarbonate. L’apparition d’une coloration jaune persistante indique la fin de la réaction.
On lit maintenant les centimètres cubes employés, et, en retranchant ceux que l’on a employés dans la première expérience jusqu’au trouble persistant et ceux à porter en déduction pour la dilution, on connaît le nombre des centimètres cubes correspondant à l’urée, et avec ce nombre on calcule Purée d’après le § 149.
Voyez en outre plus loin le § 166 dans lequel on donne un exemple du calcul pour cette méthode de dosage.
c. Dosage volumétrique du chlorure de sodium [du chlore ), d'après Mohr.
Des solutions neutres de chlorure de sodium, qui contiennent en même temps des phosphates alcalins et quelques gouttes de chromate neutre de potasse, se comportent comme il suit en présence d’une solution d’azotate d’argent : si, au moyen d’une burette, on fait couler cette dernière goutte à goutte, il ne se précipite d’abord que du chlorure d’argent. Lorsque tout le chlorure d’argent est précipité, la première goutte de solution d’argent produit une coloration rougeâtre, due à la séparation de chromate d’argent, mais à ce moment tout l’acide phosphorique est encore en dissolution, et il n’est précipité que lorsque tout le chromate de potasse est décomposé. Si donc on ajoute à une solution de chlorure de sodium et de phosphates
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alcalins quelques gouttes de chromate neutre de potasse, puis de 1 azotate d’argent jusqu’à l’apparition d’une coloration rougeâtre persistante, on peut avec le volume de solution d’argent titrée employé jusqu à la réaction finale, calculer immédiatement la richesse de la solution en chlorure de sodium : NaCl 4- AgO, AzO5 = NaO, AzO* + AgCl. Pour chaque équivalent (108 parties en poids) d’argent employé, il y a dans la dissolution 1 équivalent de chlorure de sodium (58,5 parties en poids), ou I équivalent de chlore (55,5 parties en poids).
Pour que celte méthode puisse donner avec l’urine des résultats exacts, il est nécessaire de décomposer préalablement les substances organiques.
Pratique de l'analyse.
On a besoin des liquides et des instruments suivants :
1° Une solution titrée d’azotate d’argent, dont chaque centimètre cube représente 10 milligr. de chlorure de sodium = 6,,,mier,0G8 de chlore.
2° Une solution saturée à froid de chromate neutre de potasse.
5° Une petite capsule de platine.
4° Une burette à pince de Mohr.
5° Une pipette jaugée à l’écoulement de 10 c. c.
Avec la pipette on mesure dans la petite capsule de platine 10 c. c. d’urine, on ajoute 1 ou 2 grammes de salpêtre exempt de chlore, et on évapore à sec au bain-marie. On chauffe avec précaution le résidu sur la lampe à gaz, jusqu’à ce que tout le charbon soit brûlé et qu’il ne reste plus qu’une masse saline blanche. On laisse refroidir, on traite par un peu d’eau, on filtre la solution sur un petit filtre dans un gobelet de verre, à l'aide de la fiole à jet, on lave la capsule avec de l’eau, qui sert en même temps pour le lavage des sels insolubles restés sur le filtre, on rend faiblement acide le liquide filtré alcalin en y versant goutte à goutte de l’acide azotique très-étendu, et on met le liquide dans les conditions nécessaires pour la précipitation en y ajoutant un peu de carbonate de chaux qui fait disparaître la réaction acide. On mélange ensuite la liqueur (non filtrée) avec deux ou trois gouttes de chromate neutre de potasse, et au moyen de la burette remplie jusqu’au zéro avec la solution d’argent, on fait couler celle-ci, en agitant continuellement, jusqu’à ce qu’on obtienne une nuance rougeâtre évidente, persistant même après agitation.
On lit maintenant les centimètres cubes de solution d’argent employés, et en les multipliant par 10 on obtient la quantité de chlorure de sodium contenue dans 10 c. c. d’urine.
Exemple :
10 c. c. d’urine traités comme précédemment ont nécessité, jusqu’à la réaction finale, 1 1 ,5 c. c. de solution d’argent.
U y avait, par conséquent, dans les 10 c. c. d’urine 1 1,5 x 10 = 115 milligrammes de chlorure de sodium; 1000 c. c. en renferment donc 11 gr. 5.
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DOSAGE DE L’ACIDE PHOSPHORIQUE
Dosage volumétrique au moyen d'une solution titrée d'acétate d'uranium , d'agrès Neubauer.
Celle méthode repose sur la précipitation complète de l’acide phosphorique de sa solution acétique, ou en présence d’acide acétique libre, par une solution d’acétate d’uranium. Le précipité blanc jaunâtre contient du phosphate d’uranium dont la composition est connue. La plus petite quantité de solution d’uranium ajoutée en excès se reconnaît à la coloration rougeâtre que prend le liquide lorsqu’on y ajoute du ferrocyanure de potassium, parce que les solutions des sels d’uranium donnent avec le ferrocyanure de potassium un précipité brun rouge.
Les solutions d’uranium sont titrées de telle sorte que 1 c. c. représente exactement Ogr. 005 d’acide phosphorique anhydre, PhO8.
Pratique de l'analyse.
On a besoin des liquides et des instruments suivants :
1° Une solution acétique d’oxyde d’uranium ayant le litre indiqué.
2° Une solution d’acétate de soude contenant de l’acide acétique libre. On dissout 100 grammes d’acétate de soude dans 900 c. c. d’eau, et en ajoutant 100 c. c. d’acide acétique concentré, on porte la solution au volume de I litre (1000 c. c.).
5° Une burette de Mohr divisée en dixièmes de centimètre cube.
4° Une plaque de porcelaine ou un couvercle de creuset de porcelaine.
5° Deux pipettes jaugées, une de 50 c. c. et une de 5 c. c.
a. — Dosage de la proportion totale de l'acide phosphorique.
Avec une pipette on verse dans un gobelet de verre 50 c. c. de l’urine préalablement filtrée, on ajoute 5 c. c. de la solution d’acétate de soude, on chauffe au bain-marie et on laisse couler la solution d’uranium contenue dans la burette. Lorsqu’on s’aperçoit que le précipité n’augmente plus d’une manière notable, on verse sur une plaque de porcelaine blanche une ou deux gouttes du mélange bien agité, et à l'aide d’une baguette de verre mince ou d’un petit tube de verre étiré en pointe, on fait tomber par-dessus une goutte d’une solution de ferrocyanure de potassium seulement colorée en jaunâtre pâle. S’il ne se produit pas encore de coloration rougeâtre, on laisse encore couler 1/2 c. c. de la solution d’uranium, on agile de nouveau, on fait encore un nouvel essai et ainsi de suite, jusqu’à ce qu’une goutte do la solution de ferrocyanure produise un reflet brun rougeâtre. On chauffe encore une ou deux minutes au bain-marie et on essaye de nouveau ; si maintenant la réaction finale se manifeste d’une manière évidente, l’expérience est terminée. Dans le cas contraire, il faut encore ajouter de la solution d’oxyde d’uranium, jusqu’à ce que la réaction persiste même après le chauffage.
DOSAGE DE L’ACIDE PHOSPHORIQUE
Enfin, on lit les centimètres cubes tic solution d’uranium employés. Ceuxci, multipliés par 5 donnent en milligrammes la quantité de l’acide pho^ phorique contenu dans 50 c. c. d urine.
Si par exemple on avait employé, jusqu’à l’apparition de la réaction finale, 22,5 c. c., 22,5X5= 1 12,nlllie>-, 5 = 0«r, l 125 d’acide phosphorique étaient contenus dans les 50 c. c. d’urine, ce (pii fait par conséquent 2«r, 250 d’acide phosphorique'dans 1000 c. c. d’urine.
[Si l’on veut obtenir des résultats encore plus exacts, on précipite tout l’acide phosphorique de l’urine avec une solution de magnésie et l’on titre comme précédemment l’acide phosphorique contenu dans le précipité lavé 1 . ]
b. — Dosage de l'acide phosphorique combiné aux terres alcalines.
On mélange avec de l’ammoniaque, jusqu’à réaction nettement alcaline, 200 c. c. de l’urine filtrée, on laisse reposer pendant douze heures, on rassemble sur un petit filtre les phosphates terreux précipités, on les lave avec de l’eau ammoniacale, on perce le filtre, et à l’aide de la fiole à jet on fait tomber tout le précipité dans un gobelet de verre, puis on le dissout à chaud dans aussi peu d’acide acétique que possible, et, après avoir ajouté 5 c. c. de la solution d’acétate de soude et porté le volume exactement à 50 c, c., on litre avec la solution d’uranium comme il a été dit en a.
Les centimètres cubes de solution d’uranium employés, multipliés par 5, donnent en milligrammes la quantité de l’acide phosphorique qui se trouvait combiné aux terres alcalines' dans les 200 c. c. d’urine.
Si l’on avait, par exemple, employé 10,5 c. c. de solution d’uranium jusqu’à la réaction finale, ce nombre correspondrait à 10,5x5=52millisr,5 d’acide phosphorique combiné aux terres alcalines dans 200 c. c. d’urine. Il y aurait par conséquent dans 1000 c. c. d’urine 0sr,2625 d’acide phosphorique uni aux terres alcalines.
c. — Dosage de l'acide phosphorique combiné aux alcalis.
L acide phosphorique uni aux alcalis s’obtient simplement par le calcul, après le dosage de l’acide phosphorique total et celui de l’acide phosphorique combiné avec les terres alcalines. La différence entre le premier et le dernier est évidemment égale à l’acide combiné aux alcalis.
Si, d’après les exemples donnés en a et en b, 1000 c. c. d’urine renferment :
Acide phosphorique total 2sr
-• Acide phosphorique uni aux terres.. 0 .2625
I/acide phosphorique combiné aux alcalis est égal à lsr.9875 dans 1000 c. c. d’urine.
1 Neu.b“'l*r et Vo(JeL> I)e l’urine et des sédiments urinaires, traduit par L. Gautier, p. 211.
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Différentes méthodes ont été indiquées pour le dosage de Y acide sulfurique, de la chaux et de la magnésie , ainsi que pour la séparation de ces deux derniers corps dans l’urine, sans incinération préalable de celle-ci'. Mais la plupart sont aussi compliquées, même plus compliquées et, dans tous les cas, moins exactes.que le dosage de ces éléments dans la cendre de l’urine ; mais ce dosage est effectué d’après les règles générales de l’analyse inorganique quantitative. Voyez Fresenms, Traité d'analyse chimique quantitative, £§132, 103 et 154.
[- Dosage approximatif de l'acide sulfurique. — Lorsqu’on veut seulement savoir si la quantité de l’acide sulfurique contenu dans l’urine dépasse un certain chiffre ou lui est inférieure, on peut avoir recours au procédé suivant1 2.
La quantité moyenne de l’acide sulfurique éliminé par jour est chez l'homme sain égale à 2 grammes environ. Le malade, dont on veut essayer l’urine, a émis, j par exemple, en 24 heures 2,000 c. c. de ce liquide. Si cette urine contenait là proportion normale de 2 grammes, 100 c. c. renfermeraient 0«r, 10 d’acide sul- | furique. On ajoute à 100 c. c., préalablement acidifiés, une quantité de chlorure de baryum égale à celle qui est nécessaire pour précipiter 0er,05 d’acide sulfuri- , que, et l’on filtre. Si le liquide filtré n’est pas troublé par le chlorure de baryum, : cela indique que le malade a séparé en 24 heures moins de 1 gramme d’acide ' sulfurique; que par conséquent l’excrétion de l’acide sulfurique est chez lui beaucoup diminuée. Mais si dans le liquide filtré le chlorure de baryum produit encore un trouble, on ajoute une nouvelle quantité du réactif correspondant à 0Er,05 d’acide j sulfurique. Si le chlorure de baryum trouble encore le liquide filtré, la proportion 1 de l’acide sulfurique est plus grande que la normale. Ces déterminations approxima- j tives, qui, dans beaucoup de circonstances, sont tout à fait suffisantes pour le mé- j decin praticien, peuvent être effectuées en quelques minutes, et dans une clinique I au lit du malade (J. Vogel ).] .
DOSAGE DE l’eau ET DES SUBSTANCES SOUDES.
Nous ne possédons pas, pour le dosage de l’eau et des substances solides, une méthode commode et en même temps exacte. Le procédé à suivre semblerait être le suivant : évaporer au bain-marie une quantité pesée d’urine et dessécher le résidu au bain d’air à 100°, jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de diminution de poids. Mais cette méthode donne des résultats peu exacts, parce que le résidu de l’urine est très-hygroscosique et retient l’eau opiniâtrêment, et en outre pendant l’évaporation et la dessication, de petites quantités d’urée sont continuellement décomposées en acide carbonique et ammoniaque, sous l’influence du phosphate acide de soude de l’urine.
1 Voyez Ncubauer et Vogel, toc. cit., pages 214 et 245.
2 IbUl., page 457. au
DÉTERMINATION DU DEGRÉ D’ACIDITÉ DE L’URINE
Neubauer (De l’urine el des sédiments urinaires, page 173) a indiqué une méthode qui fait disparaître l’erreur occasionnée par le dégagement de l’ammoniaque, mais son exécution est très-compliquée.
On trouve approximativement et d’une manière suliisamment exacte pour la pratique, la richesse de l’urine en substances solides en procédant comme il suit : on détermine, en tenant compte de la température (voyez $ 148, page 286), le poids spécifique de l’urine et 1 on multiplie par le nombre 2,5s1 les deux derniers chiffres du poids spécifique calculé à trois décimales. Ce produit indique approximativement la quantité des substances solides contenues dans 1 000 grammes d’urine.
Exemple du calcul :
Poids spécifique de l’urine : 1,026,
U y a par conséquent dans 1,000 parties d’urine, 00,88 de matières solides,
et par suite, 959,12 d’eau.
DÉTERMINATION DU DEGRÉ d’aCIDITÉ DE L’URINE.
Dans certaines circonstances il peut être intéressant, au point de vue médical et physiologique, de savoir si l’acide libre de l’urine, ou, plus exactement, si les éléments qui occasionnent la réaction acide de l’urine augmentent ou diminuent.
Dans ce but, on ajoute goutte à goutte à une quantité d’urine exactement mesurée une solution étendue de soude titrée , jusqu’à ce qu’une goutte de l’urine déposée sur un papier de tournesol bleu sensible ne rougisse plus ce dernier, mais ne bleuisse pas le papier de tournesol rouge. Le volume de soude employé donne la mesure de l’acidité de l’urine; il peut être exprimé en milligrammes d’acide oxalique (acide à l’aide duquel la solution de soude est ordinairement titrée).
Pratique de l'analyse.
On a besoin des objets suivants :
Une burette de Mohr, une solution titrée de soude suffisamment étendue et des papiers réactifs sensibles.
Une solution contenant 0er,0051 de soude par centimètre cube est tout à fait convenable. Comme la solution normale de soude usitée dans les laboratoires contient 0Er,051 de soude par centimètre cube, il suffit pour obtenir la solution nécessaire pour l’objet qui nous occupe d’en décupler le volume par addition d’eau.
! c.c. de lessive de soude correspond alors à 0Er,0065 = 6milli6r,5 d’acide oxalique cristallisé.
1 [Bouchardat et Trapp indiquent comme multiplicateur le nombre 2, qui pour tes observations au lit du malade se recommande par sa simplicité, parce qu’il permet de taire très-facilement un calcul de tête].
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On mesure exactement 100 c. c. d’urine dans un gobelet de verre, on remplit la burette jusqu au zéro avec la solution de soude étendue, on place le gobelet de verre par-dessous, et, agitant l’urine, on fait couler goutte a goutte la liqueur titrée, jusqu’à ce qu’une goutte de l’urine ne rougisse plus le papier de tournesol bleu, mais ne bleuisse pas le papier de tournesol rouge. Le nombre des centimètres cubes de solution de soude employés, indique alors l’acidité de l’urine.
Si Ion a employé, par exemple, 12 c. c. de lessive de soude, ceux-ci correspondent à 12x0,00065 d’acide oxalique cristallisé; c’est-à-dire que 75 milligrammes d acide oxalique produiraient la môme acidité.
DOSAGE DE l’aZOTE TOTAL DE l’uRINE.
La méthode repose sur le principe suivant : l’azote des substances organiques azotées, si ce corps n’v est pas contenu sous forme d’acide azotique ou de combinaisons nitrées est, lorsqu’on les chauffe avec de la chaux sodee, entièrement transformé en ammoniaque, qui peut être combinée avec un acide et alors dosée par la méthode pondérale sous forme de chlorure de platine et d’ammonium, ou déterminée volumétriquement.
a. — Méthode de Seegen.
On a besoin des liquides et. des instruments suivants :
1° Un ballon en verre fort, d’environ 100 c. c. de capacité et dont le col a une longueur de 10 à 12 centimètres.
2° Un petit bain de sable.
5° Un appareil à azote de Péligot.
4° De la chaux sodée, comme celle qui sert pour le dosage de l’azote par l’analyse élémentaire.
5° De l’acide sulfurique normal; 1 c. c. = 0£r,0490 d’hydrate d’acide sulfurique.
0° Une solution normale de soude; ! c. c. = 0er,051 de soude.
Pratique de l’analyse.
Dans le ballon de verre, qui doit être parfaitement sec, on introduit de la chaux sodée en quantité telle que la substance s'élève à une hauteur de
bain de sable, en ayant soin de faire monter ce dernier aussi haut que possible. On entoure le col du ballon avec une feuille de laiton, et à l’aide d’une pipette on fait couler avec précaution sur la chaux sodée 5 c. c. d’urine, en ayant soin de ne pas mouiller le col du ballon; on ajoute une nouvelle quantité de chaux sodée, de manière que l’urine soit complètement absorbée et qu’il y en ait une couche sèche par-dessus; on ferme hermétiquement le ballon avec un bouchon en caoutchouc percé de deux trous, dont l'un reçoit un tube, qui descend dans la partie renflée du ballon
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jusque dans le voisinage de la chaux sodée et dont l’extrémité supérieure est étirée en pointe et fermée à la lampe; dans l’autre trou se trouve un tube de verre deux fois recourbé à angle droit et uni à l’aide d’un tube de caoutchouc avec l’appareil à azote, qui contient exactement 20 c. c. d’acide sulfurique normal, que l’on y a introduit au moyen d’une pipette. La figure 100 représente l’appareil tel qu’il vient d’être décrit.
On chauffe avec la lampe à gaz de Bunsen jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de dégagement gazeux. On adapte ensuite sur l’extrémité ouverte de l’appareil à azote un tube de caoutchouc, on casse la pointe du tube de verre
Fig. 100.
étiré, et 1 on fait passer lentement et avec précaution, pendant deux ou trois minutes, un courant d’air à travers l’appareil, afin d’attirer toute l’ammoniaque dans 1 appareil à azote. On enlève ce dernier, on vide son contenu aussi complètement que possible dans un gobelet de verre, on le lave une couple de lois avec de l’eau, et on titre avec la solution normale de soude de la manière suivante.
On colore faiblement en rouge l’acide sulfurique avec de la teinture de tournesol, et en agitant continuellement, on fait couler dans l’acide de la solution normale de soude contenue dans une burette de Mohr, jusqu'à ce que la coloration rouge du liquide passe au bleu d’une manière persistante. On
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termine I expérience en titrant les centimètres cubes de solution normale de soucie employés. L acide sulfurique normal et lu solution normale de soude sont titrés de telle sorte que 1 c. c. de l’acide est exactement neutralisé par 1 c. c. de soude. 20 c c. d acide exigent par conséquent jusqu’à salutation 20 c. c. de lessive de soude. Mais après l’expérience, une partie de 1 acide est déjà saturée par de 1 ammoniaque; aussi emploiera-t-on pour la saturation un nombre moindre de centimètres cubes de soude. La différence entre les centimètres cubes de soude employés précédemment et ceux employés après le dégagement de l’ammoniaque donne la quantité de l’acide saturé par l’ammoniaque, et par conséquent aussi la richesse en azoté. Chaque centimètre cube de soude employé en moins correspond à 0«r,0 1 7 d’ammoniaque, et par suite à 0°’r,014 d’azote.
Exemple du calcul.
Quantité d’urine émise en 24 heures, 1250 c. c.
Quantité d’urine employée pour l’expérience, 5 c. c.
Solution de soude employée après l’expérience, 11,3 c. c.
Solution de soude saturée par l’ammoniaque, 8,7 c. c.
I c. c. de l’acide saturé par l’ammoniaque = 0Er,0l4 d’azote.
D'où 8,7 x 0,014 = 0er, 1 218 d’azote pour 5 c. c. d’urine.
= o0Br,45 a azote éliminé en 24 heures.
b. Méthode de Voit.
En principe, c’est la même méthode que celle qui vient d’être décrite, mais elle est essentiellement différente dans son exécution.
Dans une petite capsule de porcelaine plate d’environ 8 centimètres de diamètre, et que l’on ferme hermétiquement avec une plaque de verre, on verse du sable quartzeux fin calciné, et l’on pèse le tout. Avec une pipette, on fait ensuite couler 5 c. c. d'urine sur le sable, qui doit être en quantité suffisante pour absorber toute l’urine, et pour contrôler la mensuration on pèse de nouveau. On porte alors la capsule non couverte sous le récipient de la machine pneumatique, on fait le vide et on laisse la capsule dans le récipient jusqu’à ce que la masse sèche puisse se détacher facilement des parois de la capsule. On mélange ensuite la poudre complètement desséchée avec de la chaux sodée, et on brûle dans un tube à combustion court, muni d’un appareil à azote. On combine l’ammoniaque mise en liberté avec de l’acide chlorhydrique, et on la dose sous forme de chlorure de platine et d’ammonium, ou bien on la recueille comme précédemment dans de lucide sulfurique titré, et on titre avec une solution normale de soude. L’opération se fait par conséquent exactement comme le dosage de l’azote par l’analyse élémentaire, d’après le procédé de Will et Varrentrapp , et pour cette raison nous renvoyons pour les détails de l’opération au Traite d analyse chimique quantitative de Fresenius , $ 180.
DOSAGE DE L’ALBUMINE
B. Dosage des éléments anormaux de l’urine.
Il n’y a que les suivants qui puissent être dosés avec quelque exactitude.
DOSAGE DE L ALUUM1WE
a. Par la méthode pondérale.
1. Dosage par l'action de la chaleur. — Le principe sur lequel repose ce procédé est le suivant : lorsqu’on chauffe à l’ébullition une solution d’albumine, celle-ci se sépare complètement à l’état coagulé.
Dans un gobelet de verre suffisamment grand, contenant au moins le double du volume de liquide sur lequel on opère, on introduit avec une pipette, suivant que la richesse de l’urine en albumine est plus ou moins grande, 20, 50 ou 100 c. c. de l’urine préalablement filtrée, et on chauffe avec précaution en agitant bien sur une petite lampe à gaz ou à alcool. Aussitôt que l’urine commence à se troubler, ce qui a lieu un peu avant que l’on ait atteint le point d’ébullition, on y projette à l’aide d’une baguette de verre une couple de gouttes d’acide acétique, et immédiatement on voit apparaître de gros flocons d’albumine coagulée. Mais il faut avoir soin d’éviter un excès d’acide, parce qu’autrement une partie de l’albumine se dissout dans 1 acide en excès, et échappe par suite au dosage. Deux ou trois gouttes de 1 acide sont généralement suffisantes. On peut aussi, avant de chauffer, mélanger l’urine avec un peu d’acide acétique, mais il faut alors prendre encore plus de précautions, parce que si l’on a ajouté trop d’acide, il ne se produit plus de coagulation par la chaleur. Lorsque l’urine a une réaction acide, l’addition de l’acide acétique n’est pas précisément nécessaire, mais dans tous les cas, la coagulation complète et en gros flocons est beaucoup favorisée par cet acide. Pendant le chauffage, il faut prendre soin que Burine, qui mousse facilement, ne déborde pas et ne brûle pas, ce à quoi on arrive en retirant fréquemment le vase du feu et eii agitant. Pour la même raison, on doit éviter d’employer un vase trop petit.
Lorsque 1 albumine s’est bien séparée, on la porte sur un filtre desséché a 1 10° et pesé avec les précautions nécessaires (vog. g 8) ; on la lave d’abord avec de 1 eau chaude, puis avec de l’alcool, on comprime doucement le filtre avec le précipité entre plusieurs couches de papier buvard, et on le dépose dans l’exsiccalcur à filtres. On dessèche à 100° au bain d’air, jusqu a ce qu il ne se produise plus de diminution de poids. En retranchant le poids du filtre et celui de Pexsiccateur, on obtient le poids de l’albumine.
Le dosage est plus exact lorsqu’on emploie un filtre desséché à 110°, dont a teneur en cendre est connue. Dans ce cas, on brûle dans une petite capsule de platine pesée le filtre avec le coagulum, une fois la pesée effectuée,
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on pèse la cendre, et en retranchant la cendre obtenue et la cendre du filtre, on connaît le poids de l’albumine privée de cendre.
Lorsqu’on possède une pompe aérohydrique ou un appareil produisant un effet analogue, le lavage du coagulum albumineux est terminé en peu de temps avec de petites quantités de liquide, et la dessiccation est aussi beaucoup favorisée.
Si l’urine est assez riche en albumine pour se prendre en une gelée épaisse lorsqu’on en fait l’essai qualitatif, il faut avant l’ébullition l’étendre avec une certaine quantité d’eau. Il faut aussi dans ce cas ne prendre qu’une petite quantité d’urine, 20 ou 50 c. c. seulement.
Exemple du calcul.
L’appareil exsiccateur avec le filtre desséché à 110° pesait. . . 19«r,253
L’appareil exsiccateur avec le filtre et l’albumine desséchés à
110° pesait 10 .852
Différence = albumine (fir.599
Quantité d'urine employée 50 c. c.
D’où 1 = 1 lsr.98 d’albumine dans 1000 c. c. d’urine.
[2. Dosage par l'acide phénique. — Méhu coagule l’albumine, non par la chaleur, mais par une solution d’acide phénique ainsi composée :
Acide phénique cristallisé 1 partie en poids.
Acide acétique du commerce 1 —
Alcool à 90° 2 —
On prend 100 grammes d’urine albumineuse, rendue légèrement acide à l’aide de quelques goultes d’acide acétique ; on y ajoute 2 c. c. d’acide azotique, on agite, puis on y verse à l’aide d’une pipette 10 c. c. de la solution précédente. On agite bien, pour diviser le précipité floconneux d’albumine, que l'on jette sur un petit filtre desséché et pesé. Le liquide s’écoule rapidement ; quand il ne reste plus ni liquide ni précipité à rassembler sur le filtre, on laisse égoutter, puis on lave le filtre avec de l’eau phéniquée bouillante contenant 1 pour 100 d’acide phénique. On dessèche le filtre et son contenu à 110°, on le pèse entre deux verres dç montre, après 1 avoir laissé refroidir dans l’exsiccateur. Du poids total on retranche le poids du filtre et celui des deux verres de montre, et l’on obtient le poids de 1 albumine.
Ce procédé donne d’excellents résultats ; en opérant connue il vient d être dit, la liqueur filtre si rapidement que l’on n’a pas a craindre qu il se piécipite de l’acide urique, qui viendrait ajouter son poids à celui de 1 albumine.
La présence d’une quantité considérable de substances minérales dans les liquides albumineux, ne gène en rien l’application de ce procédé. Le sucre de diabète n’apporte aucune entrave au dosage de l’albumine par cette méthode. Bien au t ontraire, quand les liquides albumineux sont très-chargés de sels, la solution phenique n’a pas besoin d’être aidée par l’acide azotique (Méhu). )
DOSAGE DE L’ALBUMINE
b. Dosage de l'albumine par le polarimètre.
Pour doser l’albumine par voie optique, un polarimètre de Ventzke-Soleil est nécessaire, mais il faut que l’urine soit parfaitement claire et transparente ou seulement peu colorée, parce que autrement il se produit une absorption de lumière telle qu’il est très-difficile, sinon impossible, de disposer 1 appareil de manière à obtenir la même coloration dans les deux moitiés du champ visuel. Dans ce dernier cas, cette méthode ne peut pas évidemment être employée. Si, au contraire, on se trouve dans des conditions favorables et si l’urine ne renferme pas d’autres substances polarisantes, on procède comme il suit :
On dispose l’appareil sur un support convenable, et par derrière on pose une lampe à pétrole ou à gaz, de manière quelle envoie sa lumière dans l’appareil; on place le zéro de façon que les deux moitiés du champ visuel offrent exactement la teinte de passage, et l’on met en place le tube de 2 décimètres rempli avec l’urine et ne contenant pas de bulles d’air. On icgai de maintenant du côté de la flamme, et en tournant le compensateur, on fait en sorte que les deux moitiés du champ visuel, qui maintenant n’ont pas la même couleur, soient colorées également. On lit alors la déviation sur l’échelle et le vernier. Le nombre des divisions divisé par 2 donne en grammes la richesse en albumine pour 100 c. c. d’urine.
Si l’on a employé un tube de 1 décimètre, chaque division donne immédiatement la richesse centésimale de l’urine en albumine.
c. — Dosage de l'albumine par la méthode des dépôts.
[Le dosage de l’albumine par les pesées, qui est le seul réellement exact, est uni operation longue, délicate et qui demande beaucoup d’habitude des manipulationchimiques, aussi ne peut-elle convenir, lorsqu’il s’agit de recherches cliniques journalières. La méthode suivante, due a Esbach, est au contraire d’une grande Jsim plicite et n exige que fort peu de temps pour son exécution, tout en donnant de< résultats suffisamment exacts pour la clinique.
solut.^wlS à fr0id’ dT un tube de verre Sradué’ burine albumineuse par une solution d acide picnque, et apres avoir laissé le coagulum se déposer pendant m,
eu lam temps, il ht sur le tube la hauteur à laquelle il s’élève. Comme la graduation en'Xùmine menl d“ Sra,nmes’ °" connail >"™édi«temeul la richesse de l'urine
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1 On peut se procurer ces tubes chez M.
Brewcr, 45, rue Saint-André-des-Arts, à Paris.
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Voici maintenant comment on pratique le dosage. On commence par prendre la densité de l’urine; on étend celle-ci avec de l’eau, si la densité dépasse 1,000 ou 1 ,008, cl on note la quantité d’eau ajoutée. Si l’urine n’est pas acide au papier de tournesol, on y ajoute une ou deux gouttes d'acide acétique. Cette addition d’acide ou d’eau doit être faite dans un verre en remuant avec l’agitateur, afin que, s’il se produit de l’acide carbonique, celui-ci se dégage facilement. On verse alors l’urine doucement, jusqu’à la lettre U, en se guidant sur la ligne inférieure du ménisque. Si l’on a dépassé le but, on enlève l’excès à l’aide d’un gros agitateur de verre, puis on verse le réactif acéto-picrique jusqu’au trait R. A ce moment on bouche le tube avec le pouce et on le retourne complètement dix fois de suite. 11 ne faut pas agiter, mais simplement mélanger intimement les liquides, par des voyages alternatifs d'un bout à l’autre du tube. Cela fait, on met le tube sur un support, et le lendemain, à peu près à la môme heure, au moment de faire l’analyse quotidienne, on Jit le niveau sur le tube, et l’on oblienL ainsi le nombre de grammes d'albumine par litre. Si l’urine a été étendue d’eau à cause de sa densité, on en lient compte en doublant, triplant, etc., le chiffre obtenu par la lecture.]
Modifications que nécessite le dosage des éléments normaux de l’urine, lorsque
CELLE-CI RENFERME DE l’aLBUMINE.
Les méthodes de dosage de l’urée, de l’acide urique , du chlorure de sodium et de l’acide phosphorique, indiquées dans les §§ 449, 150, 155 et 154, rendent nécessaire l’élimininalion préalable de l’albumine, et dans ce but on coagule cette1 substance, en procédant exactement comme il est dit dans le g 459. Ün filtre le coagulum, en employant pour cela la pompe aérohydrique ou l’appareil à deux llacons (§ 5, fig. 2). Le liquide est alors éliminé du coagulum si complètement que, sans laver celui-ci, on peut se servir immédiatement du liquide filtré pour les dosages indiqués, et ceux-ci sont exécutés exactement comme il est dit dans les paragraphes mentionnés.
Si l’on n’a pas à sa disposition les appareils dont il vient d’être question, on lave le coagulum avec aussi peu cl eau que possible, jusqu à ce que le volume du liquide filtré soit égal à celui de l’urine pris pour l’analyse. Si l’on a pris, par exemple, 100 c. c. d’urine, on lave le coagulum. jusqu a ce que le liquide filtré et l’eau de lavage forment un volume de 100 c. c.
DOSAGE DU SUCRE DANS L’URINE
a. — Dosage par fermentation.
Cette méthode repose sur la propriété que possède le suei‘0 de raisin (sucre de diabète, glucose), en solution aqueuse, de se dédoubler soüs l'influence d’un ferment à une température moyenne en alcool cl acide carbonique, d’après l’équation suivante : CW1I»0“ = 2 (CW)H-S (CA)‘).
DOSAGE DU SUCRE
Pratique de l'analyse ,
Dans le petit ballon A de l’appareil alcalimétricpie de Will et Frésenius (fig. 107, voy. $ 04) on pèse 50 on 40 grammes d’urine (ou on en mesure à l’aide d’une pipette un nombre égal de centimètres cubes) ; on remplit au tiers le petit ballon B avec de l'acide sulfurique concentré, et on ajoute ensuite à l’urine du ballon A un peu de levure de bière bien lavée, puis une couple de gouttes d’acide tartrique ; on ferme hermétiquement l’appareil, on le pèse exactement et on l’abandonne à luimême à une température de 15 à 50° (dans une couveuse, par exemple). Lorsque la fermentation est terminée, on fait passer à travers l’appareil de l’air atmosphérique en aspirant à l’aide d’une pipette ou d’un tube de caoutchouc, jusqu’à cequel’air n’ait plus le goût de l’acide carbonique, et l’on pèse de nouveau. La perte de poids éprouvée par l’appareil est égale au poids de l’acide carbonique formé par la fermentation. 1 00 parties de sucre anhydre correspondent à 48,89 parties d’acide carbonique, ou 100 parties d’acide carbonique à 204,54 parties de sucre. La méthode est d’une exécution facile, mais elle est sujette à diverses causes d’erreur.
Fi". 107.
Exemple du calcul.
Le ballon A avec l’urine pesait 58*r.54
Le ballon seul 25 .52
Urine 55*r.22
Tout l’appareil pesaitavant la fermentation,. 154«r.820 Après la fermentation 154. 055
Différence 0*r.787 = acide carbonique.
48,8!) d acide carbonique correspondent à 100 parties de sucre, par conséquent :
48.89 : 100 = 0.787 : x = lf. 009 de sucre dans 35f.22 d’urine. Dans 1000 parties d’urine, il y aura par conséquent :
= 45f.68 de sucre.
b. — Dosage volumétrique du sucre au moyen d'une solution alcaline d'oxyde de cuivre, d’après Fehling.
Lorsqu’on chauffe du sucre de raisin avec une solution alcaline de bioxyde de cuivre, tout le cuivre se précipite sous forme de protoxyde rouge; 180 parties (1 équiv.) de sucre de raisin précipitent le cuivre de 1247,5
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sucre de raisin d une richesse inconnue, on trouve celte dernière par un simple calcul avec les centimètres cubes de solution de sucre employés pour la réduel ion.
On a besoin du réactif et des instruments suivants :
1° Une solution de cuivre de Fehling ; c’est une solution alcaline de sulfate de cuivre, dont 10 c. c.sont exactement réduits par 0*',05 de sucre de raisin. Celte liqueur ne convient pour l’expérience que lorsqu’un échantillon bouilli et abandonné a lui— meme pendant environ une 1/2 heure ne laisse pas précipiter de proloxvde de cuivre. On doit toujours se servir dune solution préparée aussi récemment que possible. Sa préparation est indiquée dans l’appendice.
2° Une éprouvette graduée, une pipettejaugée de lüc.c., et une burette de Molir ou de Gay-Lnssac, voyez § 10, ligures 22 et 24.
Lorsque le poids spécifique de l’urine et l’essai qualitatif indiquent que celle-ci est très-riche en sucre, il faut d’abord l’étendre de 10 ou même de 20 fois son poids d’eau. 'On commence par une addition de 10 volumes d’eau, et ce n’est que si quelques gouttes du liquide ainsi dilué réduisent complètement la liqueur de Fehling que l’on emploie l’urine étendue de 20 volumes d’eau. On procède à l’analyse de la manière suivante :
A l’aide d’une pipette on fait couler 10 c. c. dans une éprouvette graduée, et l’on étend avec de l’eau de manière à avoir un volume total de 100 c. c.
Dans une deuxième éprouvette on étend 10 autres centimètres cubes d’urine à 200 c. c.
Avec une pipette jaugée, on verse exactement 10 c. c. de liqueur de Fehling dans un petit ballon à large col, on ajoute 50 ou 40 c. c. d’eau, on chauffe avec une petite lampe jusqu’à ce que le liquide commence à bouillir, et maintenant, à l’aide d’une burette exactement remplie jusqu’au zéro avec l’urine étendue de 10 fois son volume d’eau, on ajoute l’urine avec précaution en la laissant couler goutte à goutte vers la fin de l’expérience, jusqu’à ce que la solution surnageant le protoxyde de cuivre rouge précipité, regardée par transparence, ne présente pas le moindre reflet bleu. A ce moment, la réduction est terminée. Pour contrôler l’expérience, on filtre deux petitséchantil Ions de la solution dans de petits tubes, et l’on essaye l’un avec l’hydrogène sulfuré et l’autre avec le ferrocyanure de potassium. S’ils donnent tous deux la réaction du cuivre, il faut ajouter encore un peu d’urine.
On s’assure si l’on a ajouté trop d’urine, dans lequel cas le liquide est coloré en jaune, en faisant bouillir un échantillon filtré avec une solution de cuivre. Si l'on voit apparaître un refiel, rougeâtre, on a ajouté trop de sucre, et il faut répéter l’expérience en procédant avec beaucoup de précautions.
Pratique de l'analyse.
DOSAGE DU SUCRE
Si les premières gouttes de l’urine étendue de 10 fois son volume d eau ont terminé ou dépassé la réaction, on refait l’expérience avec de 1 urine étendue de 20 volumes d eau.
Mais lorsque l’urine ne renferme qu’une très-petite quantité de sucre, il peut être nécessaire de l’essayer à l’état naturel, sans addition d eau.
Exemple du calcul :
On a employé de l’urine étendue de 10 fois son volume d’eau, pour la réduction complète de 10 c. c. de liqueur de Fehling :
1 1 ,5 c. c. de l’urine étendue de 1 0 volumes d’eau contiennent par conséquent 0fr,05 de sucre deraisin, 100c. c. du même liquide ou 10 c.c. d urine naturelle en contiennent donc :
et par suite 1000 c. c. d’urine naturelle renferment 45er,4 de sucre.
11 suffit par conséquent, pour trouver la richesse de l’urine pour mille, de diviser 100x5 par les centimètres cubes employés, lorsque l’urine a été étendue de 10 volumes ; si la dilution a été portée à 20 fois, il faut diviser 200 x 5 par le nombre de centimètres cubes employés.
c. — Dosage de sucre par le polar imètre.
Si l’on veut doser le sucre par le polarimètre, il ne faut pas que l’urine renferme d’autres substances actives rau point de vue optique, ou bien si elle en contient, il est nécessaire de commencer par les éliminer; il faut en outre que l’urine soit limpide et d’une couleur pas trop foncée; l’urine diabétique est du reste presque toujours assez pâle.
Si l’on se sertdu sacchariinètre de Ventzke-Soleil, on procède exactement comme pour le dosage de l’albumine. On remplit d’abord le tube de 2 décimètres avec l’urine filtrée, et après avoir rendu semblable la teinte de passage dans les deux moitiés de la double plaque, on lit sur l’échelle et le vernier la déviation en degrés. Avec le tube de 2 décimètres on obtient la richesse centésimale de l’urine en sucre en divisant par 2 le nombre des degrés; avec un tube de 1 décimètre, l’échelle et le vernier donnent immédiatement en grammes la richesse de l’urine en sucre pour 100 c. c. d’urine.
A l’aide du polarimètre, plus simple et moins cher, de Mitscherlich (fig. 108, voyez §13), on peut aussi, s’il est muni d’une double plaque, déterminer la teneur de l’urine en sucre, en se plaçant également dans les conditions indiquées précédemment.
On dispose le polarimètre sur un support convenable, de manière que la lumière d une lampe à pétrole ou à gaz, placée immédiatement derrière 1 appareil, se dirige exactement dans l’axe de celui-ci, après avoir traversé l’orifice dont la cheminée en tôle est munie latéralement ; on place
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I iudex sur In zéro do la graduation du cercle et l’on regarde si les deux moitiés du champ visuel de la doublé plaque offrent la même teinte de nas- Sdt,e‘ 1 1 cc a cst’ * aPPareü est bien disposé; dans le cas contraire, on fait
tourner le mcol b, à l’aide de la petite vis /', jusqu’à ce qu’on ait obtenu une complété égalité de coloration dans les deux moitiés du champ visuel. Maintenant on introduit l’urine, préalablement filtrée, dans le tube par
l’ajutage dont il est muni (fîg. 109), en ayant soin qu’on ne puisse voir aucune bulle d’air,
T lorsqu’on regarde à travers le tube; on met
Fig. io9. celui-ci en place, et on regarde du côté de
la flamme. Si 1 urine renferme du sucre, les deux moitiés du champ visuel paraissent inégalement colorées, et, pour rétablir l’égalité de coloration, il faut tourner l’index vers la droite à l’aide de la manivelle d (fîg. 108). Il est bon, lorsqu’on croit avoir atteint l’égalité de coloration, de tourner encore un peu, puis de revenir à la première position. Avec un peu d exercice, et si l’on a le sentiment des couleurs suffisamment développé, on acquiert bientôt la sûreté nécessaire et l’on obtient des résultats presque aussi exacts qu’avec le saccharimètre. Il est aussi convenable d exécuter l’observation aussi rapidement que possible, parce que pour les nuances délicates l’acuité de la vision s’affaiblit promptement. Enfin on lit sur le cercle le nombre des degrés de la déviation. Lorsqu’on emploie un tube de 1 décimètre, les degrés donnent approximativement en grammes la richesse en sucre pour 100 c. c. d’urine. Si l’on s’est servi d’un tube de - décimètres, il faut, pour obtenir le même résultat, diviser par 2 le
DOSAGE DU SUCRE
nombre des degrés. On trouve exactement la richesse en sucre d’après la formule x = ^ dans laquelle x est la richesse cherchée, a la ro-
tation avec un tube de 1 décimètre de long, et 54 le pouvoir rotatoire spécifique du sucre de raisin.
Les appareils de Milscherlich sans double plaque, et notamment ceux qui sont disposés pour la lumière rouge, sont moins convenables pour ces déterminations, et ils donnent lieu facilement à des erreurs très-considérables.
Si l’urine à analyser est trop foncée, on peut la décolorer par le charbon animal. On comprend de soi-même que l’on doit toujours opérer avec l’urine fraîche.
[d. Dosage approximatif du sucre dans l'urine , d'après Bouchardat. — La présence du sucre dans l'urine ayant été préalablement constatée à l’aide des réactions indiquées précédemment (§ 140.2), on peut en déterminer approximativement la quantité en prenant, a l’aide de l’urQmètre, la densité de l’urine et mesurant la quantité de ce liquide émise en un temps déterminé, il suffit pour cela de multiplier par 2 les chi 1 1res supérieurs a 1000 indiqués par l’uromètre et le produit ainsi obtenu par le nombre de litres d’urine.
Admettons que la quantité d’urine rendue en 24 heures soit égale à 4 litres et la densité à 1,056 à la température de 15° (pour laquelle l’instrument est construit). Nous avons donc 56x2 x4 = 288 grammes, qui représentent la quantité totale des matières fixes, contenues dans les 4 litres de l’urine essayée (voy. § 150, p. 517); pour connaître la quantité approximative du sucre éliminé en 24 heures, il faut maintenant retrancher de 288 grammes les 50 grammes qui, d’après Bouchardat, représentent la quantité moyenne des matières fix'es contenues dans les urines de 24 heures d un homme en santé : 288 — 50 = 258. 11 y a par conséquent dans les 4 litres de l’urine en question 258 grammes de sucre (= 59sr,5 par litre).
Si la détermination de la densité de l’urine se fait à une température inférieure ou supérieure à 1 5°, il faut corriger le degré lu sur l’uromètre, d’après les tables suivantes données par Bouchardat :
AJOUTER AU DEGRÉ ARÉOIIÉTRIQUE OBTENU
TEMPÉRATURE
TEMPÉRATURE
TEMPERATURE
Modifications que nécessite ic dosage du sucre dans V urine , lorsque celle-ci
renferme de l'albumine.
Lorsque l’urine contienten môme temps que du sucre de l'albumine, celle-ci doit etie préalablement éliminée, quelle que soit celle des méthodes indi-
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quées que l’on emploie pour le dosage du sucre. L’élimination de l’albumine peut être faile par coagulation, en procédant exactement comme il est dit g 159.
MODIFICATIONS QUE NÉCESSITE LE DOSAGE DES ÉLÉMENTS NORMAUX DE L’URINE, LORSQUE
CELLE-CI CONTIENT DU SUCRE
Le dosage de l’urée par la méthode de Bunsen (g 149. b) ainsi que celui de la créatinine (g 151) sont les seuls qui soient influencés par la présence du sucre dans l’urine. Aussi doit-ou dans ce cas, lorsqu’on veut doser l’urée, éviter de se servir de la méthode de Bunsen , et, relativement au dosage de la créatinine, on procède comme il suit :
500 c. c. de l’urine sont mélangés avec de la levure de bière fraîche et abandonnés à fermentation dans un lieu modérément chaud. Lorsque la fermentation est terminée, on ajoute un mélange de lait de chaux et de chlorure de calcium et l’on filtre après deux heures de repos. On évapore ensuite au bain-marie le liquide filtré à consistance d’un sirop épais et l’on procède pour le reste d’après le g 151 .
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a. — A l'aide du chlorure de platine.
Avec du chlorure de platine, on mélange 20 ou 50 grammes d’urine, que l’on a pesés dans une éprouvette tarée, et on ajoute trois volumes d’un mélange d’alcool et d’éther. 11 se forme peu à peu un précipité, qui augmente pendant vingt-quatre ou trente-six heures. Lorsqu’on remarque que le précipité n’augmente plus, on le sépare par le filtre, on le lave complètement avec de l’alcool éthéré, on le dessèche et on le calcine dans un creuset de platine (qui doit être couvert au commencement de l’opération) ; on épuise ensuite entièrement le résidu avec de l’acide chlorhydrique étendu. Ce qui ne se dissout pas est du platine, dont le poids correspond à la richesse de l’urine en potasse et en ammoniaque; on le rassemble sur un filtre dont la teneur en cendre est connue, oh le dessèche, on le calcine dans un creuset de platine et on le pèse.
L’extrait chlorhydrique avec l’eau de lavage contient les sulfates et les phosphates, s’il y en avait, et le chlorure de potassium. On l’évapore au bain-marie, on précipite par le chlorure de platine, on ajoute un mélange d’alcool et d’éther, on porte sur un filtre le précipité formé, qui contient toute la potasse sous forme de chlorure de platine et de potassium, on lave avec un mélange d’alcool et d’éther, on dessèche, on calcine comme précédemment, on épuise par l’acide chlorhydrique, on rassemble le résidu de platine sur un filtre, dont on connaît la teneur en cendre, on dessèche, on
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calcine et on pèse. Le platine obtenu correspond à la potasse de l’urine ; si on le retranche du poids trouvé précédemment pour la potasse et l’ammoniaque, on obtient le poids de platine qui correspond à l’ammoniaque de l’urine.
100 parties de platine correspondent à 17,24 parties d’ammoniaque.
Exemple du calcul.
Vase avec l’urine 98*r.21
Vase seul 08 .01
50«r.20 = urine.
Cendre du filtre ü*r.0018.
Creuset de platine 1 8er.55G.
Creuset de platine avec platine et cendre du filtre. 18&r.5558 Cendre du filtre et creuset : 18 .5578
0er.1980 = platine correspondant à la potasse et à l’ammoniaque.
L’extrait chlorhydrique précipité par le chlorure de platine, etc., a donné les nombres suivants :
Cendre du filtre 0«r.0018
Creuset de platine 18 .5500
Ensemble 18'r.5578
Creuset de platine avec cendre et platine 18*r.4908
Creuset avec cendre , 18 .5578
0»r.1550 = platine correspondant à la potasse.
Platine correspondant à la potasse et à l’ammoniaque. 0^.198 Platine correspondant à la potasse seule 0 .155
Il reste 0*r.0;;5 pour la platine cor-
respondant à l’ammoniaque.
100 parties de platine correspondent à 17,24 parties d’ammoniaque, par conséquent :
urine) : 0.0112 = 1000 : x
Par conséquent 1000 grammes d’urine renferment 0'r-571 d’ammoniaque.
b. — Dosage de l'ammoniaque d'après Schlôsing et Neubauer.
Le principe de cette méthode est très-simple: l’ammoniaque libre est complètement absorbée par l’acide sulfurique dans un espace clos. D’après cela, si dans un pareil espace on place de l’acide sulfurique, dont le titre (c’est-à-dire la richesse dans un volume déterminé) est exactement déterminé, et une quantité pesée ou mesurée d’urine mélangée avec un lait de chaux, 1 ammoniaque de l’urine se volatilise assez rapidement et complètement, et elle est absorbée par l’acide sulfurique. Si ensuite on titre l’acide sulfurique avec une solution de soude, on emploiera de celle-ci pour la sa-
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turation autant de centimètres cubes en moins qu’il en a été déjà saturé par 1 ammoniaque. La différence dans le nombre des centimètres cubes employés pour la saturation donne la richesse en ammoniaque, si l’on remplace la valeur de la soude parcelle de l’ammoniaque.
La méthode est commode dans son exécution, mais elle est sujette à une source d erreur, qui vient de ce que, d’après les recherches de Brücke, le lait de chaux dégage aussi un peu d’ammoniaque des solutions d’urée pure, par suite de la décomposition de celle-ci.
Pratique de l'analyse.
On a besoin des liquides et des appareils suivants :
1. De l’acide sulfurique normal; 1 c. c.= : 0^049 d’hydrate d’acide sulfurique.
2. Une solution normale de soude; 1 c. c. = 0Br,031 de soude.
1 c. c. du premier liquide est exactement saturé par 1 c. c. du second.
L’appareil représenté par fa figure
L’appareil, dont la figure 110 indique la disposition, se compose d’une plaque de verre dépoli a, sur laquelle on pose une cloche de verre b , dont
les bords sont rodés et enduits de suif, de manière à avoir un espace hermétiquement clos. Le vase de verre c contient 10 c. c.
d’acide sulfurique normal exactement mesurés avec une pipette ; dans le vase supérieur d, qui repose sur un triangle de verre, en verse 20 c. c. d’urine mélangée avec environ 10 c. c.
de lait de chaux. Le lait de chaux ne doit être ajouté qu’immédiatement avant la mise en place de la cloche.
On abandonne le tout pendant quarante-huit heures, et on titre ensuite l’acide sulfurique avec la solution normale de soude, en procédant exactement comme il est dit § 158, a, p. 319.
Chaque centimètre cube de soude employé en moins correspond a 0gr,017 d’ammoniaque pour la quantité d’urine employée dans 1 expérience.
Si la différence s’élève par exemple à 5 c. c., il y a 5x 0,017 =0Kr, 051 d’ammoniaque dans 20 c. c. d’urine, ce qui lait pour 1000 c. c. d urine :
o.O.il x IDOg __ 96r r;5 d’ammoniaque.
DOSAGE DE LA QUININE
DOSAGE DE LA QUININE DANS l’üRINE, A LA SUITE DE L EMPLOI DE CETTE SUBSTANCE COMME MÉDICAMENT.
Dans certaines circonstances, il peut être intéressant pour le médecin de suivre exactement, dans les traitements par la quinine, l’élimination de ce corps, et notamment de constater si celte élimination augmente ou diminue. Dans les cas de ce genre, on pourra suivre la méthode suivante pour doser la quinine dans l’urine.
Cette méthode repose sur ce fait, que les alcaloïdes en général, la quinine notamment, sont complètement précipités de leurs solutions, même étendues, par ['acide phosphomolybdique (ainsi que par Yacide)phosphotiingstique), et les précipités sont extrêmement peu solubles dans l’eau ainsi que dans l’acide azotique étendu, et ils sont en outre décomposés par une solution étendue de soude avec séparation de l’alcaloïde.
Pratique de l'analyse.
On mélange 50 ou 100 c. c. de l’urine contenant de la quinine avec un peu d’acide azotique, et on ajoute ensuite une solution d'acide phosphomolybdique‘, tant qu’il se forme un précipité. On laisse reposer quelques heures (jusqu’à ce que le précipité se soit entièrement déposé), on décante le liquide clair qui surnage le précipité, on verse ce dernier sur un filtre sans plis aussi petit que possible, on le lave avec de l’eau contenant quelques gouttes d’acide phosphomolybdique, on perce le filtre, à l'aide d’une pipette à caoutchouc, on fait tomber tout le précipité dans un petit gobelet de verre en employant aussi peu d’eau que possible. On ajoute ensuite un peu de lessive de soude concentrée et on chauffe doucement, jusqu’à ce que la couleur, d’abord noir bleu, soit passée au jaune brunâtre et que le précipité de quinine hydraté soit d’un bleu pur. L’ammoniaque, la créatine et l’acide phosphomolybdique entrent en dissolution, tandis que la quinine hydratée : C4wH2iAz1 2OM-Gaq demeure séparée.
Si celle-ci contenait encore un peu du précipité non décomposé, on ajoute encore un peu de lessive de soude, mais en évitant autant que possible un
1 On prépare comme il suit l’acide phosphomolybdique nécessaire pour h précipitation :
on précipite une solution de molybdate d’ammoniaque par le phosphate de soude, on suspend dans l’eau le précipité bien lavé, et on le chauffe jusqu’à complète dissolution avec du carbonate de soude. On évapore la solution à siccité, et on calcine le résidu afin d’expulser entièrement l’ammoniaque. Si dans cette opération l’acide molybdique avait été partiellement réduit, on humecte le résidu de la calcination avec de l’acide azotique, et l’on chauffe de nouveau au rouge faible On chauffe ensuite avec de l’eau, on ajoute de l’acide azotique jusqu’à réaction fortement acide et l’on mélange le résidu sec avec 10 fois son poids d eau. On fillic et on conserve le liquide parfaitement limpide et de couleur jaune d’or dans des flacons bien bouchés, que l’on préserve autant que possible contre l’action des vapeurs ammoniacales.
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grand excès du réactif. On porte ensuite l'hydrate de quinine sur un filtre sans plis, desséché a 100° et pesé, on lave avec aussi peu d’eau que possible, mais complètement (la pompe aérohydrique ou l’appareil à deux ilacons! ligure 2, sont d’un emploi très-utile pour ce lavage, parce qu’ils permettent d’obtenir un lavage complet avec une très-petite quantité d’eau), on dessèche à 100° et on pèse. Cependant comme l’hydrate de quinine n’est pas du tout insoluble dans l’eau fortement alcaline, on retranche du poids trouvé 0«r,003G par chaque quantité de 10 c. c. de liquide filtré et d’eau de lavage.
D’après ma propre expérience, celle méthode est peu exacte, mais elle me semble suffisante pour la pratique, lorsqu’il s’agit seulement de constater une augmentation ou une diminution dans la quantité de quinine éliminée.
On obtiendrait de meilleurs résultats en employant l’acide phosphotungslique ou l’acide phosphovanadique.
1*- — ITrine «les animaux.
Nous nous bornerons à indiquer ce qu’il y a de plus essentiel à connaître sur l’urine des animaux, que l’on emploie pour les recherches physiologiques sur la métamorphose de la matière, etc.
a. — Urine des herbivores.
L’urine des herbivores , notamment celle du bœuf, du cheval, du lapin est généralement trouble et de couleur brunâtre ou jaunâtre; son odeur est désagréable et sa réaction nettement alcaline. On a cependant observé avec certaines espèces de fourrages que l’urine de la vache offrait une réaction acide persistant pendant longtemps. L’urine de la chèvre se distingue d’une manière remarquable de celle des autres herbivores en ce que avec une alimentation composée de fourrages verts elle est toujours parfaitement limpide.
On a trouvé dans l’urine des herbivores les éléments suivants :
Urée, acide hippurique, acide urique (ce dernier a été aussi rencontré dans l’urine de la chèvre, du lapin et du bœuf, ainsi que dans celle du cheval, à côté de l’acide hippurique, mais généralement en faible proportion), oxalate de chaux , créaline et créatinine, acides gras volatils, et parmi les sels inorganiques : chlorure de sodium, bicarbonates alcalins et aie al ino -terreux , mais pas de phosphates ou seulement des traces. Elle eonlient en outre de petites quantités d 'ammoniaque libre.
La préexistence dans l’urine fraîche des acides damolique, damalurique et laurijlique, extraits de l’urine de la vache par distillation, est douteuse, voyez \ 91. Dans certaines circonstances, non déterminées d’une manière précise, l’urine du cheval contient quelquefois, à la place de l’acide hippurique, une substance résineuse azotée, à odeur pénétrante.
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L’urine putréfiée des chevaux et des vaches contient de grandes quantités d’acide benzoïque et de carbonate d'ammoniaque.
Abandonnée à elle-même, l’urine des herbivores se trouble généralement encore plus fortement et dépose des sédiments de carbonate de chaux et de carbonate de magnésie, qui doivent leur production à cette circonstance que les carbonates terreux ne sont maintenus en dissolution, dans l’urine, que par de l’acide carbonique libre, qui se dégage peu à peu dans l’air, lorsque l’urine est abandonnée à elle-même.
Comme l’urine fraîche des herbivores renferme des carbonates, elle fait effervescence avec les acides forts.
Fréquemment, l’ urine du cheval dépose aussi des sédiments d’hippurate de chaux. .Mélangée avec de l'acide chlorhydrique, elle se solidifie en une bouillie cristalline d'acide hippurique.
L’urine des veaux qui 11c tettent plus offre les mêmes caractères chimiques que celle des bœufs. Mais l’urine des veaux qui tettent, c’est-à-dire qui vivent d’une nourriture animale, offre une réaction acide, elle est limpide, jaune clair et contient de Y urée, de Y acide urique et de Yallantdine, de la créatinine, mais pas d’acide hippurique; elle est au contraire riche en phosphate de magnésie et en phosphates alcalins.
b. — Urine des omnivores.
L’urine des omnivores se rapproche plus dans sa composition de l’urine humaine que de celle des herbivores. Elle est généralement limpide ; sa réaction est variable. L’urine du porc contient, outre les éléments de l’urine humaine, du phosphate d'urée et beaucoup d ’indican, fréquemment aussi des carbonates alcalins, elle a alors une réaction alcaline, et elle se trouble par l’ébullition en donnant un dépôt de protocarbonates terreux.
L’urine du chien renferme de l 'urée, de Y acide urique (G. Meissner ), de Yallanloïne, de Y acide kynurique (pas toujours, d’après Meissner), de Y acide hippurique, de la créatine et de la créatinine , de Y acide succinique, de l’mdican, souvent de la cystine, des pigments biliaires et même des traces d’acides biliaires, enfin, outre les sels inorganiques ordinaires, les sels d’un acide sulfure, qui pour les uns ( Sclnniedeberg , Meissner) est de Y acide hyposulfureux, tandis que d’autres ( Sertoli ) ne considèrent pas sa nature comme parfaitement déterminée.
Mélangée et chauffée avec de l’acide chlorhydrique concentré, l’urine du chien se trouble en donnant un dépôt de soufre; chauffée avec du zinc et de l’acide chlorhydrique, elle dégage de l’hydrogène sulfuré.
L’urine du chat contient le même corps sulfuré, dont la présence paraît y être plus constante que dans l’urine du chien ; en outre avec une nourriture animale elle renferme constamment de Y acide urique et de Yallantoïne, avec les éléments ordinaires de l'urine des omnivores.
Un a déjà expliqué avec détails, dans la première partie, comment on recherche qualitativement tous ces éléments.
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ltelativemenl aux formes cristallines des sédiments de carbonates terreux d liippu rate de chaux qui se déposent dans l’urine des herbivores, nous
DÉTERMINATIONS QUANTITATIVES
a. — Dosage de l'urée.
Lorsqu’on veut doser l’urée dans l’urine des herbivores, la méthode de Bunsen (g 149, page 289) ne peut pas être employée, à cause des carbonates et de l’acide carbonique libre renfermés dans celte urine. L’urée doit par conséquent être déterminée d’après lleinlz et Ragslaj (g J 49, a), d’après Boymond (en ayant soin de chauffer préalablement l’urine avec un peu d’acide tartrique, afin de chasser les gaz et de décomposer les carbonates; g 149, c), ou par la méthode des volumes d’après Liebig. Lorsqu’il s’agit d’exécuter des séries de dosages journaliers, en vue d’expériences physiologiques, la dernière méthode est la seule possible. Mais elle a besoin de subir quelques modifications, il faut notamment commencer par éliminer l’acide hippurique, ce que l’on fait en le précipitant par l’azotate de peroxyde de fer.
Méthode de Liebig modifiée par Henneberg, Stohmann et Bautcnberg.
Celle méthode a été imaginée pour l’urine du bœuf.
200 c. c. d’urine de bœuf sont chauffés à l’ébullition dans un ballon suffisamment grand et ensuite mélangés avec un peu d’acide azotique jusqu’à réaction acide faible ; l'acide carbonique est expulsé par ébullition, l’excès d’acide azotique neutralisé par la magnésie calcinée et le liquide abandonné au refroidissement. Celui-là est versé dans un ballon sec, d’une capacité de 220 c. c., et le premier vase lavé avec une quantité d’eau suffisante pour que le liquide et l’eau de lavage s’élèvent dans le ballon jusqu’à la marque. On reverse maintenant le liquide dans le premier ballon, en laissant égoutter aussi complètement que possible, et en agitant on ajoute une solution d’azotate de peroxyde de fer et de l’eau formant ensemble un volume de 50 c. c. Le liquide surnageant l’hippurate de fer précipité ne doit contenir qu’un très-petit excès de sel de fer (ce que l’on reconnaît à l’aide d’un papier de prussiate jaune de potasse). Maintenant on filtre sur un filtre à plis desséché 150 c. c. du liquide dans une éprouvette graduée contenant environ 250 c. c., et munie d’un bouchon de verre, on ajoute un peu de magnésie calcinée et l’on remplit jusqu’au trait 200 avec une solution de baryte (ou à un niveau plus bas ou plus haut, suivant la concentration de l’urine). On agite bien, on fait tomber la mousse en ajoutant quelques gouttes d’éther, on filtre de nouveau et on prend 15 c. c. du liquide filtré
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pour y doser l’urée. Si le liquide a été étendu dans l’éprouvette graduée jusqu’à 200 c. c., cette quantité correspond à 9 c. c. d’urine.
Le reste de l’opération se fait exactement comme il a été dit § 155, e.
Pour préparer la solution d'azotate de peroxyde de fer , nécessaire pour précipiter l’acide hippurique, on dissout du fer dans l’acide azotique, on fait bouillir la solution jusqu’à ce qu’il commence à se séparer des sels basiques, on étend avec de l’eau et on filtre.
La méthode de Liebig n’est pas applicable à la détermination de l’urée dans l’urine de la chèvre ; avec l’urine du chien elle donne des résultats peu exacts, surtout à cause de la présence de la créatine, de l’acide kynurique et du corps considéré comme de l'acide hyposulfureux.
b. — Dosage du chlorure de sodium.
Le dosage du chlorure de sodium dans l’urine du bœuf peut être effectué par la méthode des volumes, d’après Mohr (§ 153, c), ou, d’après Liebig, avec la modification indiquée par Rautenberg (g 153, b).
On emploie pour le dosage du chlorure de sodium la même solution de mercure que pour le dosage de l’urée (voyez page 502), et l’on se sert pour le dosage du sel marin et de l’urée de 15 c. c. de l’urine barytique préparée comme on l'a dit précédemment.
1 c. c. de cette solution de mercure représente 55milliB',3 de sel marin.
X 15 c. c. de l’urine barytique acidifiée avec de l’acide azotique, on ajoute de la solution mercurielle jusqu’à ce qu’on obtienne un trouble persistant, et on lit les centimètres cubes de solution employés. Ceux-ci multipliés par 35,5 donnent en milligrammes la richesse en sel marin de 9 c. c. d’urine (=15 c. c. de mélange). Ils donnent en même temps la correction relative au sel marin que nécessite le dosage de l’urée.
Dans 15 autres centimètres cubes d’urine barytique on dose l’urée au moyen de la solution de mercure, sans acidifier préalablement la liqueur, en ayant soin de maintenir celle-ci constamment neutre par additions successives de petites quantités de carbonate de chaux précipité. Pour produire la réaction finale, on emploie du bicarbonate de soude, comme il est indiqué § 155, b.
Exemple du calcul d'après la méthode de Raulenbery .
-00 c. c. d’urine de bœuf sont traités par l’acide azotique suivant la manière indiquée, 1 acide hippurique est précipité et le dernier liquide filtré est amené au volume de 200 c. c., de telle sorte que 15 c. c. de ce liquide = 9 c. c. d’urine. .Solution de mercure employée jusqu’au trouble persistant. 2,55 c. c. )
Solution de mercure employée jusqu’à la précipitation de (
i l’urée, par conséquent en tout 7,05 t 9,40 c. c.
Correction pour la dilution 0.81 » 510 «
Il reste pour l’urée 0,24 c. c.
1 c. c. de solution de mercure représentait 10milll**-,14 d’urée Par conséquent 6,24 x 10,14= 27 dans 9 c. c. d’urine.
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' lAftA ,, . , 05/27 x 1000 _ Arr ,, ,
Dans 1000 c. c. cl urine il y a donc = 7er,05 d uree.
La correction pour la dilution est obtenue par des expériences de contrôle.
Pour chaque centimètre cube de solution de mercure qui a été employé en moins que 30 c. c. (plus exactement 29,6 c. c.) jusqu’à l’apparition de la réaction liliale, il faut retrancher de la quantité totale des centimètres cubes employés :
entre 10 et
.0.04 — — — 15 et 20.
On a employé 2,55 c. c. jusqu’au trouble persistant.
.1 c. c. de solution de mercure = 55rallli*r\ 5 de chlorure de sodium.
Par conséquent 2,55x 55,5 = 78milli8r-,25 de chlorure de sodium dans 9 c. c. d’urine.
Et dans 1000 c. c. d’urine il y aura =8Er,G94 de chlorure de so-
dium.
c. — Dosage de l'acide hippurique.
Le meilleur mode de dosage de l’acide hippurique dans l’urine du bœuf est le suivant ( Henneberg , Stohmann, Rautenberg) :
Au bain-marie on évapore 200 c. c. d’urine, jusqu’à ce qu’il ne reste plus que 50 grammes de résidu ; on mélange avec 50 c. c. d’acide chlorhydrique, on abandonne pendant longtemps dans un lieu froid, et l’on rassemble 1 acide hippurique séparé sur un filtre desséché à 100° et pesé. On recueille le liquide filtré dans une éprouvette graduée, on lave avec un peu d eau froide, jusqu’à ce que celle-ci s’écoule incolore ; on comprime doucement le filtre avec le précipité, et on le dessèche à 100°, jusqu à ce qu il ne perde plus de poids. Après soustraction du poids du filtre, on obtient celui de 1 acide hippurique. Comme l’acide hippurique est soluble dans 1 eau froide (1/600), il est nécessaire de faire subir une correction à la quantité trouvée, on ajoute par chaque volume de 6 c. c. de liquide filtré (y compris 1 eau de lavage) 10 milligrammes au poids de l’acide hippurique obtenu.
G. Kuhn a recommandé d’ajouter du charbon animal à 1 urine, avant 1 évaporalion et la précipitation; cetle addition rend la méthode peut-être un peu plus exacte, mais aussi beaucoup plus compliquée.
d. — Dosage de V acide kynurique dans l'urine du chien. Méthode de Voit
et Riederer.
On mélange 100 c. c. d’urine avec 4 c. c. d’acide chlorhydrique concentré, on laisse reposer pendant quarante-huit heures, et 1 on rassemble sm un filtre desséché à 100° et pesé l’acide kynurique précipité. On lave avec de l’eau froide, on dessèche à 100° le filtre avec le précipité et on pèse.
On ne peut pas considérer cette méthode comme exacte, puisque d’après G. Meissner l’urine du chien contient toujours de 1 acide inique, eu outie, l’acide chlorhydrique sépare aussi du soufre du corps suH’uié qui se un contre fréquemment dans l’urine du chien. Ce soulre peut du îesle élu e î miné du précipité par le sulfure de carbone.
CHAPITRE II
ANALYSE DU LAIT
Dans les conditions normales, le lait n’est sécrété qu’au moment de l’accouchement chez la femme et de la parturition chez les animaux, et la sécrétion du lait complètement formé ne commence que quatre ou cinq jours après la délivrance. Avant l’accouchement les glandes mammaires produisent un liquide qui se distingue du lait sous plusieurs points. De môme que la composition de 1 urine est modifiée par diverses conditions physiologiques et pathologiques, de même aussi les qualités du lait sont sous la dépendance des circonstances extérieures les plus variées. Le mode d’alimentation exerce l’intluence la plus marquée.*
Comme le sang, le lait est un liquide émulsil dans lequel certains éléments se trouvent dissous, tandis que d’autres, les globules du lait, y sont
suspendus; c est à ces derniers corps que le lait doit sa couleur particulière et son opacité.
Les éléments du lait, ainsi que ses caractères physiques, sont essentiellement les mêmes chez tous les mammifères; les différences que l’on ohse» .c entre les diverses sortes de lait sont quantitatives , ou bien, et alors d’une
moindre importance, elles sont relatives à là saveur, à l’odeur et à la couleur.
CARACTÈRES FIIYSIQUES DU LAIT
La couleur du lait est en général blanc bleuâtre, blanc pur, blanc jaunâtre; sa saveur douce et légèrement sucrée est plus ou moins agréable ; son odeur est particulière, mais ordinairement elle n’est pas désagréable!’ ail est complètement opaque ; cette opacité est due aux globules graisseux qui y sont suspendus cà la faveur de sa consistance plus ou moins épaisse et de son poids spécifique, qui peut varier entre 1,018 et 1,045. Si
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l’on abandonne du lait frais à lui-même, il se forme, au bout de quelque temps, sa surface une couche jaune plus ou moins épaisse, la crème, composée des globules graisseux, qui à cause de leur faible densité s’élèvent à la surface et s’y rassemblent. Le liquide qui se trouve au-dessous de la crème possède une consistance plus ou moins aqueuse et une couleur bleuâtre. La même altération se produit lorsque le lait séjourne dans la glande; aussi lorsqu’on trait les vaches et les chèvres, les dernières portions du lait sontelles toujours les plus riches en beurre.
L’examen microscopique fait découvrir les éléments organisés suivants :
a. Globules du lait. — Ce sont des corpuscules microscopiques plus ou moins sphériques, réfractant fortement la lumière, et d’un diamètre moyen de 0mm,0028 à 0mm,009. Us sont formés par la matière grasse ou le beurre, probablement entourée d’une membrane albumineuse.
b. Corpuscules du colostrum. — Masses globuleuses de 0mm, 0 1 51 à 0mm,0564 de diamètre, qui se composent de conglomérats de globules graisseux. Us se trouvent surtout abondamment dans le colostrum , la sécrétion des mamelles pendant les trois ou quatre premiers jours qui suivent l’accouchement; mais ils se découvrent encore dans le lait véritable sécrété plus tard.
On trouve représentés les globules du lait et les corpuscules du colostrum dans l’Atlas de Funke , pl. XV, fig. 1 et 2.
ÉLÉMENTS NORMAUX DU LAIT
Le lait contient à l’état normal les éléments suivants :
De l 'eau, de la caséine, de Y albumine, du sucre de lait , de la (jraisse (beurre), et, d’après des recherches récentes, de Y urée (lait de femme et lait de vache); parmi les sels inorganiques on y trouve : du chlorure de sodium , du chlorure de potassium, des phosphates alcalins, du phosphate de chaux et du phosphate de magnésie, des carbonates alcalins (dans la cendre), des traces de fer, des fluorures métalliques et de la silice. On y rencontre aussi des gaz . acide carbonique et azote.
. On ne sait pas si l’acide lactique, qui est un élément constant du lait qui n’est pas frais, se rencontre constamment dans le lait tout à fait frais.
Parmi les matières grasses du lait, il n y a que celles du lait de vache qui aient été exactement étudiées. Elles se composent principalement des \glycérules des acides oléique, palmitique et slearique , mais on trouve aussi (dans le lait (pii n’est pas tout à fait frais) les glycémies d acides gras \olalils . des acides butyrique, caproïque, cciprylique et cuprique. y
PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DU LAIT NORMAL
La réaction du lait cle femme est généralement alcaline, rarement neutre; le lait de vache est fréquemment acide; le lait des omnivores est tantôt acide, tantôt alcalin, tantôt neutre; celui des herbivores est, parait-il, toujours acide. A l’exception du lait de chienne (lorsqu’il est acide) et du lait de truie, le lait n’est pas coagulé par l’ébullition, mais pendant qu’on le fait bouillir il se recouvre d’une pellicule blanche qui, enlevée, se reproduit constamment. Sa formation est tout à fait indépendante de l’accès de l’air.
Le lait est coagulé par tous les acides ; plusieurs d’entre eux ajoutés en excès, principalement l’acide acétique et l’acide tartrique, redissolvent le précipité formé (caséine). Mais la précipitation du lait par les acides, n*a lieu que lorsque ces derniers sont ajoutés dans une proportion plus grande que celle qui correspond à la quantité de l’alcali combiné avec la caséine (§ 46). Si l’acide est ajouté avec précaution, c’est-à-dire seulement jusqu’à neutralisation, la caséine séparée de son alcali reste en dissolution, probablement à la faveur des sels du lait. Si l’on mélange du lait frais avec un excès de chlorure de sodium ou de salpêtre et si on abandonne le tout pendant quelque temps, la fermentation lactique se manifeste, mais il ne se forme pas de coagulum de caséine. Si l’on fait bouillir le lait ainsi maintenu liquide, il se coagule en gros flocons, comme une solution concentrée et neutre d’albumine.
Si 1 on filtre du lait au moyen de l’appareil décrit p. 15 et 14, et représenté par la figure 4, il passe un liquide clair contenant de l’albumine et qui est coagulé par 1 ébullition, précipité par un peu d’acide azotique et offre en un mot toutes les réactions de l’albumine du sérum, mais qui reste limpide lorsqu on y ajoute de 1 acide acétique. Ce liquide ne contient donc pas de caséine. Si 1 on abandonne à lui-même du lait frais pendant longtemps, il devient aigre. Le lait se dédouble alors en une masse gélatineuse : caséine et matière grasse, et en un liquide verdâtre, opalescent à réaction acide, le petit-lait. Ce dernier contient les sels du lait, de 1 acide lactique libre, du sucre de lait, un peu de matière grasse et une petite quantilé d’une matière albuminoïde: le serai.
Si 1 on précipite du lait de vache avec de Y acide acétique étendu, si l’on filtre, si l’on fait bouillir le liquide filtré et si l’on filtre de nouveau, le liquide contient encore une matière albuminoïde, qui n’est coagulée ni par 1 ébullition, ni par 1 acide azotique, le sublimé et l’acide acétique, mais qui est précipitée par Y azotate de bioxyde de mercure (lacloprotéïne de Millon et Commaille).
Si 1 on agile du lait de vache avec du sulfure de carbone, on obtient, d’apres Millon et Commaille , un extrait qui offre l’odeur du fourrage dont ranimai s’est nourri.
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Voyez du reste, relativement aux propriétés chimiques générales du lait, § 46.
Le liquide sécrété par les glandes mammaires quelque temps avant le part est différent du lait tout formé. Il est pauvre en matière grasse et en sucre, il contient de l’albumine et une assez grande quantité de sels. Le liquide sécrété immédiatement après le part, le colostrum, ressemble à de l’eau de savon, et pendant les vingt-quatre heures qui suivent l’accouchement il ne contient également que de l’albumine ; il est jaunâtre et devient très-promptement acide. Le microscope y montre des cellules granulées : les corpuscules du colostrum.
ÉLÉMENTS ANORMAUX ET ACCIDENTELS DU LAIT
Éléments anormaux morphologiques :
1. Corpuscules muqueux; 2. Coagula fibrineux; o. Globules sanguins (ces deux derniers 'éléments se rencontrent dans le lait qui renferme du sang) ; 4. Corpuscules de pus ; 5. Infusoires et végétaux inférieurs (lait bleu) : Vibrio cyanocjenus et Byssus.
Éléments anormaux chimiques :
1. Acide lactique (dans le lait fermenté). 2. Pigments biliaires. 5. Mucine.
Parmi les substances qui passent dans le lait, à la suite de leur ingestion, on retrouve: les sels de 1er, de zinc et de bismuth, de mercure, de plomb, d’arsenic et d’antimoine, l’indigo, les huiles volatiles et les alcaloïdes de l’opium.
EXAMEN CHIMIQUE DU LAIT
L’examen chimique du lait peut avoir pour but la détermination qualitative des éléments qui s’y rencontrent à l’état normal ou pathologique, ou bien la détermination du poids de ceux-ci et par conséquent l’analyse quantitative de ce liquide.
L 'analyse qualitative du lait doit du reste toujours précéder son analyse quantitative. La marche à suivre est la même que celle qui a été indiquée pour l’examen de l’urine. On commence par l’étude des caractères physiques, on passe ensuite à celle des propriétés chimiques générales, puis on procède à la détermination du poids spécifique, et l'on termine par la recherche des éléments anormaux ou accidentels.
ANALYSE QUALITATIVE
§ Ho.
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Recherche des éléments normaux
a. Recherche de la caséine. . , , . „ r
La caséine est caractérisée par les réactions indiquées dans le g 4b. Les réactions pourront être produites dans le lait renfermant cette substance, . c’est-à-dire dans le lait véritable.
Pour rechercher la caséine dans le lait, il Suffit de chauffer ce liquide à 40° avec quelques gouttes d’acide acétique, d’acide tartrique ou un peu de présure : la caséine se sépare alors, avec la majeure partie de la matière o-rasse, sous forme d’un coagulum en gros flocons. On filtre, en se servant d’un filtre à plis préalablement mouillé,- et l’on obtient ainsi, dans le liquide filtré, le petit-lait, tandis que le coagulum reste sur le filtre. Si on lave bien avec de l’eau, et si on épuise avec un mélange d’alcool et d’éther, il reste de la caséine pure insoluble, et en évaporant 1 extrait éthéro-alcoolique on obtient la matière grasse du lait.
h. Recherche de V albumine.
La méthode la plus élégante et la -plus sûre pour rechercher l’albumine consiste à opérer comme il est dit p. 541, en se servant de l’appareil de W. Zahn (fig. 4) décrit p. 15 et 14.
c. Recherche du sucre de lait.
Pour rechercher le sucre de lait on peut se servir du liquide séparé du coagulum de caséine (a). On l’agite avec de l’éther jusqu’à élimination complète delà matière grasse; puis on le chauffe à l’ébullition pqur séparer l'albumine dissoute, on filtre et on évapore le liquide filtré à consistance d’un sirop peu épais : le sucre de lait se dépose alors peu à peu à l’état cristallin, et l’on étudie ses propriétés d’après le § 64. On peut aussi mélanger le liquide filtré concentré avec un excès d’acide tartrique, chauffer à l'ébullition, filtrer et évaporer le liquide filtré à cristallisation.
d. Recherche des matières grasses.
On peut obtenir celles-ci en épuisant par un mélange d’alcool et d’éther le coagulum de caséine obtenu en a, on procède de la manière suivante :
On mélange le lait, environ 15 ou 20 c. c., avec à peu près 10 c. c. d’une lessive de soude moyennement concentrée, et l’on agite avec précaution et à plusieurs reprises avec 2 ou 5 volumes d’éther. Lorsque la couche d’éther séparée est devenue limpide, on la décante à l’aide d’une pipette, et l’on évapore ou on distille l’éther au bain-marie. Le résidu représente la graisse du lait, masse généralement un peu colorée, ayant une saveur douce. Lorsqu’on n’a pas soin de mélanger de la soude avec le lait, on ne peut pas lui enlever sa matière grasse, tant qu’il est frais, parce que la membrane des globules empêche la graisse de se dissoudre. Mais si l’on ajoute une lessive de soude, la membrane est dissoute, et l’éther peut agir sur la ma-
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lit ic giasse. Du reste, si 1 on abandonne le lait à lui-même seulement pendant trente-six heures, la membrane des globules se dissout d’elle-même
peu à peu, et alors l’éther enlève à ce liquide 90 pour 100 de sa matière grasse.
e. Recherche de Y urée.
Depuis quelque temps on considère l’urée comme un élément normal des laits de femme et de vache, parce qu’on en rencontre, mais pas constamment, de petites quantités dans ces deux sortes de laits. Pour découvrir l’urée dans le lait, on peut procéder de différentes manières. La méthode la plus simple et la plus sûre serait la suivante.
Avec quelques gouttes d acide acétique on chauffe une grande quantité de lait a 40 , jusqu a ce que la caséine se soit coagulée en gros llocons; on filtre sur un filtre à plis, on lave le coagulum sur le filtre avec de l’eau! on évapore le liquide filtré et l’eau de lavage à un petit volume et l’on mélange avec plusieurs volumes d’alcool très-rectifié. Lorsque le précipité s’est bien séparé, on filtre de nouveau, on lave avecde l’alcool, on évapore à siccité au bain-marie le liquide filtré, on épuise complètement le résidu sec avec de l alcool absolu, on filtre, on expulse 1 alcool par évaporation, on reprend Par i eau, ou mélange la solution aqueuse avec de l’eau de baryte pour éliminer complètement tous les phosphates, on filtre, on enlève la baryte en excès en faisant passer dans la liqueur un courant d’acide carbonique, on évapore au bain-marie à consistance sirupeuse, et maintenant on cherche à obtenir sous le microscope les cristallisations caractéristiques de l’azotate d urée, que 1 on étudie avec soin d après les indications contenues dans le § 105 (p. 210 et 211). Si la quantité de l’urée est trop faible on peut aussi constater sa présence en la précipitant avec l’azotate de bioxyde de mercure. On fdtre pour séparer le précipité d’azotate d’urée et de mercure, on le suspend dans l’eau et on le décompose par l’hydrogène sulfuré. Si l’on fdtre, pour séparer le sulfure de mercure précipité, et si l’on évapore au bain-marie, on obtient de nouveau des cristaux d’azotate d urée en ajoutant quelques gouttes d’acide azotique et refroidissant bien.
f. Recherche des sels inorganiques.
Ceux-ci ne peuvent être recherchés que dans la cendre du lait. On évapore à siccité environ 10 à 20 c. c. de lait, et l’on carbonise le résidu dans un creuset de porcelaine, en ayant bien soin de ne pas trop élever la température. Lorsque le charbon ne se boursoufle plus et qu’il est devenu poreux, on le broie sous l’eau, après son refroidissement, on le lessive à l’eau chaude, et maintenant, dans la solution aqueuse filtrée, on recherche, d’après les règles de l’analyse minérale, le chlore, l’acide sulfurique (qui généralement ne s’y trouve qu’à l’état de traces), l’acide phosphorique, la potasse et la soude.
Le charbon épuisé par l’eau contient encore les éléments de la cendre insolubles dans ce liquide, c’est pourquoi on le fait bouillir avec de l’acide chlorhydrique étendu ; on filtre, et dans le liquide filtré on recherche les phosphates alcalino-terreux, d’après les §§ 24 et 25.
Recherche des éléments cinormaux*du lait
La recherche des éléments, morphologiques, tels les corpuscules de pus et de mucus, les globules sanguins, les infusoires et les champignons, doit être effectuée à l’aide du microscope ; relativement aux éléments chimiques anormaux, nous ferons les remarques suivantes :
Lorsque le lait est fermenté, on reconnaît immédiatement 1 acide lactique à la réaction de ce liquide. Si l’on veut effectuer une recherche spéciale, on se sert du petil-lait, et l’on procède d’après le g 80.
Les pigments biliaires , observés dans des cas rares d'ictère très-prononcée, se reconnaissent à la couleur jaune intense du lait. Pour effectuer une recherche plus précise, on opère comme pour la recherche de ce corps dans le sang, et l’on met surtout à profit la réaction avec l’acide azotique contenant de l’acide azoteux (voyez gg 120 et 124).
La recherche des métaux s’effectue d’après les règles et les procédés en usage dans les expertises chimico-légales, celle des alcaloïdes d’après l’excellente méthode perfectionnée de Stas .
Pour découvrir Y iode dans le lait, il est nécessaire d’évaporer à sec au bain de sable une grande quantité de ce liquide, préalablement mélangé avec de la potasse caustique, et d’incinérer le résidu. On épuise la cendre avec un peu d’eau, et avec la solution aqueuse on procède à la recherche de l'iode comme on l’a dit pour l’urine (g 145).
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L’analyse quantitative du lait comprend l’analyse complète de ce liquide, c’est-à-dire la détermination par la méthode pondérale ou la méthode volumétrique de tous les éléments importants du lait, ainsi que le dosage de certains de ces éléments. Nous donnons dans les pages suivantes les meilleurs méthodes à suivre.
— Analyse complète cln lait
MÉTHODE DEIIAIDLEN
Cette méthode offre le grand avantage de permettre de déterminer avec une seule et même portion de lait, relativement faible, tous les éléments importants de ce liquide. Elle convient, par conséquent, surtout dans les cas ou on ne peut, employer pour l’analyse que de petites quantités de lait, comme cela se présente généralement lorsqu’il s’agit, par exemple, du lait de femme.
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I • — Dosage de l'eau et substances solides.
Dans une capsule de porcelaine tarée, on pèse exactement 15 à 20 grammes de lait et on y ajoute une quantité exactement pesée de plâtre (gypse cuit) finement pulvérisé et bien sec l. Pour 15 grammes de lait on prend de 5 a 4 grammes de plâtre. On chauffe le mélange à l’ébullition, sur une lampe simple, puis on dessèche au bain-marie eton termine la dessiccation au bain d air. Lorsqu’il ne se produit plus de diminution de poids on pèse exactement, et l’on obtient, après soustraction du poids du plâtre de celui du résidu total, le poids des matières solides du lait. La perte de poids que le lait a subie par l’évaporation et la dessication représente l’eau.
Dosage du beurre
On pulvérise aussi finement que possible le résidu obtenu en 1 et l’on en pèse une partie dans un ballon de verre taré. Dans ce vase on épuise la poudre avec de petites quantités d’éther, jusqu’à ce que ce dernier ne dissolve plus rien. Cela fait, on laisse reposer, on décante l’éther limpide aussi complètement que possible, on évapore ce qui reste au bain de sable ou au bain-marie, et on dessèche le ballon et le résidu au bain d’air à 110°, jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de diminution de poids. On pèse, on retranche le poids du ballon et de son contenu du poids qu’il possédait (avec son contenu) avant l’épuisement par Léther, et l’on obtient comme différence le poids du beurre. En d’autres termes : la perle de poids que la poudre de lait éprouve, après son épuisement par 'l’éther, est égale au poids du beurre.
Pour contrôler, on peut évaporer les extraits éthérés et peser les résidus; ceux-ci correspondent aussi à la richesse en beurre.
Dosage du sucre de lait et des sels solubles
Après avoir été épuisé par l’éther, le résidu contenu dans le ballon de verre est desséché et pesé, puis traité par de l’alcool à 0,85, jusqu’à ce que celui-ci ne dissolve plus rien. L'extraction terminée, on laisse reposer, on décante l’alcool devenu clair aussi complètement que possible, on dessèche et on pèse comme précédemment.
La perte de poids donne le sucre de lait et les sels solubles dans l’alcool.
1 On prépare de grandes quantités de plâtre, afin de toujours en avoir au moment des besoins. Dans ce but, on humecte avec de l’eau du gypse cuit, on convertit la masse durcie en une poudre fine et on la dessèche au bain d’air à 100°, jusqu’il ce qu’elle ne perde plus de poids. On conserve dans un lieu sec le plâtre ainsi préparé en l'enfermant dans un flacon parfaitement sec et hermétiquement bouché. L’addition du plâtre au lait a pour but de faciliter la dessiccation et la pulvérisation du résidu et de rendre la caséine insoluble.
Dosage delà caséine et des sels insolubles
Ce qui reste dans le ballon, après le traitement par l’alcool, se compose de la caséine, du plâtre et des sels insolubles du lait. Si de ce résidu on retranche le poids du plâtre qu’il renferme, et que l’on peut facilement trouver par une simple proportion, on obtient le poids de la caséine avec les sels insolubles.
Quand on a une quantité suffisante de matière, on peut compléter la méthode de Haidlen par la détermination spéciale des sels fixes. On procède alors comme il suit :
Dosage des sels fixes
Dans une capsule de platine tarée on pèse 17 à 20 grammes de lait, on évapore ù sec au bain de sable et on chauffe le résidu avec beaucoup de précaution (parce que la masse se boursoufle fortement), jusqu’à complète carbonisation. Maintenant on épuise complètement le charbon avec une quantité d’eau bouillante aussi faible que possible, on filtre sur un petit filtre dont on connaît le poids de la cendre, on lave la capsule et le résidu à l’eau bouillante, on évapore à sec le liquide filtré dans une petite capsule de platine préalablement pesée, on chauffe le résidu au rouge commençant, on laisse refroidir en présence d’acide sulfurique et on pèse. Après soustraction du poids de la capsule, on obtient le poids des sels fixes solubles dans l’eau. Au reste du charbon, on ajoute dans la capsule de platine le petit filtre avec le résidu charbonneux qu’il contient, on dessèche bien et chauffe jusqu’à combustion complète du charbon. Après le refroidissement, on pèse et l’on obtient, en retranchant le poids de la capsule de platine, celui des sels insolubles, plus le poids connu de la cendre du filtre.
Si l’on veut mentionner la caséine séparément des sels insolubles, du résidu obtenu en 4, duquel le poids du plâtre a déjà été retranché, on déduit les sels insolubles trouvés directement, et l’on obtient alors le poids de la caséine seule.
Dosage des substances solides et de F eau
Creuset de platine avec le plâtre 1 8«r 5-1 7
Gm,set ! . 17 .500
„ , , , . 2*r.957 = plâtre.
Capsule de porcelaine avec le lait 48«r.778
CaPsule .106
17*r.672 = lait.
analysé du lait.
1 1 r/rési id u quf pesai ^S;,ccit<î avccIa f»uanli,é (le plâtre indiquée précédemment adonné
Capsule avec résidu *7gr , qf)
CaPsule 31 .100
En retranchant le plâtre.
Il reste un résidu.
C«M06 = résidu avec plâtre.
!!'S72 !, J;1?? = 1000 : * = '1776r-45 de matières solides,
1000 177.4o _ 822*555 d’eau dans 1000 parties de lait.
Dosage du beurre
Ballon avec poudre de lait. . . . i9sr osn
Ba»on : : ; : $ m
4*5250 = poudre de lait.
Après épuisement avec l’éther, le ballon avec la poudre de lait pesait : H*r,89G,
Le poids primitif du ballon était 1265 980
En en retranchant 11 §96
Il reste 1^.084 de beurre.
Dans 0E', 095 de résidu de lait il y a 2pr,957 de plâtre, combien y en a-t-il dans 4er,2o ?
Dosage de la caséine et des sels insolubles
Le ballon avec son contenu pesait, après épuisement avec l’alcool :
Poids du ballon. ...... 8 .750
2pr.01 5 = caséine, sels insolubles et. plâtre.
Le plâtre pèse : 2Br,055.
Par conséquent 2*5613
Moins 2 .053
Donnent 0*5560 pour la caséine et les sels insolubles.
2.177 : 0.500 =177.45 : x =45*5 58'dé caséine et de sels insolubles dans 1000 parties de lait.
Dosage des sels fixes
Capsule de platine avec lait 49«r,123
Capsule 52 .025 >
17*r.100 = lait.
Capsule de platine avec sels solubles (calcinés). . . . 25«r.288
Capsule 25 .220
0«r.008 = sels solubles.
Capsule de platine avec sels insolubles (calcinés) et
cendre du filtre 5:>r.097
Capsule 52 .025
Cendre du filtre 0 .001
06r.075 = sels insolubles.
Sels solubles 0er.0G8
Sels insolubles 0 .073
Somme des sels fixes 0«r.141
On a par conséquent les proportions suivantes :
17.10 : 0111 = 1009 : x = 8*r.24, somme des sels dans 1000 parties de lait. 17.10 : 0.075 = 1090 : x = 4'r.26 de sels insolubles.
er.98 de sels solubles
Groupement des résultats.
1000 parties de lait contiennent : ou :
Eau
Eau
Substances solides
Substances solides. . .
Caséine et sels insolubles.
Caséine
beurre
Beurre
Sucre de lait et sels solubles.
Sucre de lait
Dans 1000 parties de ce lait
Sels fixes
Sels solubles. . . .
il y a :
Sels solubles. . . .• .
Sels insolubles. . . .
Ceux-ci retranchés des premiers donnent Sels insolubles . 4. 26
II. MÉTHODE DE 1101 PE-SEYI.ER
1 • — Dosage de Veau, des substances solides et des sels fixes.
Dans une capsule de porcelaine tarée, on évapore à sec au bain-marie, ou mieux dans le vide en présence d’acide sulfurique, une quantité pesée de lait, et 1 on dessèche le résidu au bain d’air à 100° ou lw20", jusqu’à ce qu’il
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ne diminue plus de poids ; on laisse refroidir en présence d'acide sulfurique et 1 on pèse la capsule couverte d’une plaque de verre ; le poids trouvé moins celui de la capsule, est égal au poids des substances solides. La quantité de 1 eau est îeprésentée par la perte de poids. On détermine les sels fixes comme il a été indiqué dans le paragraphe précédent (nu 5).
Dosage de la caséine , de la graisse et de l'albumine
Dans une éprouvette graduée on verse 20 c. c. de lait préalablement bien agité, et 1 o.n étend avec de 1 eau jusqu’à ce qu’on ait un volume total de 400 c. c. On verse le mélange dans un gobelet de verre suffisamment haut, et en agitant on y ajoute goutte à goutte de l’acide acétique très-étendu, jusqu’à l’apparition d’un précipité floconneux; maintenant on fait passer dans le liquide, pendant un quart d heure ou une demi-heure, un courant d acide carbonique lavé, et on laisse reposer pendant environ douze heures, après avoir couvert le vase. Au bout de ce temps on rassemble, sur un filtre desséché à 100°, le précipité fibro-floconueux (caséine et graisse), on lave avec de l’eau, on dessèche le filtre et le précipité à 100°, on laisse refroidir en présence d’acide sulfurique et l’on pèse. En multipliant par 5 le poids du précipité, on obtient la richesse de 100 c. c. de lait en caséine et en beurre.
Un chauffe à 1 ébullition le liquide filtré et l’eau de lavage, on rassemble le coagulum albumineux sur un filtre desséché à 100° et pesé, on lave bien avec de lcau, on dessèche à 100°, jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de diminution de poids et l’on pèse. En retranchant le poids du filtre, on obtient le poids de 1 albumine pour 20 c. c. de lait. Ce poids multiplié par 5 donne par suite la richesse centésimale en albumine.
Dosage du sucre de lait
On emploie pour ce dosage le liquide filtré et l’eau de lavage obtenus en 2. Avec une éprouvette graduée on mesure d’abord exactement le volume total du liquide, on agite bien celui-ci et on en remplit une burette de 50 c. c., jusqu’au zéro.
A l’aide d’une pipette, on mesure dans un grand ballon de verre 20 c. c. de liqueur de Fehling (voyez § 161, b), on ajoute 80 c. c. d’eau, on chauffe jusqu’à ébullition commençante et avec la burette on verse avec précaution le petit-lait étendu, jusqu’à ce que tout le cuivre soit exactement réduit. On procède du reste exactement comme il est dit § 161, b. On lit les centimètres cubes de petit-lait employés, et par un simple calcul on connait sa richesse en sucre de lait, et par conséquent celle du volume primitif de 20 c. c. de lait.
10 c. c. de liqueur de Fehling exigent pour être réduits, 0gr,067 de sucre de lait, par conséquent 20 c. c. en exigent 0(?r,134.
Supposons que le volume tolal du liquide fillré et de l’eau de lavage obtenus en déterminant l’albumine se soit élevé à 550 c. c., et que pour la réduction du cuivre
dosage partiel des éléments du lait.
de 20 c. c. de liqueur de Fehling on ait employé 82 c. c., ces 80 c. c. contenaient ’üer, 154 de sucre de lait, par conséquent 550 c. c. en renferment 0er,898, car
Mais ces 550 c. c. de liquide correspondent à 20 c. c. de lait ; dans 100 c. c., il y aurait par conséquent 5 x 0,898 = 4fr,49 de sucre de lait.
Dosage de la graisse
Dans une éprouvette munie d’un bouchon, on mélange 20 c. c. de lait préalablement bien agité et non écrémé avec à peu près un égal volume de lessive de soude pas trop concentrée et G0 à’100 c. c. d’éther ; on agite avec soin, on laisse reposer, on décante l’éther dans un gobelet de verre pesé, on ajoute une nouvelle quantité d’éther, on agite de nouveau, on décante la couche éthérée dans le gobelet de verre, et l’on continue ce traitement par l’éther, jusqu’à ce qu’une goutte de ce liquide, évaporée sur un verre de montre, ne laisse plus de résidu graisseux. Les extraits éthérés rassemblés dans le gobelet sont évaporés sur une plaque de fer chaude ou dans un bain de sable chauffé modérément; le gobelet avec le résidu est ensuite desséché au bain d’air à 110°, jusqu’à ce qu’il ne diminue plus de poids, et pesé après refroidissement. En retranchant le poids du vase, on obtient celui de la graisse pour 20 c. c. de lait, et en multipliant ce poids par 5, on a la richesse centésimale du lait en graisse. Si du poids de la caséine et de la graisse trouvé en 2, on retranche celui de la graisse déterminé directement, on obtient le poids de la caséine seule.
U. — Dosage partiel des éléments du lait.
DOSAGE VOLUMÉTRIQUE DU SUCRE DE LAIT, D’APRÈS BOÜDET ET BOUSSINGAULT
On étend avec 50 c. c. d’eau 10 c. c. de liqueur de Fehling , on chauffe le liquide dans un ballon de verre jusqu’à ébullition commençante, et l’on réduit directement avec le lait étendu de trois fois son volume d’eau. On peut aussi chauffer le lait à 40° avec quelques gouttes d’acide acétique, et séparer par filtration le coagulum du petit-lait et employer ce dernier pour le dosage du sucre, après l’avoir étendu de trois fois son volume d’eau.
On procède à la réduction en prenant toutes les précautions qui ont été indiquées § 161, b.
DOSAGE DU SUCRE DE LAIT PAR LE POLARI MÈTRE, D’APRÈS HOPPE-SEYLER
Dans un grand ballon en verre on verse 40 c. c. de lait, on ajoute 20 c. c. d’une solution d’acétate neutre de plomb modérément concentrée, on agite
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avec soin, on adapte au col du ballon un réfrigérant de Liebig dirigé par en haut, et I on chauffe sur une petite flamme jusqu’à ce que le liquide commence a bouillir. On filtre dans une éprouvette en se servant d’un entonnoir couvert, et l’on essaye au polarimélre le liquide transparent, peu coloré et toujours limpide lorsque le lait est frais. Si le lait était trés-acide, il faudrait le neutraliser avec du carbonate de soude avant d’y ajouter la solution de plomb. La détermination se fait exactement comme on l’a dit (& K»I , f) à propos du dosage du sucre dans l’urine.
Avec 1 appareil de Venlzke-SoleU, la rotation observée multipliée par 1,44 donne la richesse centésimale du lait en sucre, si l’on emploie un tube de 1 décimètre de long ; avec l’appareil de Mitscherlicli , le tube ayant une longueur de 2 décimètres, on arrive au même résultat en multipliant par 1,555 le nombre des degrés de la déviation.
DOSAGE DE LA GRAISSE DU LAIT, d’aI'RÈS BRü?iINER-YOGEL.
Dans le tube a de l’appareil représenté par la figure 111 (voy. §5), on introduit un peu de coton que l’on pousse jusque dans la partie rétrécie, puis on fait
Fig. in.
tomber par-dessus quelques fragments de pierre ponce bien calcinée. Cela
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fait, on laisse couler goutte à goutte de 5 à 5 grammes de lait, de manière à ce que le liquide se répartisse uniformément sur la pierre ponce ; on dessèche le tube au bain* d’air à 100°, jusqu’à ce qu’il ne perde plus de poids, et après l’avoir pesé, on l’adapte dans le col du ballon A. En procédant comme il est dit page 10, on épuise à plusieurs reprises avec de l’éther, on enlève le tube, on le dessèche de nouveau et on le pèse. La diminution de poids est égale au poids de la matière grasse du lait.
Exemple du calcul.
Tube avec pierre ponce 24«r.6G9
Tube avec pierre ponce et lait ‘27 .772
5«r.105 = lait.
Tube desséché 25er.089
Tube après épuisement par l’éther 24 .900
0sr.l 83 = graisse.
C est-à-dire que le lait renferme 5,894 p. 100 de graisse d’après la proportion :
DOSAGE APPROXIMATIF DE LA GRAISSE DU LAIT, d’aPRÈS E. MARCHAND.
v- [Loisquon agite du lait avec de 1 éther, celui-ci enlève tout le beurre, dont une partie peut être séparée par une addition d’alcool au mélange. C’est sur ce principe que repose la méthode proposée par E. Marchand
pou* lo dosage du beurre, a 1 aide de l’appareil désigné sous le nom de lac lohutyromèlre .
Le lactobulyromelre, tel qu’il a été modifié par Salleron, consiste en un tube cylindrique. lo,,g et étroit, portant trois divisions, qui correspondent chacune à une capacité de 10 c. c. Un anneau en cuivre, mobile à frottement dur le long du tube et gradue empiriquement, indique à la simple lecture la proportion de beurre contenue dans un litre de lait. En regard du premier trait de l’anneau est inscrit le nombre l_fr,6, qui correspond à la quantité de beurre que le mélange d’alcool et d ether retient en solution ; le trait suivant porte le chiffre 15 grammes, et chacune
des divisions suivantes représente 2 grammes; on évalue par à peu près les subdivisions de 2 grammes. 1
Lorsqu’on veut faire un essai avec cet appareil, on le remplit de lait jusqu’au premier trait du tube, puis on ajoute deux gouttes de soude, afin de faciliter la séparation du beurre et d empêcher la caséine de se coaguler ; on ajoute ensuite de l’éther jusqu au deuxieme trait et on agite plusieurs fois après avoir bouché le tube Enfin on verse de 1 alcool a 86 degrés jusqu’au trait supérieur et on agite vivement On place ensuite 1 appareil bouché dans un cylindre en fer-blanc que l’on remplit avec de 1 eau, et 1 on chauffe a 40° en allumant de l’alcool dans le petit "odet^ont le cylindre est muni a sa base. On laisse refroidir, puis on retire le tube et à l’aide
de 1 anneau que porte l’instrument, on lit la hauteur de la couche de beurre qui s’est beparee. 1
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Le lactobutyroinèlre de Marchand est surtout convenable pour les constatations judiciaires, el il peut être avantageusement employé eu même temps que les autres appareils dont il sera question à propos des falsifications du lait (§ 185. B). Un lait de bonne qualité doit marquer environ 55" au lactobulyromètre. j
DOSAGE DE I,A GRAISSE PAU LA MÉTHODE OPTIQUE, d’aPRÈS A. VOCEL1.
Le degré d’opacilé du lait non falsifié dépend de la quantité de graisse qu'il renferme, c’est-à-dire du nombre des globules graisseux qui se trouvent dans un volume déterminé. Plus ce nombre est grand, plus le lait est opaque.
D’après la méthode de A. Yogel, on détermine le degré d’opacité de la manière suivante : à un volume déterminé d'eau mesuré, on ajoute du lait avec une pipette graduée par 1/2 c. c, et contenant de 6 à 10 c. c., jusqu’à ce qu’un échantillon du mélange versé dans un vase de verre à parois planes et parallèles offrant un écartement de 1/2 centimètre absorbe complètement la lumière émise par une bougie, c’est-à-dire jusqu’à ce que l’image de la flamme disparaisse entièrement lorsqu’on dirige son regard du côté de la flamme à travers le vase contenant le mélange.
Les ajipareils nécessaires pour le dosage de la graisse, d’après la méthode de Vogel, sont les suivants :
1. Le vase à mélanger , contenant jusqu’à la marque 100 c. c. (fig. 112).
P Cette méthode n’est qu’une modification du procédé imaginé par Donné pour apprécier la pureté du lait en mesurant son opacité.
L’instrument employé par Donne porte le nom de lactoscopc ; il se compose de deux glaces parallèles, fixées chacune sur un tube de laiton. Les deux tubes sévissent l’un dans l’autre, de façon que les deux glaces peuvent arriver à se toucher. Le pas de la vis étant de 1/2 millimètre, il en résulte que, à chaque tour de l’un des tubes, les glaces s’éloignent ou se rapprochent de cette quantité. Le limbe de l’un des tubes porte un cercle divisé en 50 degrés, qui glisse devant un repère fixé à l’autre tube, de telle sorte que si on ne fait tourner l'un des tubes que d’une seule division, les deux glaces s’éloignent ou se rapprochent de 1/1 00 de millimètre. Pour faire un essai, on verse dans 1 insfi liment, à l’aide du petit entonnoir dont il est muni, un peu de lait bien mélangé et récemment extrait. ün se place dans un endroit obscur, à un mètre environ d’une bougie allumée, que l’on regarde à travers l’instrument, puis, vissant plus ou moins le tube intérieur, on s’arrête exactement au point où la flamme cesse d être visible. 11 ne reste plus qu a lue sur le limbe de l’instrument le degré marqué. Si le lait est pauvre en globules gras, c est-àdire en beurre, il faut pour cesser de voir la flamme éloigner les glaces, c est-à-diic augmenter l’épaisseur de la couche de lait; si, au contraire, il est riche, on est oblige de î approcher les glaces, c’est-à-dire, d’amincir la couche liquide. La richesse du lait essayé est indiquée sur le cercle gradué, auquel répond un tableau marquant la proportion jle beurre pour chaque division de l'instrument. Le lait de vache ordinaire marque 50 à o5, et le lait de mauvaise qualité 40 et au delà. ,
Le lactoscopc esL très-commode pour l’examen du lait de femme, parce qu il permet d opérer sur de très-petites quantités de liquide. Ce luit, quand il est très-riclie, marque -
La pipette (fig
Manuel opératoire.
On commence par bien agiter le lait à essayer, puis on remplit exactement jusqu’à la marque le vase à mélanger avec de l’eau de fontaine parfaitement limpide. On aspire du lait dans la pipette au-dessus du zéro, on ferme immédiatement l’orifice supérieur de celle-ci avec l’indicateur, et on laisse descendre le lait jusqu’au zéro. Cela fait, on fait couler 5 c. c. de lait dans le vase à mélanger, on agite bien, on verse un peu du mélange dans le vase d’épreuve, et on regarde à travers ce dernier la flamme d’une bougie placée à environ 1 mètre de distance (il est convenable d’opérer dans un lieu sombre). Si l’on distingue encore le cône formé par la flamme, on retourne le. liquide dans le vase à'mélanger, ou ajoute 1 c. c. de lait en plus; on prend un nouvel échantillon après avoir agité, et l’on observe de nouveau la lumière; si son image est encore visible, on ajoute 1/2 c. c. de lait et l’on continue ainsi, jusqu’à ce que le contour du cône lumineux ait complètement disparu. L essai est alors terminé; on additionne les centimètres cubes de lait employés, et l’on sait maintenant combien pour cent il faut d’un lait
pour rendre complètement opaque une couche d'eau de 1/2 centimètre d’épaisseur.
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Avec cette donnée, on trouve la richesse centésimale du lait en graisse d’après la formule suivante. Soient rn le nombre des centimètres cubes de lait employés cia.' la richesse en graisse cherchée, on a alors
Si l’on a par exemple employé 5 c. c. d’un lait jusqu’à la fin de l’essai, sa richesse centésimale se calcule de la manière suivante :
La labié suivante contient, calculées d’après cette formule, les richesses centésimales correspondant aux différents nombres de centimètres cubes de lait qu’il peut être nécessaire d’ajouter.
CENTIMETRES CURES DE LAIT EMPLOYÉS
RICHESSE CENTÉSIMALE EN GRAISSE
Si l’on veut essayer de la crème , on commence avec 1 c. c., et ensuite on n’ajoute jamais jusqu’à la fin de l’expérience que 1/2 c. c. de crème a la fois.
Cette méthode permet d’effectuer de nombreuses déterminations dans un temps relativement court, mais elle ne donne de bons résultats que si le lait à analyser ne renferme pas de substances étrangères qui augmentent son opacité, comme de l’amidon, delà farine et autres substances analogues.
PRINCIPALES FALSIFICATIONS DU LAIT, LEUR RECHERCHE
Le lait de vache étant une marchandise est sujet a de nombreuses falsifications effectuées dans le but de tromper le consommateur. On trouve mentionnées, dans les traités de police sanitaire et les ouvrages analogues ,
* Voyez notamment, P. liolleij. Manuel d’essais et de recherches chimiques, deuxième édition française traduite par le Dr L. Gautier. Paris, 1875.
L’addition d’amidon ou même de farine
La manière la plus simple et la plus rapide pour découvrir les falsifications mentionnées en 1 et 2 consiste dans l’emploi des moyens suivants :
A. Essai du lait d’après la méthode de Vogel décrite dans le§ précédent; mais, comme on l’a déjà fait remarquer, cette méthode ne
peut donner de résultats certains, que lorsque le lait ne renferme pas de substances étrangères susceptibles d’augmenter son opacité.
D’après les expériences de Vogel , il faut environ 6 c. c. de lait non écrémé et non falsifié pour donner avec 100 c. c. d’eau, un mélange qui empêche complètement d’apercevoir l’image de la flamme.
Naturellement, la crème se comporte autrement, 5,7 c. c. de crème du commerce suffisent pour donner le mélange offrant 1 opacité indiquée.
8 c. c. de lait correspondent à une augmentation de Veau d’environ 50 p. 100, soit par addition d’eau ou de lait écrémé,
12 c. c. à une addition d’eau de 50 p. 100.
B. Essai du lait au moyen du laclodensimètre et du crémomètre.
Cette méthode est tout à fait convenable pour les constatations judiciaires et les personnes non exercées arrivent promptement à obtenir, à l’aide de ce moyen, des résultats suffisamment exacts; elle consiste à effectuer trois observations :
a. Détermination du poids spécifique du lait non écrémé.
b. Détermination du poids spécifique du lait écrémé.
c. Mensuration de la couche de crème qui se sépare d'un certain volume de lait en un temps déterminé.
Pour déterminer le poids spécifique du lait on se sert du laclodensimètre de Quevenne (fig. 115); cet instrument est en principe analogue à un densimètre ordinaire, mais à cause des conditions particulières dans lesquelles se trouve le lait, — il renferme des substances qui sont plus légères que l’eau (beurre), et d autres qui sont plus lourdes (caséine, sucre de lait, sels) — il est muni d’une échelle spéciale, comme on peut le voir dans la figure ci-j ointe.
Le nombre 42 indique le point où l’instrument s’enfonce dans
un liquide
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ayant un poids spécifique égal à 1 ,042 (poids spécifique le plus élevé observé pour le lait de vache = 1,040 à 1,041), le nombre 14 désigne le point où l’instrument s’enfonce dans un liquide ayant pour poids spécifique 1,014 (poids spécifique moyen du lait mélangé avec 50 p. 100 d’eau =1,014 à 1,016). Les autres degrés correspondent naturellement dans le même sens aux poids spécifiques intermédiaires. Les accolades que porte le côté droit de l’échelle [lait non écrémé) ont la signification suivante : lorsque l’instrument est employé pour la détermination du poids spécifique d’un lait non écrémé, l’accolade comprenant les nombres 29 à 35, indique que le poids spécifique de ce lait non falsifié oscille entre 1,029 et 1,055. Un poids spécifique compris entre 1,029 et 1,026 indique déjà une addition d’eau de 1/10, etc.
Les accolades du côté gauche de l’échelle sont relatives au lait écrémé elles ont du reste la même signification : Le poids spécifique d’un lait écrémé non falsifié (c’est-à-dire non mélangé avec de l’eau) est en moyenne égal à 1,055, mais il oscille entre 1,057 et 1,055, un lait écrémé mélangé avec 50 p. 100 d’eau, pèse entre 1,019 et 1,016, etc.
L’instrument a été gradué pour la température de +15° centigr. Les poids spécifiques trouvés à l’aide du lactodensimètre à d’autres températures doivent donc être réduits à la température précédente. C’est ce que l’on fait très-simplement à l’aide des tables de corrections qui se trouvent à la fin de cet ouvrage. La table 111 est pour le lait non écrémé, la table IV poulie lait écrémé. Les nombres compris dans la série horizontale supérieure indiquent les degrés de température, la première série verticale les degrés du lactodensimètre. La correction s’effectue au moyen des autres séries verticales qui correspondent aux différents degrés de température et qui représentent les degrés du lactodensimètre corrigés, c’est-à-dire ramenés à 4- 15°. Lorsqu’on veut se servir de ces tables, on cherche le degré thermométrique observé dans les nombres de la série horizontale supéiieure, et on part de ce nombre en descendant dans la série verticale correspondante jusqu’à celui qui, dans la série horizontale où il se trouve, correspond au degré observé sur le lactodensimètre. Si l’on avait par exemple, un lait marquant 28 au lactodensimètre à -h 27°, sa densité réduite a 15° serait 50,8, etc.
Pour mesurer la couche de crème que sépare le lait en un temps déterminé on se sert du crémomètre de Chevallier représenté par la figiue 1 16. C’est une éprouvette cylindrique exactement calibrée et divisée en 100 degrés du point zéro jusqu’à son fond; les degrés indiquent la •richesse centésimale en crème. Pour se servir de cet instrument, on verse le lait non éctémé, préalablement bien agité, jusqu’au point zéro et l’on abandonne le tout au repos pendant vingt-quatre heures à une température de 11 .il-. Au bout de ce temps, on lit le nombre de divisions occupées pai la < lèine. De bon lait de vache non falsifié donne de 10 à 14 p. 100 de crème. Le crémomètre est surtout très-utile comme moyen de contrôle dans les cas où le lactodensimètre a donné un résultat douteux.
FA LSI TIGATIONS DU LAIT.
On commence toujours l’essai du lait par la détermination du poids spédu liquide non écrémé et agité avec beaucoup de soin.
On remplit le crémomètre jusqu’à deux doigts au-dessous de son bord, on détermine la densité à l’aide du lactodensimètre, on note le degré observé, on plonge un thermomètre; au bout de deux minutes, on note la température, et l’on effectue la correction à l’aide de la table n° III. Dans la plupart des cas, ce premier essai sera suffisant pour que l’on puisse se prononcer avec certitude.
Si cela n’est pas, on procède comme il suit :
On remplit le crémomètre exactement jusqu’au zéro avec du lait bien mélangé, et après vingt-quatre heures de repos, on note la hauteur de la couche de crème formée. A l’aide d’une petite cuiller t hémisphérique on enlève ensuite complètement la crème, et avec le lactodensimètre on détermine, en procédant d’ailleurs comme précédemment, la densité, puis la température du lait écrémé, et l’on fait la correction relative à la température.
Recherche du bicarbonate de soude.
— Si la quantité ajoutée n’est pas trop faible, on découvre cette falsification très-simplement de la manière suivante : On mélange le lait avec au moins le double de son volume d’alcool, on filtre pour séparer la caséine précipitée, lorsque le liquide est devenu clair, et on évapore le liquide filtré au bain-marie. Le résidu fait effervescence avec les acides. On peut aussi carboniser le lait à essayer, épuiser le charbon avec de l’eau, concentrer la solution aqueuse, et voir si une addition d’acide chlorhydrique produit une vive effervescence. Ce n’est que dans ce cas que l’expérience peut être considérée comnîe probante, parce que la cendre du lait renferme constamment des carbonates alcalins.
Recherche de l'amidon ou de la farine. — Lorsqu’on connaît les caractères microscopiques de l’amidon, on peut sans difficulté, découvrir à l’aide du microscope si cette matière a été ajoutée au lait. La recherche chimique n’est, pas non plus difficile. Si on mélange du lait renfermant de l’amidon avec une solution d’iode, il se colore immédiatement en bleu plus ou moins intense.
Fig. 116.
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DETERMINATION DES TACHES HE J, AIT ET DE COLOSTRUM SUR LE LINGE, ETC
Lo chimislo, le médecin,, etc., sont quelquefois appelés à décider si des lâches existantsur une chemise ou sur une autre pièce de linge sont produites par du lait ou du colostrum.
Les lâches de lait sont généralement jaunâtres, un peu roides au toucher cl leurs contours sont nettement limités. Si l’on ramollit de pareilles taches avec un peu d’eau, et si l’on porte une goutte du liquide sous le microscope, on reconnaît ordinairement sans difficulté les globules graisseux.
1. On mélange une partie de l’extrait aqueux fillré avec une goultelette d'acide acétique ; s’il y a de la caséine, on obtient un trouble floconneux soluble dans un excès d’acide acétique; le ferrocyanure de potassium produit également un trouble ou un précipité dans la solution acétique.
2. On épuise une partie des taches par l 'éther avec addition d’une goutte de lessive de potasse et l’on évapore l’extrait éthéré qui laisse la graisse.
5. Si le nombre des taches le permet, on en épuise une autre avec de l’esprit-de-vin à 50 ou 00 degrés, et dans le liquide filtré on recherche le sucre au moyen de la liqueur de Fehling.
La production de ces trois réactions est suffisante pour que l’on puisse être complètement fixé sur la nature des taches.
[Les taches de colostrum empèsent fortement le linge qui devient rude au toucher; elles ont une coloration jaunâtre uniforme, si c’est du colostrum d’un jour, et leur centre est entouré d’une portion grisâtre, si le liquide est de deux à trois jours ou plus.
Quand on fait macérer ces taches dans de l’eau distillée, même si elles datent de plusieurs mois, on distingue, dans le liquide examiné au microscope, les corpuscules granuleux du colostrum et quelques rares globules graisseux.
En traitant les taches par l’acide acétique et l’éther, les globules graisseux disparaissent en grande partie, mais non complètement; la plupart de ceux que l’on retrouve sont déformés et présentent quelquefois une forme analogue à celles des larmes bataviques. Quelques corps granuleux persistent également.
On peut également rechercher la caséine et le sucre à l’aide des réactifs indiqués précédemment.]
ANALYSE DU SANG, DU CHYLE, DE LA LYMPHE, DU PUS ET DES LIQUIDES SÉREUX
Sous le titre de liquides séreux, nous comprenons les liquides normaux, tels que le liquide cérébro-rachidien, la sérosité du péricarde, la synovie, l’eau de l’amnios, l’humeur aqueuse, les larmes ainsi que les épanchements pathologiques, dits hydropiques. Comme ils sont tous des dérivés plus ou moins directs du sang, ils renferment une partie des éléments de ce dernier, et ils doivent être analysés d’après des méthodes analogues à celles que 1 on emploie pour le sérum sanguin, duquel ils dérivent.
Relativement aux caractères chimiques, la même chose s’applique aux liquides nutritifs désignés sous les noms de chyle et de lymphe qui se
transforment en sang, et il en est de même pour la sécrétion des plaies, c’est-à-dire pour le pus.
I. — Analyse du sang
Caractères physiques du sang. — Le sang de l’homme et des vertébrés des classes supérieures est un liquide un peu épais, visqueux, rouge cerise clair ou foncé, complètement opaque, d’une odeur faible, mais particulière et d une saveur fade et saline. Le poids spécifique du sang de l’homme oscille entre 1,045 et 1,075. La température du sang en circulation dans les veines varie de 54°, 02 à 41°, 05.
^ Considéré au point de vue anatomique, le sang se compose d’éléments histologiques, qui s y trouvent suspendus, et du plasma qui est une dissolution de certains principes. Les éléments histologiques, qui ne sont qu’en suspension dans le sang, sont : ^
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a. Les globules rouges, ou cellules sanguines. Voyez Funke , Allas, pl. XI et XII.
b. Les globules blancs ou leucocytes.
c. De petites granulations moléculaires.
Relativement à ces éléments organisés, nous renvoyons aux traités de physiologie, d'histologie et de chimie physiologique.
Si l’on verse du sang étendu d’eau dansl’ hémalinomelre (fig. 50, p. 58) et si l’on place ce dernier devant la fente du spectroscopc, entre celui-ci et une flamme de pétrole, on observe les phénomènes décrits avec détails, § 48, page 100, et si le liquide est suffisamment étendu, on aperçoit notamment les deux bandes d’absorplion caractéristiques de Yoxyhémoglobine (fig. 117-1). Si l’on expulse l’oxvgène du sang par l’acide carbonique ou par l’hydrogène,
ÉMl
ÉLÉMENTS NORMAUX DU SANG
Ce sont :
Eau, fibrine (fibrinogène et fibrinoplasmine) , albumine , hémoglobine, graisses et sels alcalins à acides gras, lécithine , cholestérine, une très-petite quantité d’urée, de sucre, d e créatine et de créatinine, et enfin acide urique (quoique la présence constante de ce corps soit difficile à admettre). Des sels inorganiques : phosphates, sulfates et carbonates alcalins, chlorure de sodium et chlorure de potassium, phosphate de chaux et phosphate de magnésie, fer et traces de silice.
Des gaz : oxygène, azote et acide carbonique.
Parmi ces principes, l’hémoglobine, la lécithine et le fer (en combinaison avec l’hémoglobine) appartiennent exclusivement aux éléments histologiques du sang, aux globules sanguins.
Les autres se rencontrent soit dans le plasma et les globules, comme l’eau et les sels inorganiques, soit, et exclusivement, dans le plasma : ce sont la fibrine, l’albumine, la graisse et les sels a acides gras, la cholestérine, l’urée, le sucre, la créatine et la créatinine etl acide urique.
CARACTÈRES CHIMIQUES GÉNÉRAUX DIJ SANG NORMAL
1. Lorsque le sang est soustrait à l’influence vitale, par suite de. l’arrêt des battements du cœur avec la cessation de la vie ou de sa sortie des vaisseaux, il éprouve une altération qui se termine par sa coagulation complète; ce phénomène, dû au passage de la fibrine à l’état insoluble, se produit uniformément et presque en même temps dans la masse du sang tout entière. La fibrine en se séparant entraîne avec elle les globules sanguins, se rétracte plus ou moins et forme le caillot ; les éléments du plasma restés en dissolution constituent le sérum , liquide vert jaunâtre ou jaune pur, nettement alcalin, quelquefois blanchâtre et trouble (sang blanc , sérum blanc). Ce trouble est dû soit à des corpuscules graisseux en suspension, soit à la présence d’un corps albuminoïde finement divisé.
Dans certaines circonstances, dans quelques maladies notamment, la surface du caillot sanguin offre, dans une épaisseur variable, une coloration non pas rouge, mais blanc grisâtre ou même blanc jaunâtre et en môme temps, dans quelques cas, elle est creusée en forme d’écuelle : couenne , crusta inflammatoria.
La production de la couenne est due à ce que la coagulation de la fibrine n’a lieu que quand les globules sanguins ont déjà descendu, à la faveur de leur pesanteur propre, à une certaine profondeur de la colonne liquide ; la couenne est par conséquent le caillot moins les globules, c'est-à-dire la fibrine. Les circonstances suivantes doivent être regardées comme très-favorables à la formation de la couenne : 1° coagulation lente, c’est-à-dire retardée; 2° précipitation rapide des globules sanguins; 5° augmentation de la quantité de la fibrine.
2. Si au lieu d’abandonner le sang au repos au sortir de la veine, on le bat pendant quelques minutes avec un petit balai d’osier ou une baguette de verre, la fibrine se coagule en masses filamenteuses presque incolores ou en grumeaux, qui s’attachent au balai ou à la baguette.
5. La coagulation du sang peut être empêchée ou au moins retardée par différents agents chimiques. Les principales substances qui agissent dans ce sens sont le phosphate acide de soude cristallisé , Y azotate de potasse , le chlorure de sodium , le chlorure de potassium , Y acétate de potasse -et le borate de soude (borax). Cependant ces sels doivent être ajoutés en assez grande quantité. La coagulation est aussi empêchée ou retardée, lorsque le sang contient une grande quantité à' acide carbonique, ainsi que quand il est mélangé avec des alcalis caustiques ou carbonatés.
. 4. Si l’on mélange du sang défibriné, c’est-à-dire dépouillé de sa fibrine par le battage, avec 5 ou 6 fois son volume d’une solution de sel de Glauber saturée à froid, le sang peut êtrefiltré, c’est-à-dire que les globules sanguins
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restent presque entièrement sur le filtre, mais partiellement décomposés, et il s écoule un liquide n offrant qu’une coloration rougeâtre pâle L° sang â l’état naturel, excepté celui de la grenouille, ne peut pas être filtré à travers le papier, mais à l’aide d’un filtre en porcelaine (fig. 4).
5. Lorsqu’on chauffe du sang, même lorsqu’il est défibriné, il se coagule en une bouillie colorée en brun rouge, à cause de l’albumine qu’il renferme. Le sang frais est également transformé en une bouillie un peu épaisse par l 'alcool, les acides minéraux, les sels métalliques et V acide tannique, transformation due à l’action exercée par ces substances sur les matières albuminoïdes du sang.
6. L oxygène injecté dans le sang colore ce dernier en rouge clair Y acide carbonique en rouge cerise foncé. Si l’on fait passer dans le sang alternativement un courant d’oxygène et un courant d’acide carbonique, ü se transforme quelquefois en une bouillie cristalline d’hémoglobine, qui se produit facilement surtout avec le sang du chien et avec celui du chat.
7. Le gaz chlore décolore le sang très-promptement et le convertit en une bouillie vert jaunâtre visqueuse.
8. h' hydrogène sulfuré produit également une coloration rouge vert sale en décomposant l’hémoglobine.
9. L'oxyde de carbone colore le sang en rouge violet ; un courant de ce gaz expulse l’oxygène de l’hémoglobine; au contraire, l’oxyde de carbone contenu dans le sang (hémoglobine oxycarbonée, voy. § 48, page 108) ne peut pas être chassé par un courant d’oxygène (ce qui explique l’action nuisible de l’oxyde de carbone), mais par le bioxyde d'azote.
10. L'hydrogène arsénié et Yhydrogène antimonié , les sels des acides biliaires, l’agitation avec de l’éther, la congélation et le dégel alternatifs, ainsi que d’autres -combinaisons chimiques, telles que le chloroforme, l’amylène, etc., convertissent le sang en un liquide rouge foncé transparent, en faisant passer le contenu des globules dans le plasma ; tous ces agents favorisent aussi la séparation de l'hémoglobine cristallisée.
11. Le papier imbibé de teinture de gaïac est bleui par le sang défibriné étendu d’eau.
12. Si l’on agite du sang étendu avec de Yacide iodhydrique et de l’empois d'amidon, ce dernier est bleui.
13. Le peroxyde d’hydrogène est décomposé assez rapidement par le sang défibriné.
14. Si l’on évapore du sang à sec au bain-marie, on obtient un résidu rouge brun foncé, qui carbonisé et incinéré, donne une cendre colorée en rouge par du peroxyde de fer. On obtient, une cendre encore plus riche en fer, si l’on fait bouillir le résidu pulvérisé avec de l’alcool sulfurique, si l’on évapore la solution rouge foncé et si l’on incinère le résidu de l’évaporation.
15. Lorsqu’on fait bouillir pendant une ou deux minutes avec de Yacidç acétique cristallisai) le du sang desséché auquel on a ajouté une trace de sel marin, on obtient une solution rouge brun, devenant promptement noirâtre
ÉLÉMENTS ANORMAUX 1)U SANG
et laissant déposer un sédiment brillant, qui se compose de cristaux d'hemine. (Voy. $ 49.)
Le sérum sanguin, qui est un liquide plus ou moins jaune, jaune vert ou même rougeâtre, et généralement faiblement alcalin, se coagule à l’ébullition, comme le sang, à cause de l’albumine qu’il renferme; seulement ici le coagulum n’est pas rouge, mais jaunâtre ou blanc gris. Il est précipité tout comme le sang lui-même par l’alcool, les acides minéraux et les sels métalliques. Si l’on verse du sérum dans de l’eau bouillante, en ayant soin de détruire en même temps la réaction alcaline à l’aide d’une couple de gouttes d’acide acétique, l’albumine se coagule en gros flocons faciles à sé- . parer par filtration, et le liquide filtré est parfaitement clair.
Si l’on étend fortement le sérum sanguin avec de l 'eau, il se trouble, et si l’on fait passer un courant rapide d'acule carbonique , il se sépare de la paraglobuline sous forme d’un précipité floconneux blanc et léger; si au liquide séparé par filtration de ce précipité on ajoute une trace d'acide acétique, il se précipite un corps blanc pulvérulent qui est de Yalbuminate de soude.
Le plasma du sang — le sang moins les globules ou le sérum plus la fibrine — peut être extrait d’un sang dont les globules se déposent avant que la séparation de la fibrine commence. Le sang du cheval est dans ce cas. Le plasma du sang de cheval reste liquide pendant longtemps à 0°, mais au-dessus de 0°, il se coagule très-promptement par suite de la séparation de la fibrine.
ÉLÉMENTS ANOMAUX DU SANG
Ce sont les corps suivants :
Acides gras volatils (acides formique, acétique et butyrique), acides biliaires, pigments biliaires, sarkine , gélatine, acide lactique, leucine et tyrosine, et carbonate d'ammoniaque.
On peut retrouver dans le sang, comme éléments accidentels, toutes les substances qui, introduites dans l’organisme, passent dans le sang et n’y sont pas immédiatement métamorphosées ou brûlées; tels sont les poisons • métalliques, les alcaloïdes et Y acide cyanhydrique . Enfin nous devons aussi mentionner Y oxyde de carbone (dans les empoisonnements par les vapeurs de charbon).
ANALYSE CHIMIQUE DU SANG
L’analyse chimique du sang peut avoir des buts différents. On a en vue l’étude approfondie de certains points non encore suffisamment élucidés, la détermination qualitative et la séparation des éléments du sang, la recherche
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île substances qu’on ne rencontre pas ordinairement dans le sang ou qui n y ont pas encore été Irouvées; ou bien on veut connaître les rapports pondéraux dans lesquels se trouvent les éléments les plus importants, et dont la détermination peut avoir lieu par les pesées. Dans le premier cas, ou exécute une analyse qualitative du sang, et dans le second une analyse quantitative.
ANALYSE QUALITATIVE DU SANU
Dans la première partie de cet ouvrage, on a déjà donné la plupart des' indications nécessaires pour la préparation et la détermination des éléments qui se rencontrent dans le sang normal ou pathologique.
Nous ne donnons ici que les méthodes les plus convenables pour rechercher les combinaisons suivantes, qui généralement ne se trouvent dans le sang qu’en très-petites quantités.
Recherche de l'urée
Le mieux est d’employer pour cette recherche le sérum que l’on obtient en laissant coaguler une quantité de sang aussi grande que possible, et séparant ensuite par décantation le sérum du caillot. On mélange ce liquide avec trois ou quatre fois son volume d’alcool très-rectifié, on laisse reposer : plusieurs heures, on filtre, on évapore presque à sec le liquide filtré au bain-marie, on épuise complètement le résidu par l’alcool absolu, on filtre, ] on évapore de nouveau au bain-marie, on dissout le résidu dans un peu < d’eau, on filtre, on précipite les phosphates par l’eau de baryte, ort élimine l’excès de baryte au moyen d’un courant d’acide carbonique, on filtre encore, on évapore à consistance sirupeuse, on place la capsule contenant le résidu sur de la neige ou dans de l’eau aussi froide que possible, on ajoute quelques gouttes d’acide azotique concentré pur, et l’on abandonne le tout pendant quelque temps. On étudie, d’après le g 105, les caractères microscopiques, microchimiques et chimiques de la cristallisation d’azotate d urée.
Recherche de l’acide urique
Connue pour la recherche de l’urée, le mieux est de se servir du sérum d’une quantité de sang aussi grande que possible. On sépare 1 albumine en faisant bouillir le sérum étendu de deux ou trois fois son volume d eau, et ajoutant quelques gouttes d’acide acétique ; on passe sur un filtre en toile, ou évapore la colalure à sec au bain-marie, on fait bouillir le résidu plusieurs fois avec de l’eau et l’on filtre le liquide bouillant. On évapore le liquide filtré à un très-petit volume et on l’abandonne à lui-même pendant quelques jours, après l avoir mélangé avec de l’acide acétique concentré. Au bout ile ce temps, on procède à l'examen microscopique et chimique
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des cristaux d’acide urique qui se sont séparés (voy. § 92) (Hoppe-Seyler) .
On peut aussi procéder de la manière suivante :
On étend avec de l’eau du sang défibriné, puis on chauffe à l’ébullition après addition d’un peu d’acide sulfurique étendu et l’on filtre. Après avoir modérément concentré le liquide filtré au bain-marie, on le précipite par l’eau de baryte, et on élimine l’excès de baryte en ajoutant la quantité d’acide sulfurique exactement nécessaire. On concentre à un petit volume le liquide filtré et on le précipite par l’alcool absolu. On introduit le précipité d’urate alcalin dans de l’acide chlorhydrique étendu où il se dissout, et au bout de quelques heures l’acide urique se sépare en beaux cristaux (G. Meissner) .
Garrod rechçrche l’acide urique dans le sang des arthritiques à l’aide du procédé suivant :
Dans un vase de verre avant environ 8 centimètres de diamètre et 8 milli-
mètres de profondeur, on verse de 4 à 8 grammes de sérum, puis on ajoute de 6 à 12 gouttes d’acide acétique, modérément concentré, et l’on môle bien. On place ensuite dans le liquide un fil de lin long de 5 centimètres environ, et on l’immerge à l’aide d’une petite baguette de verre. On laisse reposer dans un lieu modérément chaud, jusqu’à ce que le sérum se soit à peu près évaporé. L’acide urique s’est alors déposé sur le fil sous forme de cristaux, et on peut en faire l’examen chimique et microscopique.
Recherche de la créatine et de la créatinine
Après avoir précipité les matières albuminoïdes du sérum par l’ébullition et quelques gouttes d’acide acétique, on filtre, on précipite le liquide filtré par l’acétate de plomb basique, on filtre de nouveau, on élimine le plomb par un courant d’hydrogène sulfuré, et l’on procède ensuite d’après les g 112 et 115.
Recherche du sucre
On mélange du sérum ou du sang défibriné avec 4 volumes d’alcool à 90°; au bout de quelques heures, on filtre pour séparer le précipité, on acidifie légèrement le liquide filtré avec de l’acide acétique, on chauffe à l’ébullition, on filtre de nouveau, on évapore à sec au bain-marie le liquide filtré, on épuise le résidu par l’esprit-de-vin froid, on filtre pour séparer la partie insoluble, on évapore de nouveau au bain-marie, on reprend le résidu par 1 eau chaude, et dans la solution aqueuse on recherche le sucre, d’après le § 05, II, page 156.
Recherche des pigments biliaires
Dans l’ictère ces corps se trouvent ordinairement dans le sang ; si leur quantité n est pas trop faible, le sérum qui se sépare, après la coagulation te a libiine, ollre une coloration jaune foncé plus ou moins intense, ou même jaune verdâtre.
Si à un paieil sérum on ajoute de 1 acide azotique, l’albumine qui se sépai e pi ésente une couleur vert bleu, mais quelquefois aussi les teintes de passage au rouge et au jaune. La méthode d ' Ilupper l (voyez § 124, D, page 244) peut également être employée pour la recherche des pigments biliaires dans le sang.
Recherche de la leucine et de la tyrosine
Ces coipsse rencontrent dans le sang, principalement dans l'atrophie aiguë du foie. Pour les rechercher on procède comme il suit : on verse dans l’eau bouillante du sang défibriné ou du sérum, afin de précipiter l’albumine, on filtre pour séparer le coagulum, on réduit le liquide filtré avec l’eau de lavage au tiers environ du volume primitif, on précipite par l’acétate de plomb basique, on filtre, on élimine le plomb par un courant d’hydrogène sulfuré, on filtre de nouveau et l’on évapore à cristallisation. Si le sang renfermait de la tyrosine, celle-ci se sépare généralement en groupes étoilés de cristaux flottant à la surface du liquide, et dont on fait l’examen microscopique et chimique d’après le g 114. Par un long repos ou après concentration, l’eau mère dépose de la leucine en cristaux mamelonnés ou sous forme d’un sédiment grenu, dont on étudie les caractères chimiques et microscopiques d’après le § 115.
Recherche de l'ammoniaque
Les méthodes suivantes sont les plus convenables pour la recherche de l’ammoniaque :
1. On fait couler le sang ou le liquide séreux directement dans un petit vase de verre plat muni d’un couvercle, et l’on procède, d’après Bruche, exactement comme il a été dit g 140, 13 a, page 268.
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2. On se sert de l’appareil imaginé par Kühne et Strauch (fig. 118).
Le ballon B est destiné à recevoir Je liquide dans lequel on doit rechercher l'ammoniaque, A est un appareil à hydrogène, a un appareil à dessécher qui est rempli de perles de verre ou de pierre ponce imbibées d’acide sulfurique; il communique d’une part avec l’appareil à hydrogène et d’autre part avec le ballon B, qui est muni d’un bouchon percé de trois trous. L’un de ces trous reçoit un tube recourbé s’adaptant dans le bouchon de a, et descendant dans le ballon au-dessous du niveau du liquide ; dans l’autre pénètre un tube de* verre b s’enfonçant aussi dans le liquide; ce tube se termine extérieurement par une courte branche que l’on peut fermer à l’aide d une pince et d un caoutchouc. Le troisième est traversé par un tube recourbé dont une extrémité ne dépasse qu’un peu le bouchon, tandis que
Fig. 118.
l ar’TÎl * * * * 6’ P US °ngUe’ descend P^sque jusqu’au fond du flacon de o» / G. Ce flacon sert a recevoir l’écume qui pourrait être entraînée du
vase B par le courant gazeux. L’autre tubulure est unie par un tube rccour-
e, comme le montre le dessin, avec l’appareil I), qui contient une certaine
quantité de reactif de Nessler (voy. g l‘4) page 5.^
Lorsqu’on veut mettre l’appareil en activité, on ferme d’abord le tube b au moyen c e a pince, 011 fait en sorte que tous les joints soient parfaitemen hermétiques et on fa.t dégager l’hydrogène de A (avec du zinc et de 1 acide sulfurique chimiquement purs). Lorsque l’appareil est rempli d’hydrogene, on adapte au flacon C le tube à boules D contenant le réactif de N^er et par le tube b on fait couler, dans le ballon B, directemen 'de la veine, le sang dans lequel on doit rechercher l’ammoniaque, on referme b et
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on fait passer un courant continu d’hydrogène à travers l’appareil. L’ammoniaque libre contenue dans le sang est déplacée par l’hydrogène et se rend dans l’appareil 1), où se trouve le réactif de Nessler. Lorsque ^ammoniaque n’est pas en quantité trop faible, il s’y produit un précipité brunâtre, et une coloration jaune rougeâtre se manifeste en présence de la moindre trace de ce corps.
Si, après avoir fait passer pendant longtemps le courant gazeux, la réaction ne se produit pas, on élève peu à peu la température du ballon à COüou 70°.
Recherche de l'oxyde de carbone dans le sang
A la suite des empoisonnements par l’oxyde de carbone, on peut, en procédant à la recherche aussi rapidement que possible, reconnaître ce gaz dans le sang à l’aide du spectroscope, et au changement de couleur que lui fait éprouver une solution de soude modérément concentrée.
1. Si l’on mélange du sang contenant de l'oxyde de carbone avec un excès de lessive de soude modérément concentrée, il prend une coloration rouge cinabre clair , tandis que le sang ordinaire traité de la même manière se transforme immédiatement en une masse brun noir visqueuse.
2. Si en opérant exactement comme on l’a dit précédemment (§ 12), on place devant la l’ente du spectroscope du sang contenant de l’oxyde de carbone, après Lavoir étendu d’une quantité d’eau suffisante, on obtient deux bandes d’absorption qui ressemblent beaucoup à celles de l’oxyhémoglobine, seulement la bande a (dans le jaune, à droite de la raie I)) se trouve un peu plus vers la raie E. Si on traite un pareil sang par des agents réducteurs, comme 1 e protoxyde d étain , le sulfure d'ammonium (voyez $ 48, page 108), ces bandes d’absorption ne disparaissent pas même au bout de plusieurs jours, et on ne voit pas non plus la bande d absorption 7 de 1 hémoglobine réduite, tandis que si l’on traite l’oxyhémoglobine par les agents réducteuis nommés précédemment, ces bandes d absorption disparaissent tiés-iapidement et sont remplacées par la bande dilluse 7.
ANALYSE QUANTITATIVE DU SANG
,1. _ Analyse «lu sang avec tous ses éléments.
Plusieurs des méthodes autrefois fréquemment employées pour l’analyse quantitative du sang, comme celles de Scherer , de Becquerel et Rodier , de Figuier al Dumas, reposent en partie sur des hypothèses qui, par suite des progrès rapides de la science, ont été la plupart reconnues inexactes. Nous en dirons autant de la méthode de C. Schmidt, autrefois la plus pa 1 faite pour la détermination des globules ou plus exactement de l’hémoglobine. C’est pourquoi nous 11e donnons dans les paragraphes suivants, pour le dosage des éléments les plus importants, que les méthodes qui, dans 1 état ac-
DOSAGE DE LA FIBRINE
luel de la science, ont été reconnues les plus exactes, et qui en même temps semblent les plus convenables pour les recherches physiologiques et pathologiques. Nous avons surtout en vue le sang de l’homme et celui des mammifères des ordres élevés.
L’analyse du sang se divise en l’analyse du sang avec tous ses éléments et en celle du sérum. Afin d’avoir la matière nécessaire pour ces deux analyses, il est convenable de battre une partie du sang à analyser immédiatement après sa sortie de la veine, afin d’en séparer la fibrine, et d’en laisser une autre partie se coaguler spontanément. On procède exactement comme il est dit dans les paragraphes suivants.
DOSAGE DE LA 'FIBRINE
• a. — Méthode de Becquerel et Rodier ,
Dans un petit vase de verre étroit, à parois élevées, dont le poids a été exactement déterminé aveccelui d’une baguette de verre, on recueille environ 50 à 40 grammes de sang ; à l’aide de la baguette, on bat immédiatement le sang au sortir de la veine, jusqu’à ce que la fibrine se soit complètement séparée en une masse fibreuse ou granuleuse, ce qui exige ordinairement de 5 à 10 minutes. Après avoir couvert le vase, on l’abandonne à lui-même a\ee la baguette de verre, jusqu à ce que le sang ait pris la température de l’air, puis on en détermine le poids. Si l’on retranche de ce dernier le poids déjà connu du vase avec la baguette, on obtient le poids du sang employé pour le dusage de la fibrine. Sur une éprouvette ou sur un gobele°t de verre on tend un morceau de toile forte, mais pas trop grossière, et l'on verse pardessus le sang avec la fibrine séparée; le sang défibriné traverse le tissu, tandis que la fibrine reste dessus. Lorsque tout le sang s’est écoulé on rapproche les quatre coins de la to.le, on en forme un petit sac, à l’aide d un fil un peu fort, on lie solidement au-dessus de la fibrine en prenant a précaution de ne comprendre aucune particule de celte substance dans a ligature; on place le tout sous l’eau et oit malaxe avec soin entre les doigts, en renouvelant l’eau fréquemment, jusqu’à ce que ce liquide ne se co o, e p us en rougeâtre. On ouvre le sac, on porte la masse de fibrine, qui est maintenant tout à fait blanche ou tout au plus rougeâtre, sur un verre de montre exactement pesé, et à l’aide d’une pince et en s’aidant d’une loupe on enleve les particules restées sur le tissu pour les réunir à la masse principale. Le verre de montre avec la fibrine est desséché au bain d’air à 0 , jusqu a ce qu il ne perde plus de poids, et l’on obtient ainsi.enretran-
mnnfitè T ' " "T de m0ntre’ celui de la fibrine contenue dans la quantité de sang employée.
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v b. — Méthode d'Hoppe-Seyler.
Pour recueillir et battre le sang on se sert d’un petit gobelet de verre, qui peut être fermé au moyen d’une coiffe en caoutchouc munie d’un ajutage. Ce dernier est traversé par le manche d’un petit agitateur en baleine, dont la portion inférieure élargie touche presque le fond du gobelet de verre, lorsque la coiffe est en place.
On commence par peser l’appareil après l’avoir bien desséché. On enlève la coiffe de caoutchouc et l’on recueille dans le vase, immédiatement au sortir de la veine, 50 ou 40 grammes du sang à analyser, on remet la coiffe en place et on bat le sang pendant environ 10 minutes, au moyen de l’agitateur. On laisse complètement refroidir, on pèse et l’on connaît ainsi le poids de l’appareil, plus celui du sang qu’il renferme; la coiffe eu caoutchouc empêche qu’il ne se perde de l’eau par évaporation.
On enlève ensuite la coiffe, on remplit presque complètement le gobelet avec de l'eau distillée, on l’agite fortement, on laisse la fibrine se déposer, on décante le liquide clair qui surnage, dans un autre gobelet de \erre, et l’on ajoute une nouvelle quantité d’eau contenant quelques gouttes de solution de sel marin. On brasse bien et l’on filtre sur un petit filtre desséché à 110°, et pesé. A l’aide d’une pince bien propre, on enlève les particules de fibrine qui adhèrent encore à la baleine et on les porte sur le filtre. On lave la fibrine sur le filtre avec de l’eau pure (en se servant de la pompe aérohydrique ou de l’appareil à deux flacons), jusqu’à ce que l’eau de lavage filtre incolore et que la fibrine elle-même offre tout au plus une couleur rose clair On lave ensuite deux ou trois fois avec de l'alcool bouillant, et on dessèche au bain d’air, à MO ou 120», le filtre avec la fibrine dans l'appareil exsiccateur représenté par la figure 18, p. 25, jusqu a ce qu il ne perde plus de poids.
2. — dosage de l’eau, des substances solides et des sels inorganiques.
On emploie pour ce dosage le sang défibriné que l'on obtient lors du dosage de la fibrine, d’après le $ 1 9ë>, a. ... .
On pèse exactement et aussi rapidement que possible o ou 4 grammes de ce sang, dans une capsule de porcelaine préalablement desséchée c exactement pesée, et on évapore au bain-marie, jusqu'à ce que le résidu soit devenu solide On introduit maintenant la capsule avec le résidu dans le bain d air et on dessèche b 110", jusqu’à ce qu'il ne se produise plus de perle ,1e poids.
Le poids de la capsule, retranché de celui de la capsule plus le résidu, donne le poids du résidu de la quantité du sang défibriné employé pour l’expérience. Par conséquent, pour trouver le résidu tolal du sang, il . ajouter à ce résidu calculé pour 1000 parties de sang, moins la fibrine, le
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poids de la fibrine déterminée d’après le § 195, a ou b et calculée pour 1000 parties de sang.
Si rnainlenantl’on retranche ce résidu total, calculé pour 1000 ou 100 parties de sang, on obtient comme différence le poids de l’eau dans lOOOou 100 parties de sang.
Pour doser les sels inorganiques fixes, on carbonise le résidu dans une petite capsule de porcelaine pesée sur une petite flamme de gaz ou d’alcool, en chauffant d’abord avec précaution, afin d’empêcher le débordement de la masse, puis on élève la température au rouge sombre, on l’y maintient jusqu’à ce que tout le charbon soit brûlé, c’est-à-dire que la cendre soit devenue rouge brun pur. On laisse ensuite refroidir et l’on pèse. Après avoir retranché le poids de la capsule, on obtient celui des sels inorganiques correspondant à la quantité de sang prise pour l’expérience.
Cette méthode de détermination de la cendre du sang est, le plus souvent, tout à fait suffisante pour la pratique, mais elle n’est, pas exacte, et en outre elle exige beaucoup de temps pour son exécution. Ce qui nuit le plus à son exactitude, c’est que les sels facilement fusibles enveloppent le charbon et rendent très difficile sa combustion complète. En outre, il se produit facilement des pertes par suite de la réduction des phosphates et des sulfates, ainsi que par la volatilisation des chlorui’es métalliques, surtout si l’on chauffe trop fortement.
On obtient des résultats plus exacts en évaporant le sang à sec au bainmarie dans une capsule de porcelaine, et procédant du reste exactement comme il a été dit à propos de l’urine (§152, page 509).
Exemple du calcul de la fibrine, du résidu solide, de l’eau et des sels inorganiques. 1. Dosage de la fibrine.
Vase avec la baguette et le sang 69^575
Vase et baguette 32.045
résidu
= 214.05 de résidu dans 1000 parties de sang.
= 214.52 de résidu dans 1000 parties de sang défibriné.)
ANALYSE DU SANG
Mais il faut trouver le résidu total du sang, par conséquent ajouter à ce résidu la quantité de fibrine trouvée précédemment. Nous avons donc :
‘214.0.) -t- 2.30 = 210.55 parties de résidu total dans 1000 parties de sang.
L’eau du sang complet s’élève par conséquent à :
1000 — 210.53 = 783.07 pour 1000 parties de sang complet.
La capsule avec la cendre du sang pesait 15«r.5‘21
Capsule seule .289
0*r 032 de sels inorganiques pour 2.988 de sang défibriné.
11 y a par conséquent dans 1000 grammes de sang complet :
= 10fr.G2 de sels inorganiques.
(Ou : dans 1000 grammes de sang défibriné ^ J"111* = 10sr.71 de sels inorga-
.yss
niques.)
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a. — Par dosage du fer contenu dans le sang.
Le principe de la méthode est le suivant : le teneur en fer de l’hémoglobine est exactement connue et le fer contenu dans le sang appartient exclusivement à l’hémoglobine. Si donc on détermine la quantité de fer contenue dans le sang, on peut en déduire par un simple calcul la richesse de ce liquide en hémoglobine.
L’hémoglobine cristallisée desséchée à 100° contient 0,42 p. 100 de fer, si l’on représente par m la proportion centésimale du 1er métallique trouvé, la richesse centésimale du sang en hémoglobine est
Le dosage comprend : a. l’incinération du sang, b. la préparation d’une solution contenant tout le fer. c. la réduction en proloehlorure du fer contenu dans cette solution à l’élât de perchlorure, et d. le dosage du fer par la méthode volumétrique à l’aide d’une solution titrée de caméléon.
On a besoin des objets suivants :
1. Une solution titrée de permanganate de potasse (ne contenant pas de manganate) préparée de telle sorte que 10 c. c. représentent 0**, 04 de fer métallique. La préparation est indiquée dans l’appendice.
2. Une burette de Gay-Lussac (tig. 24), ou une burette de Geissler avec robinet de verre, sur laquelle on puisse lire ou au moins évaluer 1/10 de c. c.
PRATIQUE DE ^ANALYSE
a. Incinération du sang.
Dans une capsule de platine on évapore à sec au moins 100 grammes de sang, en plaçant la capsule sur la chaudière de cuivre qui sert ordinairement pour le bain-marie, mais qui dans ce cas joue le rôle de bain d’air ; on chauffe à l’aide d’une lampe à gaz ou à alcool. La dessiccation s’elfectue assez rapidement et sans qu’il se produise de perle par projection. Lorsque le résidu est devenu complètement sec et cassant, on chauffe peu à peu la capsule avec beaucoup de précaution sur la flamme directe, jusqu’au rouge sombre, en faisant bien attention à ne pas élever trop rapidement et trop fortement la température, parce que la masse, qui se boursoufle au commencement de l’opération, déborderait facilement le vase, et l’on maintient cette température jusqu’à ce que la majeure partie du charbon soit brûlée et que le résidu commence à prendre une couleur brune. Pour 100 grammes de sang 2 ou 5 heures de chauffage sont suffisantes.
b. Préparation de la solution.
On laisse un peu refroidir, on verse sur le charbon 10 à 20 c. c. d’acide chlorhydrique étendu de son volume d’eau, on chauffe jusqu’à ébullition commençante, on ajoute 50 c. c. d’eau distillée, on retire du feu, on laisse reposer, et à l’aide d’une pipette on porte la solution qui surnage le charbon sur un petit filtre de papier de. Suède, au moyen duquel on la filtre dans un ballon à long col. On dessèche au bain d’air le résidu charbonneux, on le chauffe de nouveau pendant environ un quart d’heure jusqu’au rouge sombre, afin de brûler encore une portion du charbon, on laisse refroidir, on verse 10 à 12 c. c. d’acide chlorhydrique étendu, on chauffe, on ajoute 50 c. c. d’eau, on porte la solution avec la pipette sur le petit filtre, on dessèche et on calcine le résidu charbonneux et l’on continue ainsi, jusqu’à ce que tout le charbon soit brûlé et que toute la cendre soit entrée en dissolution. Avec 100 grammes de sang quatre lixiviations sont ordinairement tout à fait suffisantes. Il ne reste plus qu’à brûler le filtre lui-même dans la capsule de platine avec les flocons de charbon qu’il renferme, ce qui exige quelques minutes seulement. On épuise ce résidu avec de l’acide chlorhydrique étendu, et l’on réunit la solution obtenue avec les autres.
On a maintenant dans le ballon une solution jaune pur, limpide, d’un volume de 180 à 200 c. c. environ, dans laquelle se trouve contenu tout le fer du sang à l’état de perchlorure.
Pour pouvoir doser ce fer par la méthode volumétrique à l’aide du permanganate de potasse, il faut d’abord le transformer en protochlorure. C’est ce que l’on lait de la manière suivante :
c. Réduction du perchlorure de fer en protochlorure.
Dans le ballon on introduit du zinc métallique en poudre fine, puis quelques centimètres cubes d’acide chlorhydrique étendu ; on adapte ensuite au col du ballon un bouchon de caoutchouc percé de deux trous, dont l’un
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est mis en communication avec un appareil à acide carbonique à l’aide d'un tube de verre et d’un tube de caoutchouc, tandis que l'aptre reçoit un tube de verre court ouvert aux deux bouts, qui sert pour le dégagement des gaz produits. Au moyen d’un support on place le ballon dans une position inclinée, et on le chauffe avec une lampe, pendant qu’on le fait traverser par un courant d’acide carbonique. La figure 119 représente l'appareil tout entier.
Le dégagemeut de l’hydrogène commence immédiatement, et la couleur de la solution devient plus pale. Aussitôt que le liquide est complètement dé- * coloré et que par conséquent tout le perchlorure de fer est passé à l’état de protochlorure, on laisse refroidir dans le courant d’acide carbonique, puis on
Fig 119.
verse le contenu du ballon dans un flacon d’un demi-litre, en ayant soin de laisser dans le vase le zinc non dissous, on lave plusieurs fois avec de l’eau distillée, et l’on porte à un demi-litre le volume de la solution de protochlorure de fer.
d. Dosage volumétrique du fer.
Le dosage volumétrique du fer au moyen du permanganate de potasse dans une solution qui renferme ce corps a l’état de protoxyde ou de protochlorure est basé sur ce fait, que l’acide permanganique et le protoxyde de er (ou le protochlorure), mis en côntact dans une liqueur contenant un acide libre, se transforment en protoxyde de manganèse (ou en protocblorure) et en peroxyde de fer (ou en perchlorure), d’après l’équation suivante :
Mn207 -f !0 FeO = 2 MnO + 5 (Fea03)
ou :
Mna07 + 10 FeCl + 7 IIC1 = 2MnCl 4- 5 (FeaCl3) -t- 7110.
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Par conséquent, si dans une solution de protoxyde ou de protoehlorure de fer, on ajoute une solution de permanganate de potasse (de caméléon), la couleur de ce dernier liquide disparait tant qu’il y a encore du protoxyde ou du protoehlorure de fer, et une fois la réduction opérée, la liqueur prend une coloration rose pâle, facile à reconnaître avec un peu d habitude, si l’on ajoute encore une ou deux gouttes de caméléon. Si maintenant l’on sait combien de fer correspond à un nombre donné de centimètres cubes de solution titrée de caméléon, on peut par un simple calcul déduire des centimètres cubes de solution employés, jusqu’à l’apparition de la coloration rougeâtre, la richesse de là solution en fer.
Si par exemple on avait ajouté, jusqu’à l’apparition de la couleur rougeâtre pâle, 6,5 c. c. de solution de caméléon à une solution de protoxyde ou de protochlorure de fer contenant 0gr,025 de fer métallique, il y aurait dans une dissolution de fer de richesse inconnue, O»'* 1', 025 de fer métallique par chaque quantité de 6,5 c. c. de solution de caméléon. Si l’on avait par exemple employé 15,2 c. c. de solution de caméléon, cela indiquerait
= 0gr,0508 de fer.
Le dosage lui-même s’effectue comme il suit dans le cas qui nous occupe : A l’aide d’une pipette, on prend d’abord environ 25 c.c. de la solution de protochlorure de fer préparée comme on l’a dit précédemment avec 100 grammes de sang et exactement amenée au volume de 500 c. c. (1 / 2 lit ), on fait couler le liquide dans un gobelet de verre et l’on ajoute la solution de caméléon. Si le liquide prend une couleur brune et devient trouble, il ne renferme pas assez d’acide libre et il faut encore ajouter au reste de la solution, avant le titrage, quelques gouttes d’acide chlorhydrique; dans le cas contraire, la détermination peut être effectuée immédiatement. On verse alors dans un gobelet de verre 250 c. c. de la solution exactement mesurés, on place le vase sur une feuille de papier blanc, on remplit la burette jusqu’au zéro avec une solution titrée de caméléon, et on fait couler celle-ci goutte à goutte. Chaque goutte produit dans la solution de fer une coloration rouge passagère, qui disparaît immédiatement par l’agitation ; dès que la coloration commence à disparaître plus lentement, on fait goutter la solution avec beaucoup de précaution, jusqu’à ce que, après agitation, le liquide oflre une couleur rose pâle bien évidente. L’expérience est alors terminée. À la longue la coloration rose finit par disparaître, non par suite de 1 oxydation du protoxyde de fer, mais par suite de la décomposition de
1 acide permanganique libre. On lit exactement les centimètres cubes de solution de caméléon employés, et l’on apprend ainsi combien il y a de fer dans 250 c. c. de la solution; si l’on calcule combien cela fait pour la solution tout entière, c'est-à-dire pour 500 c. c., on a la quantité de fer pour les lOOgram. employés pour l’expérience.
Poiu contrôler le résultat on emploie le reste de la solution de fer : 2o0 c. c., pour effectuer un deuxième et un troisième titrage, en prenant d’abord 100 c. c., puis 125 c. c.
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bn procédant avec beaucoup de soin, on obtient des résultats très-exacts mais si l’on néglige les précautions nécessaires, il ne faut pas s’attendre à des résultats exacts, aussi est-il nécessaire, comme dans toutes les autres analyses volumétriques délicates, de commencer d’abord par s’exercer. Nous ferons remarquer tout spécialement, qu avant de procéder au titrage, il est nécessaire de laisser refroidir complètement les solutions l.
Si l’on mulliplie par 100 la richesse centésimale trouvée et si l’on divise par 0,42, on obtient le poids de l’hémoglobine pour 100 parties de sang.
Exemple du calcul.
100 grammes de sang ont été desséchés, carbonisés et incinérés, la cendre a été dissoute dans de l’acide chlorhydrique étendu, cette solution a été réduite par le zinc et étendu à 500 c. c.
10 c. c. delà solution de caméléon = 0er,04 de fer métallique.
1. 550 c. c. de la solution de protochlorure de feront exigé jusqu’à l’apparition de la coloration rose pâle 7,75 c. c. de solution de caméléon.
x = 06r.051 de fer.
x = 0'r.0445 de fer.
2. 125 c. c. de la solution de protochlorure de fer ont exigé jusqu’à l’apparition de la coloration rose pâle 2,7 c. c. de solution de caméléon.
x = 06r.011 de fer.
x = 0er.0440 de fer.
1" dosage 0sr.0445
2° dosage 0 .0440
Moyenne 0*'. 04415 de fer pour 100 parties de sang.
Ce qui par conséquent représente :
100x0.04415 ,A B1 Jftft . ...
q ^ = 10.51 p. 100 d hémoglobine.
b. — Dosage de /’ hémoglobine par le speclroscope, d'après Prexjer.
Celte méthode repose sur le principe suivant : les solutions concentrées d’hémoglobine, en couches d’une certaine épaisseur, même avec un éclairage intense, interceptent tous les rayons lumineux, les rouges exceptés, tandis que des solutions moins concentrées, en couches de même épaisseur, laissent passer, outre le rouge et l’orangé, une partie du vert. Si donc on
Dans le dosage volumétrique du protochlorure de fer par la solution de caméléon, il se produit, lorsque les solutions sont concentrées, une réaction secondaire par suite de laquelle il se dégage du chlore qui rend les résultats inexacts. Je me suis assuré qu'avec des solutions aussi étendues que celles que l’on obtient en procédant comme précédemment, cet inconvénient n’est pas à craindre, et que par conséquent on peut se dispenser de suivre la méthode plus compliquée proposée par Fresenius [Analyse quantitative ) et par Fleischer [Kurzgefasstes Lehrbuch der Maassanalyse, p. 59), pour éviter cette erreur.
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étend avec de l’eau une quantité de sang- mesurée et placée devant la fente du spectroscope, jusqu’à ce que le vert apparaisse dans le spectre, et si, en outre, on a délerrniné une fois pour toutes la richesse centésimale dune solution d’hémoglobine, qui laisse passer le vert exactement dans les mêmes conditions, on peut trouver la richesse centésimale du sang en hémoglo-
Si k est la richesse centésimale constante d’une solution d hémoglobine
laissant passer le vert dans les mêmes conditions,
v le volume d’eau en centimètres cubes ajouté au sang jusqu à 1 apparition du vert,
'b le volume du sang mesuré en centimètres cubes et x la richesse centésimale du sang en hémoglobine, on a :
ou si la quantité de sang employée b = 0,5 c.c. :
On a besoin des appareils et du liquide suivants :
Une pipette graduée de la même manière
4. Une lampe à pétrole donnant une tlamme claire et homogène (source lumineuse d’intensité constante).
5. Une solution d'hémoglobine préparée avec de l’hémoglobine humide recristallisée; avec le même spectroscope, la même source lumineuse et la même couche liquide d’une épaisseur invariable de 1 centimètre, la distance entre le liquide et le spectroscope et la fente de ce dernier étant toujours les mêmes, la solution doit laisser passer le vert (entre les raies E et F de Frauenhofer dans le voisinage de b), et de telle sorte que la moindre augmentation de la concentration du liquide éteigne ce vert, et que la moindre diminution de celle-ci rende la bande verte plus intense et plus large.
Pour la préparation de l’hémoglobine cristallisée, il est convenable de se servir de sang de chien défibriné.
On procède comme il suit :
Pratique de l’analyse.
Après avoir convenablement disposé le spectroscope, on place devant la fente de l’instrument, à une distance aussi faible que possible, mais en tout cas exactement mesurée, l’hèmalinomètre représenté par la figure 30 et décrit page 58 (ses parois de verre, planes et parallèles, offrant entre elles un écartement exactement égal à 1 centimètre), et derrière, à une distance exacte-
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mont, mesurée, on pose la lampe à pétrole munie d’une cheminée noircie avec ajutage latéral. Lorsque la lampe est allumée, on introduit dans l'hémalmomôtre environ 1 c. c. de la solution concentrée d’hémoglobine, on assombrit le local aussi complètement que possible, si l’on n’opère pas le soir, et à travers le spectroscope on regarde lu flamme, dont la lumière, si la solution d’hémoglobine est suffisamment concentrée, doit être complètement éteinte : puis, en agitant continuellement avec une baguette de verre ou de baleine, on ajoute de 1 eau à la solution d’hémoglobine avec beaucoup de pi ét.aulion et goutte a goutte (en se servant d’une pipette graduée en centièmes de centimètres cubes), jusqu à ce que, indépendamment du rouge qui devient visible très-promptement après la dilution, on commencé°à apercevoir le vert. Gela fait, on verse la solution dans une capsule de porcelaine exactement pesée, on pèse, on évapore dans le vide en présence d’acide sulfurique, on dessèche le résidu à 1 00°, jusqu’à poids constant, et l’on pèse de nouveau. On connaît ainsi la richesse en hémoglobine de la solution étendue, et on la calcule pour 100 parties de cette dissolution. Dans toutes les déterminations on se sert du chiflre obtenu comme facteur constant ( k ).
Si maintenant il s’agit de déterminer la teneur d’un sang en hémoglobine, on dispose le spectroscope avec tous ses accessoires exactement comme on l’a dit précédemment, en faisant surtout attention à ce que les distances de l’hématinomètre et de la flamme soient exactement les mêmes, et à l’aide d’une pipette graduée en centièmes de centimètres cubes, on introduit dans 1 hémalinomètre une petite quantité (environ 0,5 à 0,8 c. c.) très-exactement mesurée du sang frais défibriné, mais non filtré, et bien agité avec de l’air atmosphérique; au moyen de la pipette divisée en dixièmes de centimètres cubes (fig. 120), on fait tomber goulte à goutte, en agitant avec une baguette de verre ou de baleine, de l’eau distillée, jusqu’à ce qu’on obtienne la réaction finale, c’est-à-dire l’apparition du vert dans le spectre. On lit ensuite le volume d’eau employé, et, comme on l’a dit plus haut, on trouve avec le facteur constant k, déterminé une fois pour toutes, et le volume mesuré du sang introduit dans l’hématinomètre, la richesse centésimale en hémoglobine.
Il faut naturellement dans ce cas, comme lors du titrage de la solution d’hémoglobine, avoir soin d’éloigner toute lumière étrangère.
Exemple du calcul.
Richesse centésimale de la solution d’hémoglobine (facteur constant k) — 0,8
Quantité de sang employé = 0.551 c. c.
Volume d’eau ajouté = 8.54 c. c.
p. 100 d’hémoglobine
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c. — Dosage de /’ hémoglobine par les propriétés optiques, d’après Hoppe-Seyler.
[On commence par préparer avec du sang de chien de l’hémoglobine cristallisée, que l’on purifie par recristallisation, puis on la dissout dans de l’eau à 0° et l’on filtre. Afin de connaître le poids P de l'hémoglobine contenue par centimètre cube dans cette solution normale concentrée, on en évapore au bain-marie 20 c. c. exactement mesurés, on dessèche au bnin-d’air à 110° et l’on pèse après refroidissement en présence d'acide sulfurique; on étend 10 c. c. du reste de la solution avec 60 c. c. d’eau, on agite bien le mélange et l'on obtient ainsi une solution normale étendue.
On a besoin, indépendamment de cette solution d’hémoglobine, de deux hémati • nomètres à parois planes et parallèles distantes l’une de l'autre de 1 centimètre.
Dans l’un de ces vases on verse la solution normale étendue et dans l’autre 10 c. c. d’une solution préparée avec 20 grammes du sang défibriné étendus avec de l’eau à 400 c. c. On place les deux appareils l'un à coté de l’autre sur une feuille de papier blanc et l'on observe la lumière réfléchie sur lu papier. La solution de sang étant beaucoup plus foncée, que la solution normale étendue, on y ajoute de l’eau distillée, à l’aide d’une burette et en agitant avec une baleine, jusqu’à ce que les deux teintes soient identiques, et on lit combien on a ajouté de centimètres cubes d’eau pour obtenir ce résultat. Pour contrôler celte détermination, on répète l’expérience en employant une solution normale plus étendue.
Supposons qu’il ait fallu ajouter 38 c. c. d’eau à 11) c. c. du mélange d’eau et de sang (20 grammes de sang étendus avec de l’eau à 400 c. c.) pour obtenir une teinte semblable à celle de la solution normale. Pour arriver à un résultat semblable, on aurait dû étendre à 1 020- c. c. les 400 c. c. de la solution de sang, car
ou 48) := 400 : x
Si maintenant nous admettons que le poids P de l’hémoglobine contenue dans 1 c. c. de la solution normale soit égal à 0‘r, 00145, les 1920 c. c. de solution de * sang offrant la même teinte contiendront 2fr,784 d'hémoglobine, car
et comme cette solution a été préparée avec 20 grammes de sang, le sang défibriné renfermera par suite 2,784 x 5 = 15,920 p. 100 d’hémoglobine.
Ce procédé est simple et commode en apparence ; mais la solution normale d’hémoglobine ne peut pas se conserver plus de 8 jours sans altération, et la préparation de cette substance pure est longue et ne réussit qu’en hiver. Pour éviter ces inconvénients, lloppe-Seyler transforme l’hémoglobine du sang en hématine et compare le produit de la transformation avec une solution normale d'hématine, dont la préparation et la conservation sont beaucoup plus faciles.
Pour obtenir la solution normale d’hématine, on pèse entre deux verres de montre environ 50 milligrammes d’hématine ou de cristaux d’hémine, après dessiccation au bain-d’air à 120° et refroidissement en présence d’acide sulfurique, et on les dissout dans de 1 eau additionnée d’un peu d’ammoniaque, de manière que 100 c. c. de celte dissolution contiennent 10 milligrammes d’hématine ou 10 milligrammes 1/2 de cristaux d’hémine.
Pour ellecluer le dosage, on pèse exactement 5 à 20 grammes de sang défibriné, on ajoute 1/10 de volume au moins d’acide acétique concentré, on chauffe au bain-marie pendant quelques minutes dans un ballon ou un gobelet couvert, on laisse refroidir, on sursature par une lessive de soude étendue ou par l’ammoniaque et l’on étend de manière que le liquide ait un volume 8 ou 10 fois plus grand que le volume
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primitif du sang. On remplit l’un des hématinomètres avec un volume de solution normale d'hématine, exactement mesuré, puis on verse dans l’autre 5 c. c. de la solution de sang et l’on procède ensuite comme on l’a dit pour la détermination directe de l'hémoglobine. Lorsqu’on a obtenu l'égalité des teintes, ii ne reste plus qu’à calculer, comme précédemment, la richesse du sang en hématine et à chercher à combien d’hémoglobine elle correspond ; comme 1 partie en poids d’hématine correspond à 21,31 parties eu poids d'hémoglobine, il faut pour trouver la richesse en hémoglobine multiplier par 21,51 la quantité d’hématine obtenue.
Le dosage de l’hémoglobine par le speclroscope donne des résultats beaucoup plus certains que le procédé de Hoppe-Seyler, bien qu’il ne soit pas applicable, pas plus que ce dernier, lorsqu’il s’agit de déterminations absolument exactes ; il est surtout avantageux lorsqu’on veut comparer le sang de différentes personnes ou se rendre compte des modifications que ce IL quide éprouve dans les maladies.]
d. — Dosage de l'hémoglobine, d'après Quinguaud.
[La méthode proposée récemment par Quinguaud pour le dosage de l’hémoglobine repose sur ce principe, admis par l’auteur, que le sang absorbe toujours une quantité d’oxygène proportionnelle à la dose d’hémoglobine qu’il renferme. D’après cela, il suffit pour doser l’hémoglobine du sang: 1° de connaître, une fois pour toutes, le poids d’hémoglobine qui correspond à un volume déterminé d’oxygène, lorsque le sang a été agité avec de l’air ; 2° de doser exactement la quantité d’oxygène que renferme le sang en question après avoir été saturé. On procède comme il suit :
On agile le sang à l’air pendant 4 ou 5 minutes, et on procède ensuile au dosage de l’oxygène au moyen de l'hydrosulfite de soude titré, en employant 2 c. c. de sang étendus de 10 c. c. d’eau bouillie et versant le tout dans l’appareil dont il sera question à propos de l’analyse des gaz du sang. (Voy. Dosage de l’oxygène par la méthode de Schützenberger et Rissler, § 210.2.)
En opérant ainsi, Quinguaud a trouvé pour 1000 c. c. de sang :
HOMME. BŒL’F. CANARD.
Oxygène absorbé 260 c. c. 240 c. c. 170 c. ç.
Ces nombres sont sensiblement dans les mêmes rapports que ceux indiqués par Pelouze pour le fer contenu dans 1000 c. c. de ces trois sortes de sang: 0sr,55 , 0pr,48, ütr,54 ; et comme, d’après Hoppe-Seijler, 0*r,45 de fer correspondent a 100 grammes d’hémoglobine, on peut calculer le poids d hémoglobine correspondant aux quantités de fer et par suite aux volumes d oxygène que nous venons d indiquer ; on trouve alors pour 1000 c. c. de sang :
homme. iiceuf. canard.
Hémoglobine 125 gr. 120 gr. 82 gr.
1000 c. c. de sang humain avec 125 grammes d'hémoglobine absorbant 260 c. c. d’oxygène, il est facile, à l’aide d’un simple calcul, de déterminer la quantité d’hemoglobine qui correspond au volume d’oxygène trouvé dans le sang analysé1.
f1 D’après les expériences effectuées par Quinquauil, le chiffre de 1 hémoglobine est îe présenté par 125 à 150 par 1000 grammes de sang chez un individu robuste et sain. Dans
DOSAGE DE LA GRAISSE
Le dosage de l’hémoglobine d’après Quinquaud est simple et d’une exécution rapide, et il peut être effectué avec un volume de sang très-petit; mais il n’est pas suffisamment établi que le sang absorbe toujours un volume d’oxygène proportionnel à la quantité d’hémoglobine qu'il renferme. L’auteur fait lui-même remarquer que le pouvoir1 absorbant du sang n’est pas le môme chez les différents animaux, et Ritter a constaté que dans certains états pathologiques l'hémoglobine peut perdre une partie de sa faculté absorbante pour l’oxygène, sans diminuer de quantité.)
DOSAGE DE LA GRAISSE ET DES AUTRES ÉLÉMENTS DU SANG SOLUBLES DANS
l’éther.
On évapore au bain-marie, clans une capsule de porcelaine, 6 à 1 0 grammes de sang défibriné et l’on dessèche le résidu au bain d’air à 120°, jusqu’à ce qu’il ne diminue plus de poids. Le résidu très-friable, s’il est parfaitement sec, est finemement pulvérisé dans un mortier d’agate et la poudre obtenue est pesée dans un ballon bien sec, pr éalablement taré.
En retranchant le poids de ce der nier, on a le poids de la poudre de sang. On épuise celle-ci avec de l’éther anhydre et on laisse digérer pendant environ une demi-heure en agitant avec soin. On laisse déposer, on décante l’éther dans un petit gobelet de verre pesé, on verse encore de l’éther sur la poudre de sang, et on continue ainsi jusqu’à ce que l’.éther ne dissolve plus rien, c’est-à-dire jusqu’à ce quelques gouttes de ce liquide, évaporées sur un verre de montre, ne laissent plus de résidu. Les extraits éthérés sont évaporés à une douce chaleur dans le gobelet de verre, que l’on chauffe sur une plaque de fer ou d'argile, et le résidu est inscrit dans le résultat de l’analyse sous le nom de matières grasses, etc. Pour contrôler, on peut aussi porter le résidu non dissous par l'éther sur un filtre desséché à 120° et pesé, et le dessécherai! bain d’air à 120° avec le filtre, jusqu’à poids constant. Le poids obtenu pour la poudre de sang épuisée par l’éther, retranché du poids de la poudre primitivement employée, donne également la proportion de la graisse.
Exemple du calcul.
La poudre de sang desséchée, avec le ballon pesait d6*r,422
Bal,on 12 .423
. Poudre de sang 3*r.999
Le gobelet de verre avec le résidu resté après évaporation de
l’éther pesait 26*r.510
Gobelet de verre g6 505
Graisse, etc. . . 0«r.005
la granuhe aigue, ce chiffre descend a 90. Le cancer, la chlorose, quelquefois la phthisie au troisième degre sont les maladies qui diminuent le plus la quantité de l'hémoglobine Suivant le même auteur, la diminution de l'hémoglobine contenue dans le même volume de sang suit en général les degrés de l’échelle animale. Le sang des animaux jeunes en renferme moins que celui des adultes. Dans la vieillesse on remarque un amoiXsement dans la proportionne cette substance, enfin Quinquaud a aussi remarqué que le sang des femelles est en general moins riche en hémoglobine que celui des mâles.] °
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Pour pouvoir calculer la graisse contenue dans tout le sang défibriné, on doit connaître le poids des matières solides. Dans le cas qui nous occupe, ce poids s’élève à 214,52 pour 1000 parties de sang défibriné (voy. p. 372), on a alors la proportion :
x = 0.268 de graisse pour 1000 parties de sang défibriné.
SÉPARATION DES SELS INORGANIQUES DU SANG
Lorsque dans certains questions de physiologie ou de pathologie il est nécessaire de séparer les sels inorganiques du sang, on procède comme il suit :•
On évapore à sec une quantité pesée de sang défibriné, au moins 20 ou 50 grammes et on pulvérise le résidu; on introduit ce dernier dans un creuset de porcelaine ou de platine pesé, et on le brûle à une chaleur modérée. Il ne faut pas essayer de brûler complètement le charbon en chauffant vivement, parce que certains éléments de la cendre (les combinaisonschlorées) pourraient se volatiliser en partie ou même complètement; on pulvérise le charbon et on le maintient encore quelque temps au rouge faible, puis on pèse. En retranchant le poids du creuset du poids total, on a la quantitédes éléments de la cendre , plus celle du charbon non encore brûlé.
a. — Dosage des sels insolubles dans l’eau. ( Phosphates et oxyde de fer.)
On traite le charbon obtenu par l’eau bouillante et on laisse reposer; à l’aide d’une pipette, on porte la solution aqueuse sur un petit filtre de papier suédois (en procédant comme on l’a dit § 195, page 574), et on fait couler le liquide filtré dans un gobelet de verre. Sur le charbon resté dans le-creuset on verse encore de l’eau bouillante, on laisse reposer, etc., et on continue ainsi jusqu’à ce qu’une goutte du liquide filtré, évaporée sur une lame de platine, ne laisse plus de résidu. On chauffe au rouge le charbon resté dans le creuset avec le petit filtre et les particules charbonneuses qui s’y trouvent, et on maintient cette température jusqu’à ce que le charbon soit totalement brûlé. Le poids du résidu calciné est égal au poids des sels insolubles.
b. — Dosage des sels solubles.
La solution aqueuse, séparée par filtration du charbon et des sels insolubles, contient tous les sels solubles dans l’eau. On l’évapore à sec au bainmarie dans une capsule de platine pesée, on chauffe le résidu au rouge sombre et l’on pèse. En retranchant le poids de la capsule, on obtient celui
des sels solubles.
SÉPARATION DES SELS INORGANIQUES
c. — Dosage du chlore.
On reprend par l’eau le résidu des sels solubles, on acidifie par l’acide azotique et l’on précipite par l’azotate d’argent. Ou agite bien la solution avec une baguette de verre, on l’expose, après l’avoir entourée d’un papier noir, dans un endroit modérément chaud, où on la laisse jusqu’à ce que le précipité de chlorure d'argent se soit complètement déposé et que la solution surnageante soit devenue limpide. On essaye alors si l’azotate d’argent donne encore un précipité ; s’il s’en forme un, on procède comme il vient d’être dit; dans le cas contraire on porte le précipité sur un petit filtre exempt de cendre, ou, si on n’a pas un pareil filtre, sur un filtre dont la richesse en cendrea été déterminée1, on lave avec de l’eau contenant de l’acide azotique, puis avec de l’eau bouillante pure, on dessèche bien à 100° le précipité avec le filtre, lorsque l’eau de lavage n’a plus de réaction acide, on fait tomber, aussi complètement que possible, le précipité dans un creuset de platine pesé, en ayant soin de ne pas en perdre, on place le couvercle sui le creuset et l on chauffe le précipité sur une petite flamme, jusqu’à ce qu’il commence à fondre. On laisse refroidir, on met le creuset de côté, on pose le couvercle renversé sur la lampe et on y brûle le filtre coupé en petits morceaux. Quand tout le charbon est brûlé, on réunit la cendre du lilfre au chlorure d’argent fondu, on remet le couvercle sur le creuset, on chauffe encore très-doucement pendant une minute, on laisse refroidir en présence d’acide sulfurique et l’on pèse. En retranchant le poids du creuset cl celui de la cendre du filtre, on obtient le poids du chlorure d’argent, à l’aide duquel on peut facilement calculer le chlore. 143,5 parties en poids de chlorure d’argent correspondent à 35,5 parties en poids de chlore.
Exemple du calcul.
25«%5 de sang défibriné ont été desséchés et carbonisés avec les précautions indiquées.
0|rAPj épuisement par l’eau et combustion du charbon, les sels Insolubles pesaient
La solution aqueuse, évaporée dans une capsule de platine et chauffée au rou^e laible, a donne, apres soustraction du poids de la capsule de platine, 0‘r 1 73 de résidu =: les sels solubles. ’
Ce résidu, repris par l’eau, acidifié par l’acide azotique et précipité par l’azotate d argent, a donné les nombres suivants :
Creuset de porcelaine avec chlorure d'argent et cendre du filtre 24*r 470 Creusct ü .'ssi
Cendre du filtre.. . .' J
chlorure d’argent.
lelm" de mï" “ “"f?,0" coupc sur « m0liêle <™iron cinq filtres cxac-
tentent de même grandeur; on en brûle quatre dans le creuset de platine on pèse la
cTnnfiltre0n 86 ^ 4 10 P°idS de Celle_ci’ Le quotient est éSal à la teneur en cendre
GORUP-BESANEZ. ANALYSE ZOOCUIMIQUE.
ANALYSE DU SANG
145gr,5 do chlorure d’argent correspondent à 35,5 Cl, par conséquent :
0«'.243 de chlorure d’argent = — — —
= 0*r.060 de chlore.
Si l’on veut calculer ces résultats sur 1000 parties de sang défibriné, on a les proportions suivantes :
x=z 0er.865 de sels insolubles dans 1000 grammes de sang.
x = Gsr.784 de sels solubles dans 1000 grammes de sang.
7Br.647 de sels dans 1000 grammes de sang.
x = 2sr.353 de chlore dans 1000 grammes de sang.
On trouve dans le § 201 les indications nécessaires pour effectuer une séparation plus complète des sels inorganiques du sang.
n. — Analyse du sérum sanguin.
1, — DOSAGE DES MATIÈRES SOLIDES, DE l’eaü ET DES SELS INORGANIQUES.
On emploie pour ce dosage 5 à 5 grammes de sérum et l’on procède du reste exactement comme on l’a dit, § 194, à l’occasion de la détermination des mêmes éléments dans le sang complet.
DOSAGE DE l’aLBUMINE
a. — Par coagulation, avec dosage simultané des matières extractives et
des sels solubles.
On pèse dans un verre exactement taré 4 à 5 grammes de sérum sanguin, on retranche le poids du verre -h le sérum et l’on procède comme il suit.
Dans une capsule de porcelaine de 50 à 60 grammes de capacité, on porte à l’ébullition, à l’aide d’une lampe, 15 à 20 grammes d’eau distillée ; on verse dans cette eau (pendant qu’elle est encore en ébullition) le sérum, en ayant soin de ne pas en perdre, on lave le verre plusieurs fois avec un peu d’eau et l’on ajoute l’eau de lavage dans la capsule. On laisse le mélange revenir en pleine ébullition, et à 1 aide d une baguette de vei i e plongée dans V acide acétique on y projette avec précaution quelques gouttes de cet acide, jusqu’à ce que l’albumine se soit coagulée complètement et en gros flocons, et <pie l’eau se sépare claire et limpide de l’albumine coagulée. Si 1 on a ajouté trop d’acide acétique, l’eau reste trouble ; on peut en général remédier à cet inconvénient en faisant de nouveau bouillir le liquide, après adt îtion d’un peu de carbonate d’ammoniaque; de même en présence d une
DOSAGE DE L’ALBUMINE
quantité insuffisante d’acide acétique l’albumine ne se sépare pas bien.
Lorsque la coagulation a bien réussi, on sépare le coagulum du liquide par filtration, on lave complètement avec de l’eau, et le lavage terminé on met de côté le liquide filtré recueilli avec soin dans une éprouvette avec l’eau de lavage ; on se sert de ce liquide pour la détermination des matières extractives et des sels solubles.
L’albumine coagulée est enlevée du filtre lorsqu’elle est encore humide , ce qui réussit facilement et complètement avec une spatule de platine (ou môme avec une spatule de verre ou une lame de couteau), si on ne la laisse pas trop sécher; elle est ensuite déposée sur un verre de montre exactement pesé, puis desséchée au bain d’air à 110°, jusqu’à ce qu’elle ne diminue plus de poids, et enfin pesée. En retranchant du poids du verre de montre -t- l’albumine desséchée, celui du verre de montre, on obtient le poids de l’albumine pour la quantité de sérum employée.
Le liquide séparé par filtration de l’albumine coagulée est maintenant évaporé dans une capsule de porcelaine ; le résidu est introduit avec précaution dans une petite capsule de porcelaine exactement pesée, puis desséché au bain d’air à 1 1 0U, jusqu à poids constant, et enfin pesé. Après soustraction du poids de la capsule, on obtient celui des matières extractives et des sels. On place maintenant la capsule avec le résidu sur une lampe à gaz ou de Berzélius et on calcine jusqu’à ce que le charbon soit complètement biûié, on laisse refroidir et on pèse de nouveau. La perte de poids éprouvée parle résidu -h la capsule, correspond aux matières extractives, le poids du résidu calciné à celui des sels inorganiques solubles. En retranchant les sels solubles de la quantité totale des sels inorganiques du. sérum, déterminés d’après 1, on peut trouver la proportion des sels insolubles.
Lorsque des traces d’albumine sont restées non coagulées, le liquide filtré se recouvre d une mince pellicule pendant l’évaporation. Dans ce cas il faut évaporer complètement à sec, dissoudre le résidu dans l’eau, puis réunir les parties insolubles à l’albumine et dessécher le tout.
Au lieu d enlever 1 albumine du filtre avant la dessiccation, on peut aussi la dessécher sur le filtre à 120°, mais il faut alors que le filtre ait ôté préalablement desséché à 120°, jusqu’à poids constant, et pesé.
b. — Dosage de l'albumine par précipitation avec l'alcool , d'après
Hoppe-Seyler.
On pèse ou on mesure exactement 20 à 50 grammes ou autant de centimètres cubes de sérum sanguin, que l'on mélange, dans un gobelet de verre
S,U ‘SQ™mcilt Sranc1’ avec 5 011 4 volumes d’alcool d’un poids spécifique t e t ,8o, et on laisse reposer pendant quelques heures dans un lieu froid • le précipité est rassemblé sur un filtre exempt de cendre et pesé, et lavé
aVGC soin’ à a|J,°yd ayec de l’esprit de vin, puis avec de l’alcool absolu, ensuite avec de 1 alcool et de l’éther, avec de l’eau chaude et enfin avec un peu d eau Ironie; on le dessèche ensuite avec le filtre au bain d’air à 120°,
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jusqu à qii il no diminue plus de poids. Ou pèse, après refroidissement on présence d’acide sulfurique, el en retranchant le poids du filtre on obtient le poids de I albumine plus celui des sels insolubles. Le filtre el le précipité sont ensuite chauffés au rouge dans un creuset de platine ou de porcelaine ouvert et pesé, jusqu à combustion complète du charbon, et le résidu est pesé après refroidissement en présence d’acide sulfurique. Lu retranchant le poids du creuset on obtient celui des sels insolubles, et si l’on soustrait ce poids du poids de l’albumine les sels insolubles, on a celui de l’albumine. Dans ce procédé une très-petite quantité d’albumine passe dans l’extrait alcoolique, mais quand il s’agit de déterminations très-exactes, on peut retirer celte albumine en recueillant à part les extraits alcooliques, éthéro-alcooliques el aqueux, et procédant de la manière suivante.
On évapore l’extrait alcoolique au bain-marie, on arrose le résidu avec l’extrait éthéro-alcoolique, on filtre la solution sur un petit filtre pesé, exempt de cendre, on rassemble sur ce dernier la portion non dissoute, on la lave d’abord avec de l’alcool absolu, puis avec de l'éther, on arrose avec l’extrait aqueux, on laisse celui-ci s’égoutter complètement el enfin on lave avec de l’eau distillée. Les matières albuminoïdes restées sur le filtre, sont desséchées avec ce dernier à 120°, puis pesées et incinérées; la cendre est pesée, et l’albumine et la cendre sont ajoutées à la masse principale.
c. — Dosage de V albumine par le polarimètre.
On remplit d’abord un tube d’observation de 2 décimètres de long avec le sérum sanguin filtré, et on fait l’analyse dans l’appareil de Ventzke- Soleil, exactement comme on l’a dit § 159, B. Si le liquide est trop foncé, on se sert d’un tube.de i décimètre ou de 1/2 décimètre de longueur seulement. Procédant comme, pour le dosage de l’albumine dans l’urine (§ 159), on détermine la déviation en poussant le compensateur jusqu’à ce que les couleurs des deux moitiés du champ vhuel soient semblables. On lit alors la déviation sur l’échelle. Avec un tube long de 1 décimètre, les degrés indiquent immédiatement la richesse centésimale du sérum en albumine. Si l’on s’est servi d’un tube de 2 décimètres, il faut, pour trouver la richesse centésimale, diviser le nombre des degrés par 2, mais les multiplier par 2, dans le cas où l’on a employé un tube de 1/2 décimètre.
Le dosage de l’albumine par le polarimètre ne peut êlre exécuté directement que s’il n’y a pas, outre l’albumine, d autres substances actives au point de vue optique. Si le sérum (ou tout autre liquide séreux à analyser) renferme du sucre, comme cela a lieu dans le diabète, on procède comme il suit :
On mélange à froid 50 c. c. du liquide avec 200 c. c. d alcool, on laisse reposer quelque temps et l’on filtre, on concentre à une douce températuie, à un petit volume, on filtre encore, si c’est nécessaire, on ramène le volume du liquide à 50 c. c. et l’on examine celui-ci dans l’appareil de Ventzke- Soleil. Si maintenant, avec un tube de 2 décimètres, il se produit une rota-
DOSAGE DES PRINCIPES MINÉRAUX
tion droite de 0,5 degrés et si la déviation gauche observée avec la solution d’albumine était de 10,7 degrés, cela indique que 0,5 degrés ont été neutralisés par l’albumine : la rotation pour l’albumine sans sucre se serait par conséquent élevéeà 10,7 — 0,5= 11,0 degrés, et la véritable richesse du liquide en albumine serait 5,5 p. 100, avec 0,15 p. 100 de sucre ( JJoppe - S ey 1er).
Dosage de la graisse
On emploie pour ce dosage 5 à 1 0 grammes de sérum sanguin, on évapore au bain-marie, on dessèche le résidu à 120° et on procède pour le reste exactement comme il est dit g 196.
4. — Dosage des éléments de la cendre du sérum , d'après C. Schmidt.
On carbonise à une chaleur modérée 20 ou 60 grammes de sang exactement pesés, on épuise le charbon avec de l’eau contenant de l’acide azotique, puis on brûle complètement, on dissout la cendre (phosphates terreux) dans quelques gouttes d’acide azotique étendu et on ajoute la solution à l’autre liquide.
a. — Dosage 'du chlore.
On chauffe la solution dans un gobelet de verre, on précipite par l’azotate d’argent et l’on procède, pour le reste, comme il est dit § 197, c. Le liquide séparé par filtration du précipité de chlorure d’argent est réuni avec l’eau de lavage et le tout employé pour la détermination des autres éléments de la cendre.
b. — Dosage des phosphates terreux.
Du liquide précédent on précipite l’argent en excès par l’acide chlorhydrique, on évapore pour expulser l’acide chlorhydrique, on étend avec de l’eau et l’on ajoute un excès d’ammoniaque caustique.
Le précipité, phosphate de chaux tribasique et phosphate ammoniacomagnésien, est rassemblé sur un filtre dont la teneur en cendre est connue, puis lavé a 1 eau ammoniacale, desséché et calciné. En retranchant le poids de la cendre du filtre, on obtient celui des phosphates terreux contenus dans la quantité de sérum employé ; la chaux se trouve dans le précipité calciné sous forme de phosphate tribasique : 5Ca0,lihO3, la magnésie sous loi me de pyrophosphate : 2MgO,Ph08. Si la quantité du précipité produit par 1 ammoniaque est suffisante pour permettre une séparation, on dissout le pi écipité dans aussi peu d’acide acétique que possible, après l’avoir lavé,
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ef l’on précipite la chaux par l’oxalate neutre de potasse. On laisse le précipite se déposer, et on neutralise le liquide clair qui surnage avec du carbonate de potasse, afin de précipiter l’oxalate de chaux dissous dans l’acide oxalique devenu libre et qui ne doit être séparé par filtration que lorsqu’il s est complètement déposé. On lave le précipité à l’eau bouillante, on le dessèche sur le filtre, puis on l’introduit, dans un creuset de platine, et sur le couvercle du creuset on brûle le filtre, après l’avoir débarrassé aussi complètement que possible du précipité. Le précipité contenu dans le creuset est chauffé d’abord tout doucement, et ensuite un peu plus fortement, jusqu à ce que le fond du vase soit porté au rouge faible. On maintient celle température pendant 10 à 15 minutes, on laisse refroidir, on réunit la cendre du filtre avec le précipité et l’on pèse. Avec le poids du carbonate de chaux ainsi obtenu, on calcule le phosphate tribasique de chaux. Si 1 on a chauffé trop fort, une partie du carbonate de chaux peut avoir été transformée en chaux caustique. Dans ce cas le précipité brunit le papier de curcuma humide; il faut alors humecter le précipité avec un peu d’eau, y déposer un petit fragmentde carbonate d’ammoniaque, évaporer à sec, calciner doucement et peser de nouveau.
Du liquide, séparé par filtration du précipité et qui contient fout l’acide phosphorique et la magnésie, on précipite celle-ci par l’ammoniaque à l’état de phosphate ammoniaco-magnésien, on lave le précipité à l’eau ammoniacale, on calcine et on pèse. Après la calcination le phosphate ammoniacomagnésien se trouve converti en pyrophosphate de magnésie, et il est indiqué sous ce nom dans le résultat de l’analyse.
c. — Dosage de /’ acide suif urique .
Le liquide, séparé par filtration des phosphates terreux précipités par I ammoniaque, est mélangé avec de l’acide chlorhydrique, jusqu’à réaction acide faible et l’acide sulfurique est précipité du liquide acide par le chlorure de baryum sous forme de sulfate de baryte. On laisse déposer, jusqu’à ce que le liquide surnageant soit devenu parfaitement limpide, on décante le liquide aussi complètement que possible et avec une petite quantité d’une solution de chlorure d’ammonium étendue et bouillante, on fait tomber le précipité sur un filtre dont on connaît le poids’ de la cendre; on lave d’abord avec du chlorure d’ammonium, puis avec de l’eau bouillante, on dessèche et on calcine. Avec le poids du sulfate de baryte obtenu on calcule celui de l’acide sulfurique.
d; — Dosage de V acide ■phosphorique combiné aux alcalis.
Le liquide séparé par.décantation du précipité de sulfate de baryte, réuni au liquide filtré et à l’eau de lavage, est sursaturé par l’ammoniaque. Le précipité de phosphate de baryte est séparé par le filtre, lavé avec de l’eau, desséché et calciné. Son poids sert à calculer l’acide phosphorique. Maison
DOSAGE DES PRINCIPES MINÉRAUX
obtient un résultat plus exact en dissolvant dans l’acide chlorhydrique le précipité calciné et pesé, étendant avec de l’eau la solution acide et précipitant la baryte par l’acide sulfurique. Avec le poids du sulfate de baryte on calcule celui de la baryte; en retranchant le poids de la baryte de celui du sulfate de baryte, on obtient l’acide phosphorique.
e. — Dosage et séparation des alcalis.
On élimine l’excès de baryte dans le liquide séparé par filtration du précipité produit par l’ammoniaque, on fdtre, on évapore à siccité, on calcine le résidu pour expulser les sels ammoniacaux et l’on pèse. Le poids du résidu calciné donne la quantité des chlorures alcalins. Pour séparer la potasse de la soude, on dissout dans un peu d’eau, on ajoute un excès d’une solution aqueuse de chlorure de platine, on évapore au bain-marie, on traite le résidu par l’alcool, au bout de quelques heures on sépare par le filtre le chlorure de platine et de potassium, on le dessèche au bain d’air à 110° sur le filtre, dont le poids doit avoir été déterminé après dessiccation à 100°, et on pèse. Le poids obtenu sert à calculer la teneur en chlorure de potassium ; on retranche ce dernier du poids total des chlorures alcalins et l’on a comme différence le poids du chlorure de sodium.
On peut aussi, exactement de la même manière, effectuer la détermination de chacun des éléments de la cendre du sang complet. (Yoy. § 197.) Seulement il reste dans ce cas, après combustion complète du charbon, du peroxyde de fer insoluble dans l’acide azotique étendu, et que l’on détermine tel quel pour l’introduire dans le résultat de l’analyse.
Le dosage des phosphates terreux et du phosphate de fer s’effectue alors, avec le sang complet, de la manière suivante :
On procède avec le liquide séparé par filtration du précipité de chlorure d’argent, exactement comme il est dit en a , on mélange la solution acide avec de l’ammoniaque et l’on sépare par le filtre le précipité contenant le phosphate de fer et les phosphates terreux ; on le lave bien et le dissout dans l’acide chlorhydrique, puis on ajoute de l’acétate de soude en excès. Lorsque le phosphate de fer (2FeïO3,3PhO5,5IIO-t-d0aq) précipité s’est complètement déposé, ce que l’on facilite au moyen d’une douce chaleur, on le sépare par le filtre, on le lave à l’eau bouillante, on le dessèche, on le calcine et on le pèse. Calciné il possède la formule : 2Fe203,5Ph03.
Le liquide séparé, par filtration, du précipité de phosphate de fer sert pour le dosage des autres éléments de la cendre, dosage que l’on effectue exactement comme on l’a dit pour le sérum eue, d et e.
Exemple du calcul des éléments de la cendre du sérum.
a. ^2 5e ,028 de sérum ont donné 0fr,501 de chlorure d'argent.
145,5 = 1 équiv. AgCl correspondent à 55,5 = 1 équiv. Cl :
— 5‘r-5G de chlore dans 1000 grammes de sérum.
= 0«r.089 de chlore dans 25er. 028 de sérum.
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d° St'"u“ 0111 d<>nne0‘r,013 (I ('. phosphates terreux, par conséquent : « 013X1000 .
‘23.028 — r'52 Oe phosphates terreux dans 1000 grammes de sérum.
Ces 0"r,013.de phosphates terreux ont. donné 0«\0024 de carbonate de chaux ■ 50 1 équivalent du carbonate de chaux, est à 150, l'équivalent du phosphate deVhâ *
Iiïnte7l"lV-OmTei°,0()24, !° Ca/b°nate d<? C,,aUX lrüuvé’ est à Æ’ le l)0ids de Phospliate de chaux tubasique cherche, par conséquent :
50 ~ ~ ()“r°075 de phosphate, de chaux tribasique dans 25^.028 de sérum
et
25.028 ~ °er‘29 de phosphate de chaux tribasique dans 1000 grammes de sérum.
La proportion totale des phosphates terreux s’élève à 0«r,52 pour 1000 "ranimes de sérum, par conséquent 0,52 -0,29 = 0-25 de pyrophosphate de magnésie pour 1000 grammes de sérum.
c. 25e%028 de sérum ont donné 0- 0095 de sulfate de baryte.
110,5= 1 equiv. de sulfate de baryte correspond à 40 = 1 équiv. d'acide sulfurique, par conséquent :
Igg g — O81. 00052 d'acide sulfurique dans 25-.028 de sérum.
257028 = °Br*130 d 'acide sulfurique dans 1000 grammes de sérum.
d. 25-028 de sérum ont donné 0-0155 de phosphate de baryte. 501,8 = 1 équiv. de phosphate de baryte correspond à 71 =1 phosphorique, par conséquent :
équiv. d'acide
= 0-.0056 d’acide phosphorique dans 25-.028 de sérum.
et
2g ()2<s = U8r.14a d acide phosphorique combiné aux alcalis dans 1000 grammes de
sérum.
e. 25- 028 de sérum ont donné 0-234 de chlorures alcalins et 0- 0495 de chlorure de platine et de potassium.
0,0495 de chlorure de platine et de potassium correspondent à 0,015117 de chlorure de potassium.
0,2«>4 — 0,0151 17 = 0-,2!S88 de chlorure de sodium.
58,5 = 1 équiv. de chlorure de sodium correspond à 25 = 1 équiv. de sodium. par conséquent :
0 91888 yc 95
p— — — = 0-.0860 de sodium dans 25-.028 de sérum,
Oo . D
et
Iji — = 3-.436 de sodium dans 1000 grammes de sérum.
DOSAGE DE E’UREE
74,4 = 1 équiv. de chlorure de potassium correspond à 50, ‘2 -= 1 équiv. de potassium, par conséquent :
X i UOO
= O6'. 5 10 de potassium dans 1000 grammes de sérum.
b. DOSAGE DE l’aCIDE URIQUE.
On ne peut songer que rarement, et seulement dans la goutte et le rhumatisme, à une détermination quantitative de l’acide urique dans le sang. Lorsqu’une pareille détermination doit et peut être exécutée, on procède comme il suit :
On évapore, à sec au bain-marie, une quantité de sérum aussi grande que possible, on pulvérise le résidu, on l’épuise avec de l’alcool bouillant et on le traite ensuite par l’eau bouillante tant que ce liquide dissout encore quelque chose.
L'extrait aqueux, qui doit contenir tout l’acide urique, est concentré à un petit volume, et pendant l’évaporation on enlève continuellement les pellicules qui se forment à la surface du liquide. On ajoute ensuite de l’acide acétique en excès et on laisse reposer pendant 24 ou 36 heures. On porte sur un petit filtre desséché à 100° et exactement pesé les cristaux d'acide urique qui se sont séparés pendant ce temps, on lave avec de l’eau, on dessèche à 100°, jusqu’à poids constant, et l’on pèse. Le poids trouvé moins celui du filtre correspond au poids de l’acide urique.
G. DOSAGE DE l’üRÉE.
ce sang renferme rarement des quantités d’urée assez considérables pour que 1 on puisse songer au dosage de ce principe ; mais lorsque le cas se présente, on emploie une quantité de sérum (ou de sang défibriné) aussi grande que possible et exactement pesée, et on procède de la manière suivante,:
On mélange le liquide avec 3 ou 4 fois son volume d’alcool, d’un poids spécifique de 0,83, on filtre, on lave le précipité avec de l’esprit de vin, on distille l’alcool du liquide filtré et l’on ajoute le mélange barytique employé pour le titrage de l’urée dans Lurine, tant qu’il se forme un précipité. On filtre, on* lave le précipité avec de l’eau, et l’on précipite avec la solution d’azotate de bioxyde de mercure destinée au dosage de l’urée dans l’urine, en ayant soin de ne maintenir que faiblement acide la réaction du liquide filtrépar une addition de carbonate de soude. Le précipité mercuriel est rassemblé sur un filtre, suspendu dans l’eau, après lavage avec ce liquide, décomposé par
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l’hydrogène sulfuré et séparé par le filtre du sulfure de mercure ; le liquide filtré est évaporé au bain-marie et le résidu aussi froid que possible est humecté avec de l’acide azotique pur modérément concentré; l’azotate d’urée est desséché par pression entre des feuilles de papier buvard, puis dans le vide en présence d’acide sulfurique et pesé. Le poids de l’azotate durée trouvé sert pour calculer celui de l’urée pure. 100 parties d’azotate d’urée correspondent à 48,78 parties d’urée pure. Celle méthode n’est rien moins qu’exacte, mais dans le cas donné elle l’est encore plus qucle procédé volumétrique de Liebig. La méthode de lleintz et Ragsky, si exacte en d’autres circonstances, ne peut pas non plus être appliquée au dosage de l’urée dans le sang.
[Gréhant dose l’urée dans le sang en se servant de l’extrait alcoolique de ce fluide préparé’de la manière suivante : On reçoit le sang, au sortir de la veine, dans un flacon à l’émeri à large col, préalablement pesé, puis on l’agite assez longtemps pour que la fibrine se sépare, et on ajoute au sang le double de son volume d’alcool à 90 degrés ; après agitation, on abandonne la mélange jusqu’au lendemain, pour que l’alcool coagule complètement l’albumine du sérum et des globules. La bouillie de sang est comprimée à l’aide d’une presse, et le liquide qui s’écoule est reçu dans une capsule de porcelaine. Lorsqu’il ne sort plus rien, on enlève le tourteau (qui retient toute l’hémoglobine, l’albumine et la fibrine coagulée), et on le pulvérise dans un mortier. On lave ensuite la poudre avec un volume d’alcool égal au volume primitif du sang, et en soumettant le mélange à une seconde expression on obtient une nouvelle quantité de liquide. On évapore à sec au bain-marie les liquides alcooliques réunis, et l’on a un extrait jaunâtre, renfermant l’urée, des sels et quelques matières extractives. On dissout ce résidu dans l’eau, et l’on dose l’urée dans la solution par le réactif de Millon , à l’aide de la pompe à mercure (Voy. § 149, c, 2, p. 292).
Cette méthode donne des résultats très-exacts, et l’on peut opérer sur une quantité de sang assez faible, 25 grammes par exemple.]
DOSAGE DU SUCRE
On verse dans de l’eau bouillante une quantité de sérum (ou de sangdéfibrinè) pesée, aussi grande que possible, et on ajoute quelques gouttes d’acide acétique ; la coagulation des matières albuminoïdes achevée, on filtre pour séparer le coagulum, on évapore à sec au bain-marie le liquide filtré, qui pendant le chauffage laisse encore déposer des restes de matières albuminoïdes devenues insolubles ; on épuise le résidu aveede l’alcool â environ G0 p. 100, on évapore de nouveau au bain-marie l’extrait alcoolique et l’on reprend le résidu par l’eau.
Dans cette dissolution on détermine le sucre soit volumétriquement, d’après Fehling (g 161 , b), soit par le polarimètre (§ 461, c).
C. — Analyse physiologique du sang
Dans les méthodes d’analyse que nous avons décrites jusqu’ici, on ne tient aucun compte de la séparation morphologique du sang en globules et plasma , on ne s’occupe pas non plus de l’inégale répartition des éléments trouvés par les procédés analytiques dans ces deux composants anatomophysiologiques du liquide nourricier. On considère le sang comme un tout et on détermine la quantité de chacun des éléments qu’il renferme.
Mais il serait très-important, pour l’explication physiologique ou pathologique de certains processus vitaux dont le sang est le siège, de fixer la proportion pondérale des globules intacts, c’est-à-dire humides, et celle du plasma dans lequel les premiers sont suspendus ; il y aurait en outre de l’intérêt à connaître la composition quantitative exacte de ces mêmes globules, ainsique du plasma.
La solution de ce problème, importante à tous les points de vue, n’a pas encore complètement réussi. Les méthodes suivantes, imaginées par Hoppe- Seijler et par Bouchard, reposent sur des hypothèses parfaitement exactes, et pour cette raison nous nous bornerons à leur indication.
CALCUL DU rOIDS DES GLOBULES HUMIDES d’aPBÈS LA RICHESSE EN FIBRINE DU SANG
ET DU PLASMA
Si l’on a déterminé la richesse en fibrine d’une quantité pesée de sang,, ainsi que celle d’une quantité pesée de plasma , on peut facilement calculer à combien s’élève le poids du plasma contenu dans une quantité donnée de sang, parce que la fibrine appartient exclusivement au plasma. Mais si l’on calcule le plasma pour une quantité donnée de sang, on obtient, comme reste, en le retranchant du poids total du sang, le poids des globules humides.
I) après cela, le procédé consiste simplement à effectuer trois dosages de fibrine.
Dans un vase cylindrique placé dans delà glace on recueille environ 150 à "200 c. c. de sang, que l’on abandonne provisoirement à lui-même.
Dans un appareil à doser la fibrine on recueille une portion de sang plus petite que la précédente, 50 à 50 c. c., et l’on y dose la fibrine exactement comme il est dit g 195, b.
; Lorsque les globules se sont suffisamment déposés, on prend à l’aide d’une pipette refroidie dans la glace, 50 à 50 c. c. du plasma non coagulé de la première portion de sang, que l’on introduit également dans un appareil à doser la fibrine et l’on procède au dosage de celle-ci, d’après le g 195, b.
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lu'ILe méthode n’est pas applicable à tous les cas, elle suppose un saw dont la coagulation a lieu assez tardivement pour que les globules qui se sont séparés pendant ce temps descendent assez bas pour que l'on puisse enlevei parfaitement limpide, c est-à-dire sans globules, une quantité suffisante de plasma, avant la coagulation de celui-ci. Mais ce cas ne se présente généralement que pour le sang du cheval, pour le sam/ de l’homme dans quelques maladies inflammatoires, et pour le sang du chien, lorsqu’il est placé dans la glace.
Exemple du calcul.
On a trouvé pour 1000 grammes de sang 5‘r,93 de fibrine.
On a trouvé pour 1000 grammes de plasma 8*r,07 de fibrine.
8,07 de fibrine correspondent, à 1000 parties de plasma, combien de plasma correspond à 3,93 de fibrine?
= 486»r.98 de plasma dans 1000 grammes de sang.
1000 grammes de sang - 486*%98 de plasma = 513^,02 de globules humides.
Si 1 on a abandonné à la coagulation spontanée une troisième portion de sang et si 1 on a déterminé chacun des éléments du sérum séparément, en procédant comme on 1 a dit à propos de l’analyse de ce liquide, on peut, puisque plasma = sérum h- fibrine, en combinant l’analyse du sérum et le dosage de la fibrine du plasma, calculer facilement la composition complète du plasma, et en général répartir tous les éléments trouvés sur le plasma et les globules.
CALCUL DU POIDS DES GLOBULES HUMIDES, d’aPRÈS LEUR RICHESSE EN HÉMOGLOBINE ET
EN MATIÈRES ALBUMINOÏDES
Cette méthode, également proposée par Iloppe-Seyler, repose sur le fait suivant : à uïie solution de chlorure de sodium, contenant plus de 1 et demi p. 100 de ce. sel, les globules ne cèdent ni hémoglobine, ni matières albuminoïdes, tandis que le sérum se mélange à un pareil liquide en donnant une solution claire.
D’après cela, si l’on mêle du sang défibriné avec un grand excès de solution de sel marin, les globules s’y précipitent complètement (mais malheureusement cela n’a lieu qu’avec le sang de certaines classes animales), et l’on peut alors effectuer la séparation des globules et du sérum.
Si maintenant on dose dans le sédiment des globules bien lavés, l’hémoglobine et les matières albuminoïdes par précipitation avec l’alcool, d’après le § 199, b, et si on détermine ensuite de la même manière dans le sang complet ces mêmes éléments, on obtient le poids des matières albuminoïdes du plasma, en retranchant le poids hémoglobine -^-matières albuminoïdes des globules du poids de ces mêmes éléments du sang entier.
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Si, en outre, on dose la fibrine du sang, puis les matières albuminoïdes du sérum d’une portion de sang abandonné à coagulation spontanée (d’après le g 191), b ), on est en possession de tous les éléments nécessaires [tour la détermination de la teneur du sang en globules humides.
Si l’on calcule, d’après les matières albuminoïdes du sérum, la proportion du sérum du sang, on connaît, en ajoutant au sérum la richesse en fibrine du sang, la teneur du sang en plasma, et en retranchant le poids du plasma de celui du sang entier, on a le poids des (/lobules humides.
Pour exécuter ces déterminations, on recueille le sang immédiatement au sortir de la veine en quatre portions séparées, que nous nommerons a , b, c et d.
a. Environ 50 à 50 c. c. de sang sont recueillis dans un gobelet de verre que l’on couvre ensuite avec une plaque de verre; on pèse le vase après refroidissement, et on détermine le poids de l’hémoglobine plus celui des matières albuminoïdes du sang, d’après le g 199, b.
b. 20 à 50 c. c. de sang sont recueillis dans un appareil à fibrine, puis exactement pesés, et la fibrine est dosée d’après le g 195, b.
c. Dans un autre appareil à fibrine on reçoit également 20 à 50 c. c. de sang, que 1 on bat et que l’on pèse après refroidissement; on y ajoute 10 volumes d’un mélange de 1 volume d’une solution concentrée de sel marin et de 9 volumes d’eau, on laisse reposer douze à vingt-quatre heures, et lorsque les corpuscules sont entièrement précipités, on décante le liquide parfaitement clair. On lave encore une ou deux fois les globules avec un volume de solution de sel marin égal au liquide décanté, on laisse reposer quelques heures, on décante de nouveau le liquide clair qui surnage, puis on précipite avec un excès d’alcool les globules, la fibrine et le reste de l’eau de lavage qui ne poui rait p;$ être décanté sans perte, et l’on dose les matières albuminoïdes plus riïémoglobine d’après le g 199, b.
d. On recueille la quatrième portion du sang, environ 50 c. c., dans un gobelet de verre un peu plus large ou dans une capsule de porcelaine; après avoir couvert le vase, on laisse le sang se coaguler spontanément. Lorsque le caillot s’est bien séparé et que l’on a exprimé le sérum, on décante ce dernier avec précaution, et dans une portion pesée du sérum, environ 50 ou
40 grammes, on détermine le poids des matières albuminoïdes d’après le g 199, b. 1
L application de cette méthode, théoriquement irréprochable, se trouve eauioup restreinte, parce qu’il n’y a que les corpuscules du sang de certaines classes animales qui, mélangés avec une solution de sel marin se déposent assez rapidement et entièrement, pour qu’il soit possible d’en effectuer
nnwn',u‘0n “T'41® Pa 1 Jdùcanlalio» • «est pourquoi le procédé est surtout convenable pour le sang des oiseaux, des reptiles et des poissons, mais il
ne leussil pas avec le sang des ruminants et du porc ; d'après Hoppe-Sevler, est généralement applicable au sang de l'homme, mais pas toujours/
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Exemple du calcul.
1000 grammes de sang entier ont donné 203«r,41 hémoglobine + matières albuminoïdes.
1000 grammes de globules ont donné 165,r,52 hémoglobine + matières albuminoïdes.
203‘r,41 — ! ’3gr,52 = 59,89 matières albuminoïdes du sérum de 1000 grammes de sang.
1000 grammes de sang entier ont donné 5Br,95 fibrine.
1000 grammes de sérum ont donné 82fr,89 matières albuminoïdes.
82,89 matières albuminoïdes correspondent à 1000 de sérum, à combien correspondront 39*r,89 ?
481«r,24 de sérum dans 1000 grammes de sang.
48tsr,24 sérum + 5er,93 fibrine = 485sr,17 plasma dans 1000 grammes de sang. 1000 grammes sang — 485Br,17 plasma = 514fr,83 de globules humides dans 1000 grammes de sang.
CALCUL nu POIDS DES GLOBULES HUMIDES, d’aPRÈS BOUCHARD.
[La méthode proposée par Bouchard est basée sur ce fait, qu’une solution de sucre de canne d’un poids spécifique de 1,026 ne déforme pas les globules et ne dissout sensiblement aucun de leurs principes.
On recueille dans une capsule une certaine quantité de sang (20 grammes), on laisse le liquide se coaguler spontanément; au bout de douze à vingtquatre heures, on décante le sérum et on y détermine la proportion des matières albuminoïdes. Dans le caillot on dose la fibrine.
D’autre part, on laisse coaguler une quantité de sangégale à la première et recueillie dans une dissolution de sucre de canne (densité = 1,026) ayant un poids déterminé P (10 grammes), et après douze à vingt-quatre heures, on dose les matières albuminoïdes contenues dans 1 gramme du sérum sucré.
Si l’on représente par R la richesse de 1 gramme de sérum pur en matières albuminoïdes, par IV celle de 1 gramme de sérum sucré, et par x le poids inconnu du sérum total de chacune des deux portions de sang, les matières albuminoïdes contenues dans la totalité du sérum pur sont égales à Rxa:. Le poids du sérum sucré est #-f-P, sa richesse en matières albuminoïdes est égal à IV pour 1 gramme ou à (.ï^-P)Xll, pour la totalité. Comme maintenant, d’après le principe sur lequel repose la méthode, la proportion des corps albuminoïdes du sang additionné d eau sucrée na pas changé (elle est égale par conséquent à celle qui se trouve dans le sang pur), nous aurons :
(*-fP) x H' = h x æ
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d’où
PxR' R — R''
On connaît donc le poids du sérum de 20 grammes de sang et celui de la fibrine qu’ils renferment. (dosée dans le caillot du sang pur). On a par suite le poids sérum plus fibrine ou le poids du plasma de 20 grammes de sang, et par différence celui des globules humides. Il suffit maintenant de rapporter ces résultats à 1 000 par le calcul.
Exemple du calcul.
Les matières albuminoïdes contenues dans 1 gramme de sérum du sang pur sont égales à 0Er,0415 ; le caillot du même sang renferme Qtr,078 de fibrine.
1 gramme de sérum sucré contient Or,U2ü5 de matières albuminoïdes. Le poids de la*6olution de sucre ajoutée à la deuxième portion de sang est égal à 10 grammes.
. Les matières albuminoïdes de la totalité du sérum pur sont donc égales à 0^,0-415 x x ; le poids du sérum sucré est x + 10, sa richesse en matières albuminoïdes est, égale à 0sr,0205 pour 1 gramme ou à (x + 10) x 0,r,0205 pour la totalité ; nous aurons donc :
Le poids du sérum de 20 grammes de sang est donc égal à 8«r,7G0 ; en ajoutant ce poids a celui de la fibrine, on a le poids du plasma : 9,760 + 0,078 = g«*,858, et le plasma retranché du sang complet donne le poids des globules humides :
T 10rr»16,2 ; enfin, en multipliant ce nombre par 50, on obtient oOX^-10 pour le poids des globules humides de 1000 parties de sang.]
w — Analyse des gnr du sang.
[Mcignus a démontré d’une manière positive, en 1857, que le sang contient en dissolution de l’oxygène, de l’azote et de l’acide carbonique, gaz qui peuvent etre déplacés par une diminution de pression ou un courant gazeux. Apres Magnus, Lothar Meyer, Ludwig, Setschenow, Schôffer, Preuer P/%er, Estor et Saint-Pierre, CL Bernard , Gréliant, Schützenberqer et
hin 86 T* °CCU$éS C!e ranaIySe d6S Saz du sa»S ét ont proposé dans ce but differents procédés dont nous allons indiquer les principaux.]
0OSAGE DE L’OXYGÈNE, DE l’aZOTE ET DE LACIDE CARRONIQUE DU SANG.
[1. Méthode de Magnus. — Magnus extrait les gaz du sang de la manière sui-
contact de e" ra&ltant avec mercure à l’abri du
< , puis on le fait passer, sur une cuve cà mercure, dans une cloche munie
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supérieurement d’un robinet et surmontée d’un tube de verre long et étroit, l’err sa partie supérieure et pourvu lui-même d’un robinet à sa partie intérieure. La cloche avec son contenu est plongée dans une petite cuvette pleine de mercure et le tout est placé sur la platine de la machine pneumatique, puis recouvert d'une grande cloche munie supérieurement d’un orifice, par lequel sort le tube destiné à recueillir les gaz. (le dernier étant plein de mercure et les deux robinets fermés, on lait le vide ; le mercure s'abaisse dans la cuvette et dans la cloche intérieure, et les gaz du sang se dégagent tumultueusement en faisant mousser le liquide; quand la mousse est lombée, on ouvre les robinets, et le tube se vide de mercure. On laisse alors rentrer lentement l’air dans la grande cloche, et le niveau du mercure s’élève dans la petite; quand le sang atteint le premier robinet, on ferme celui-ci et l’on fait de nouveau le vide ; une nouvelle portion de gaz s’échappe du sang et on la refoule dans le tube en ouvrant de nouveau les robinets et laissant rentrer l’air; on recommence ainsi plusieurs fois, on enlève le tube, après avoir fermé son robinet, et l’on soumet à l'analyse les gaz qu’il renferme.
2. Méthode de Lothar Meyer. — L. Meyer chauffe le sang avec de l’eau et recueille dans le vide les gaz dégagés. L’appareil dont il se sert se compose d’un ballonmnmi d’un long col gradué, qu’à l’aide d’un gros tube en caoutchouc on met en communication avec un tube à boule, qui communique lui-même avec un autre tube destiné à recueillir les gaz et dont l’extrémité peut èire fermée à l’aide d’un tube de caoutchouc et d’une pince à vis ; au moyen de deux autres pinces semblables, on peut à volonté interrompre ou rétablir la communication entre le ballon et le lube à boule, et entre ce dernier et le tube collecteur.
L’opération se fait de la manière suivante : le ballon, rempli d’eau bouillante parfaitement privée d’air, est hermétiquement fermé et renversé dans un vase contenant de l’eau bouillie. Quand il est refroidi, on enlève la plus grande partie de l’eau du col à l’aide d’un siphon, et on la remplace rapidement par du sang. Dans ce but, on fait arriver au-dessous du niveau de l’eau dans le col un petit tube de caoutchouc en communication avec unecanule d’argent munie d’un robinet; l’extrémité supérieure de cette canule est engagée directement dans la veine ou l'artère d’un animal ; après avoir laissé la canule et le tube de caoutchouc se remplir de san$, on fait écouler de ce liquide environ 50 c. c., qu'il est facile de mesurer en lisant la division à laquelle s'arrête la colonne liquide, avant et après l’arrivée du sang dans le ballon. On achève ensuite de le remplir avec de l’eau bouillie et on le terme en serrant la pince à vis sur le tube de caoutchouc. Dans rextrémité libre de ce dernier, on engage alors le tube à boule, qu’on remplit à moitié d’eau bouillie et à l’extrémité duquel on ajoute ensuite le tube collecteur. L’appareil étant ainsi disposé et incliné de manière a ce que le ballon occupe le point le plus bas, on fait bouillir vivement l'eau du tube à boule, eu chauffant à l’aide d’une lampe; au bout de dix minutes et quand la vapeur s èchappe à plein jet par l’orifice ouvert du tube collecteur, on ferme cet orifice à l'aide d'une pince à vis et l'on enlève immédiatement la lampe. Le vide est ainsi lait dans l'appareil. On laisse refroidir, et, après avoir ouvert la communication entre le tube à boule et le ballon, on chauffe doucement le contenu de ce dernier. Au bout d une demi-heure d’ébullition tous les gaz se sont dégagés; il ne reste plus maintenant qu’à confiner ces derniers dans le tube collecteur, et à cet effet, on conduit 1 ébullition de telle sorte que la vapeur produite, qui se trouve en partie retenue dans e ballon, à cause de l'inclinaison de celui-ci, Tasse monter le liquide du tube a boule jusqu'à son point de jonction avec le lube collecteur. A ce moment, on ferme la communication entre le ballon et le tube à boule, puis on fait bouillir 1 eau de ce dernier; l’ébullition en chasse dans le lube collecteur une petite quantité que 1 on ta. bouillir pour la refluer dans la boule, puis à l’aide d’une pince a vis on mterromp la communication entre le tube à boule cl le tube collecteur, ou se trouvent ainsi
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enfermés les gaz libres du sang. On recommence ensuite les mêmes opérations, après avoir introduit dans le ballon quelques fragments d’acide tartrique, afin de dégager et de recueillir l’acide carbonique combiné dans le sang, qui a déjà abandonné les gaz simplement dissous.]
[5. Extraction des gaz du sang à l'aide de la pompe pneumatique à mercure*. — Celte méthode, d’une application plus facile que les précédentes, a été employée successivement par Ludwig, Setschenow, Schôffer, Pflüger et Gréhant; elle est maintenant adoptée parla plupart des physiologistes.
L’appareil recommandé par Gréhant pour l’extraction dés gaz du sang ne
Fig. 121.
diffère de celui qu’il emploie pour le dosage de l’urée (voy. 8 149 c, p. 292) que parce que le simple tube est remplacé par le ballon AB (fig. 121)" On
, ,abord.le vide ‘‘,bso'u dans l’appareil rempli d’eau distillée et placé dans la position AB; on immerge le ballon B', dans la seconde position dans un bain d eau chauffée à 40». Le robinet fi de la pompe est enveloppé
rempli’d’eau'11 Ca<H"chouc (l,on rePréseilté la figure) constamment
1 Voyez pour la description de cet appareil § 149, c. 2, page 291.
GOKUP-BESANEZ ANALYSE ZOOC11IMIQUE.
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I’oiu' extraire les gaz du sang artériel d’un lapin, par exemple, on découvre 1 artère carotide, on lie le bout périphérique du vaisseau et on place une ligature d attente sur le bout central de l’artère, on incise la paroi avec des ciseaux, on engage dans l’artère l’extrémité légèrement étranglée d’une petite canule de verre mince, puis avec un til ciré on lie le vaisseau sur la canule, dont 1 extrémité libre porte un tube de caoutchouc solidement fixé et fermé par un fragment de baguette de verre. On prend alors une seringue de verre, on ajoute au-dessus du piston une petite colonne d’eau, afin d’empêcher l’air de pénétrer au-dessous du piston dans la seringue tenue verticalement. Celle-ci se termine par une canule de verre qui peut s’engager ù frottement dur dans le tube de caoutchouc fixé au tube t (fig. 121) préalablement rempli de mercure. On délie le fil placé sur le bout central de l'artcre, on fait écouler un peu de sang, et aussitôt on engage dans le tube de caoutchouc la canule de la seringue absolument vide d’air, mais contenant un peu d’eau; dès qu’on soulève le piston, le sang monte dans la seringue et même la pression du sang fait à elle seule monter le piston, s’il est suffisamment mobile. La seringue remplie, on ferme avec la baguette de verre le caoutchouc qui communique avec l’artère. La canule de la seringue est immédiatement engagée dans le caoutchouc fixé au tube t , et le robinet de la pompe étant tourné convenablement, le sang passe immédiatement dans l’appareil à extraction, le piston étant poussé par la pression atmosphérique qui agit sur sa face supérieure.
Dès que le sang pénètre dans le vide, il donne immédiatement de la mousse qui remplit tout l’appareil; on enlève le caoutchouc fixé au tube t , puis, tournant le robinet, on fait passer d’abord un peu de mercure de la petite cuve dans l’appareil à extraction; ce métal chasse le sang qui reste dans le robinet et dans le tube horizontal, et va se rendre dans le ballon; on attend quelques minutes, la mousse crève et le liquide qui en provient tombe dans le ballon B' ; si la mousse persiste trop longtemps dans la partie A' du tube, il suffit de chauffer légèrement ce dernier à l’aide d’une lampe ù alcool pour la faire disparaître à l’instant. Une cloche graduée pleine de mercure est disposée' au-dessus du tube t, et en manœuvrant convenablement la pompe, on y fait passer les gaz extraits du sang; ce liquide entre en ébullition rapide, et la mousse qui se forme vient crever au contact des parois du tube qui sont constamment refroidies par le manchon M, traversé par un courant d’eau froide. Le vide absolu ayant été obtenu, on note le volume des gaz rassemblés dans la cloche, puis, enlevant celle-ci, on inlroduit dans l’appareil, par un petit entonnoir fixé sur le tube t , une solution d acide Lutrique; il se dégage une nouvelle quantité de gaz (acide caibonique combiné) que l’on reçoit dans une deuxième cloche, et dont on note également je volume. Il ne reste plus maintenant qu’à faire 1 analyse des gaz obtenus.
Celte opération doit être laite dans une cuve à mercure profonde. La cloche graduée est d’abord maintenue complètement immergée dans le mercure, afin que les <raz prennent exactement la température du métal. On lit le volume total des gaz, e niveau du mercure étant le même en dedans et en dehors ; puis on introduit dans a
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cloche un petit morceau de potasse, qui absorbe l'acide carbonique, et on note ce qu n reste de gaz. On absorbe l’oxygène en introduisant dans la cloche un centimètre cube environ d une solution aqueuse concentrée d’acide pyrogallique; on agite vivement et quand le volume gazeux cesse de diminuer, on porte la cloche dans un vase plein d eau en la fermant avec le pouce ; on laisse tomber le mercure dans le liquide, et on ht le volume de l’azote restant. En retranchant du volume total le volume qui reste apres l’absorption de l’acide carbonique par la potasse, on obtient le volume de ce dernier gaz, et le volume de l’azote retranché de l’acide carbonique l’oxygène (qui restaient après le traitement par la potasse) donne le volume de l’oxygène. °
Le volume du gaz recueilli dans la deuxième cloche (qui a été dégagé par l’actiou de 1 acide lartrique sur le sang) est mesuré avec les mêmes précautions : il est ordi-
carbonfqnue°°mP étement absorbable par la Potasse> c’est par conséquent de l’acide
«inn°7™Tir (le,S resul.tats comparables, il est nécessaire de ramènera 0° et à la pres-
midité6 il faut^rT d° g:iZ.oblenus’ et comme ces gaz sont en outre saturés cfhuiU il faut calculer aussi ce que deviennent leurs volumes, si on les suppose
complètement secs. Cette correction se lait facilement à l’aide de la formule :
dans laquelle V t est le volume de gaz mesuré à la température t, /'étant la tension de la yapeur d’eau à cette température, H la pression atmosphérique et a le coefficient de dilatation cubique des gaz égal à 0,005G7 ; Vo le volume du 4z cornge, c est-a-dire le volume du gaz sec à 0" et à la pression de 7G0. °
Exemple du calcul.
^Le volmne des gaz dégagés par 28,8 c. c. de sang artériel de lapin, est égal à
Apres l’absorption de l’acide carbonique par la potasse, il est resté 5 4 c c de <nz et apres 1 absorption de 1 oxygène par l’acide pyrogallique, on n’a plus trouvé oué 0,4 c. c. de gaz, qui est de l’azote ; nous aurons donc : P 1U6
~7‘-'l== 'J0-'1 c. c. d’acide carbonique,
■j.i 0.4= 3.0 » d’oxygène,
d’azote
à fi “T* de 'aCid6 “rtooi,ue dé«é P® Pact*on de l'acide lartrique était égal
!’arlySe élaK “ = « ■» tempéra-
esl 17“, 4. Avec ces données, il nous est ,77 d’T
C ranpla'™S <* « préeédemeTeie,:!rsepï
fl + 20 X 0.00307) x 700 0.898;
volumes de gaz trouvés"dansl iL^mdltioosïe'îvia'l '* hl" mu.lliplier le8 différents température de 0- cl à la SSt' au^doT : ~ 4
Oxygène
Azote
Acide carbonique libre.
Acide carbonique combiné
analyse du sang.
'lels sont les volumes des gaz secs et ramenés à 0° et à la pression de 700, qui sont contenus dans 18,8 c. c. de sang; si maintenant on calcule ce que 100 c. c. de sang auraient donné, on trouve :
Oxygène 9.33 c. c
Azote 125 »
Acide carbonique libre 51.50 »
Acide carbonique combiné 5.50 »
DOSAGE DE 1,’oXYGÈNE DU SANG.
[1. Procédé de CL Bernard. — Ce procédé repose, sur ce fait, observé par Cl. Bernard, que l’oxyde de carbone mis en contact avec le sang déplace instantanément tout l’oxygène des globules.
Le sang (15 à 20 c. c.), tiré de la veine ou de l’artère au moyen d’une seringue munie d’une canule courbe, est introduit rapidement dans une cloche graduée placée sur le mercure et contenant 20 à 25 c. c. d’oxyde de carbone. La cloche est ensuite entourée d’un manchon en verre renfermant de l’eau à 50 ou 55° ; on agite doucement, et au bout de 6 à 8 heures, tout l’oxygène a été déplacé par l’oxyde de carbone. On fait alors passer le mélange gazeux dans une éprouvette sèche, en se servant de la pipette de Doyère; on absorbe l’oxyde de carbone en excès en introduisant dans l’éprouvette une petite balle de coke imbibée de chlorure de cuivre ammoniacal, on enlève l’acide carbonique avec un petit morceau de potasse • fondue légèrement humecté, et l’on dose l’oxygène en l’absorbant au moyen d’une balle de phosphore; le gaz qui reste est de l’azote.
Pour connaître le volume de l’oxygène contenu dans la quantité de sang analysée, il suffit maintenant de retrancher le volume de l’azote de celui «lu mélange d’oxygène et d’azote qui reste après l’absorption de l’oxyde de carbone et de l’acide carbonique. La lecture des volumes gazeux doit nécessairement être accompagnée des corrections relatives à la tempéralure et à la pression (Voy. page 405). i
Eslor et Saint-Pierre ont proposé, pour le dosage de l’oxygène du sang d’après Cl. Bernard, un petit appareil qui permet d’effectuer toutes les opérations avec une seule et même cloche graduée et, par suite, d’éviter de transvaser les gaz pour en faire l’analyse.
Cet appareil se compose d’une cloche ayant la forme d’un tube en U renversé ; une branche est destinée à recevoir le sang, l’autre les réactifs. Sa capacité totale est d’environ 40 c. c. Chaque branche, ayant par conséquent 20 c. c. de capacité, est divisée en 100 parties. Le zéro est au sommet de la cloche et les divisions ne commencent qu’à partir de 10 c. c. La cloche étant pleine de mercure, on y fait passer assez d’oxyde de carbone pour remplir 10 à U c. c. de graduation de chaque côté, et on introduit dans une des branches environ 15 c. c. de sang, dont on lit le volume exact sur la graduation. On élève la température de l’appareil à 50 ou 55°, et on lui
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imprime un ballottement modéré pendant sept à huit minutes. Au bout d’une heure, on amène le niveau intérieur du mercure de la branche qui ne contient pas de sang à coïncider avec le niveau extérieur de la cuve. Dans ces conditions, la pression est évidemment égale à la pression atmosphérique, aussi bien dans une branche que dans l’autre. On fait alors la lecture de chaque côté, et l’on obtient le volume gazeux total en additionnant les indications de ces deux lectures.
Après avoir noté la température et la pression, on introduit successivement dans la branche qui ne contient pas le sang, les réactifs destinés à absorber l’oxyde de carbone en excès, l’acide carbonique et l’oxygène, et l’on calcule le volume de ce dernier comme il a été dit précédemment.
Ce procédé est rapide, mais pour différentes causes, il ne peut donner que des résultats approximatifs.
2. Dosage de l'oxygène du sang par les ligueurs titrées, d'après Schützenberger et Rissler. — Cette méthode est basée sur la facilité avec laquelle Y hydrosulfite de soude absorbe l’oxygène et sur la décoloration qu’il fait subir à une solution de carmin d’indigo ou de sulfate de cuivre ammoniacal.
Pour doser l’oxygène dissous dans le sang et fixé à l’hémoglobine par les liqueurs titrées, on a besoin des réactifs et des appareils suivants :
Solution d'hydrosulfite de soude. — Pour préparer cette liqueur, on commence par faire réagir pendant une demi-heure, à l’abri de l’air, 100 grammes de bisulfite de soude à 30° Baumé sur des copeaux de zinc, puis on étend le produit de la réaction avec 5 litres d'eau, et l’on ajoute immédiatement 50 à 100 grammes d'un lait de chaux contenant par litre 200 grammes de chaux vive; on agite et on décante le liquide clair, après repos, pour le conserver dans des flacons bien remplis et bien bouchés, que l’on renverse sur l’eau.
Solution ammoniacale de cuivre. — On dissout à 4«r,46 de sulfate de cuivre cristallisé et pur dans de l’eau ; on ajoute un excès d’ammoniaque et l’on étend à 1 litre Cette solution sert pour titrer l’hydrosulfite, auquel 1 c. c. cède 0,1 c. c. d’oxv^ène.
Solution de carmin d indigo. — On dissout dans 10 litres d’eau 100 Grammes de carmin d indigo en pâte. On titre cette solution avec le plus grand soin au point de vue de sa valeur en oxygène.
Ce titrage doit être fait dans une atmosphère d’hvdrogène exempte d’oxvCTène On se sert pour cela de l’appareil représenté par la figure 122. Un llacon à trois tubum es, de litre a 1 1 ,o de capacité, porte à l’une des tubulures latérales un tube A par lequel on fait arriver de l'hydrogène; ce tube doit glisser sans trop de frottement dans un bouchon de caoutchouc, afin que l’on puisse l’enfoncer plus ou moins Tins laisser pénétrer 1 air dans l’appareil ; le bouchon de la seconde tubulure latérale est perce de deux trous Dans l’un de ces trous s’engage un entonnoir cylindrfuue à robinet en verre B, dont la douille plonge jusqu’au fond du flacon; sa capacité est ( environ 100 c. c. et il peut être fermé au moyen d’un bouchon rodé en verre • dans le second trou est fixé le tube abducteur de l’hydrogène ; ce tube deuffois îec’ou bé plonge par son extrennte libre dans un tube d’essai C rempli d’eau et fixé au moyen
tou de ce’bouchon^6 1'"ïllr°Sè"e ^ ■« te W ? S
La tubulure médiane du flacon porte à demeure un bouchon percé de deux orifices dans lesquels sont fixées les extrémités effilées de deux burettes de Mohr D et
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E, divisées en dixièmes de centimètres cubes et maintenues par les pinces horizontales a et b. La burette L) reçoit la solution titrée de carmin d'indigo et peut être remplie par le haut comme à l’ordinaire. La burette E, destinée à l’hydrosulfite, se remplit de bas en haut, par aspiration ; l’hydrosulfite doit être renfermé dans un
tlacon disposé de façon que l’on puisse l’introduire dans la burette sans qu’il subisse le contact de l’air.
Détermination du titre des liqueurs. — La burette E étant remplie d’hydrosulfite, on introduit dans le flacon 50 c. c. de solution d’indigo, on expulse complètement l’air par un courant d’hydrogène, on laisse couler l’hydrosulfile jusqu’à ce que le liquide n’offre plus de teinte bleu-verdâtre ou brun-rouge et soit devenu jaune clair.
Cette première opération donne le titre de l’indigo par rapport à l’hydrosulfite. Il faut maintenant déterminer le titre de l’hydrosulfite par rapport à la solution ammoniacale de cuivre, qui a été préparée de manière à ce que 10 c. c.
représentent 1 c. c.
d’oxygène à 0° et 760 millimètres de pression, lorsqu’on passe de l’oxyde cuivrique à l’oxyde cuivreux. A cet effet, on introduit
dans le flacon bien lavé 25 c. c. de cette liqueur, on fait passer un courant d’hydrogène, puis on laisse couler l’hydrosulfite, jusqu’à ce que la teinte bleue ait entièrement disparu et que le liquide soit incolore et transparent comme de l’eau. En ajoutant une ou deux gouttes de plus, il prendra une teinte jaune clair qui annonce la réduction de l’oxyde cuivreux lui-même; on prend la moyenne entre les deux limites (décoloration et coloration en jaune), qui ne diffèrent que de 1 à 2 dixièmes de centimètres cubes *.
[' Il ne faut jamais employer l’hydrosultîte qui a séjourné plus d’une heure dans la bu-
Fig. 122
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Supposons maintenant que l’on ait trouvé que 4,0 c. c. d'hydrosulfite décolorent 50 c. c. d’indigo, et qu’il ait fallu 15,1 c. c. d’hydrosulfite pour décolorer 25 c. c. de sulfate de cuivre ammoniacal. Comme 10 c. c. de cette dernière liqueur représentent 1 c. c. d’oxygène, 15,1 c. c. d’hydrosulfite correspondent à 2,5 c. c. de ce gaz ; pour trouver à combien d’oxygène correspondent 50 c. c. d’indigo, il suffit donc de poser la proportion :
50 c. c. d’indigo équivalent, par suite, à 0,7015 c. c. d’oxygène, et 1 c. c. d’indigo à 0,0152 c. c..
La valeur en oxygène de 1 c. c. de solution d’indigo, étant ainsi déterminée une fois pour toutes, on se servira de cette liqueur pour titrer les hydrosulfites que l’on emploiera ultérieurement, la réaction finale étant plus facile à saisir.
Pratique de l'analyse.
On introduit dans le flacon (fig. 122) qui nous a servi pour la détermination du titre des liqueurs, 250 c. c. d’eau tiède, préalablement bouillie, puis 50 c. c. d’eau de kaolin à 10 p. 100* et 50 c. c. d’une |solution d’indigo non titrée (et contenant 200 grammes de carmin par litre environ). Les burettes E et D sont remplies jusqu’à leur extrémité libre effilée, la première avec de l’hydrosulfite, la seconde avec de l’indigo titré. Le tube de l’entonnoir B qui fait suite au robinet est aussi rempli préalablement avec de 1 eau bouillie. Les choses étant ainsi disposées, on laisse couler d’une burette indépendante de l’appareil, par la tubulure du tube à hydrogène, une quantité d’hydrosulfite suffisante pour décolorer (pour rendre jaune), le liquide du flacon ; on ajoute même un excès de réactif. On adapte ensuite le tube à hydrogène A, et avant de faire passer le gaz, on agite légèrement le flacon, jusqu’à ce que l’oxygène de l’atmosphère supérieure ait oxydé l’excès d’hydrosulfite et que l’on ait vu apparaître une teinte verdâtre. On expulse alors l’air par un courant rapide d’hydrogène, puis en laissant couler goutte à goutte l’hydrosulfite de la burette E, on amène le liquide à la teinte jaune pur, en évitant un excès d’hydrosulfite. Si l’on avait dépassé ce point, on corrigerait en laissant couler un peu d’indigo titré de la burette 0. Le liquide jaune clair ne doit plus bleuir au conta°ct de 1 atmosphère du flacon. 11 faut, en un mot, pour qu’on puisse procéder au dosage lui-même, que le contenu du flacon ne renferme ni oxygène ni excès d’hydrosulfite. ’ ’
On verse maintenant, au moyen d’une pipette jaugée, dans l’entonnoir L, 5 c. c. du sang à titrer oxymêtriquement ; on lave la pipette à l’eau bouillie, on laisse couler le sang et l’eau de lavage dans le flacon, et on lave entonnoir et la douille avec 10 à 15 c. c. d’eau bouillie, en évitant avec le
S rC*fCr,"e PU,S qUe de 10 * 15 «• «• ««"H". » ** >» «hr
deViiuliL'n In'Y!','! !?!:'; 0 nourlnt, derenrlrc plus facile à saisir le point de décoloration ae î imago en piesence de la matière colorante du sang.]
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plus grand soin de laisser pénétrer de l’air au-dessous du robinet. Au contact du sang, le liquide trouble du flacon prend une couleur bleue, que l'on détruit par riiydrosulfile, en s’arrêtant quand on est arrivé à une teinte rougeâtre jaune sans mélange de vert. On note la quantité d’hvdrosulfite, employée jusqu’à ce point. Il ne reste plus maintenant qu’à prendre le litre de 1 hydrosu 1 lite ; à cet effet, on laisse couler de la burette I), dans le liquide jaune rougeâtre, 20 c. c. d’indigo titré et on ramène avec l’hydrosulfile à la nuance précédente; on prend note du volume d’hvdrosulfite employé pour obtenir ce résultat.
Exemple du calcul.
5 c. c. de sang de bœuf frais ont exigé 10,4 c. c. d’hydrosulfile ; pour ramener la nuance après addition de 20 c. c. d’indigo, on a employé 2,8 c. c. d’hydrosullite.
Si 2,8 c. c. d’hydrosullite correspondent à 20 c. c. d’indigo, à combien d’indigo correspondront 10,4 c. c. d’hydrosullite ?
L’oxygène de 5 c. c. de sang correspond à 74,28 c. c. d’indigo. Il ne resle plus maintenant qu’à multiplier 74,28 par le nombre 0,0152 qui représente la valeur en oxygène de 1 c. c. d’indigo ;
5 c. c. de sang contiennent donc 1,129 c. c. d’oxygène, et en multipliant ce résultat par 200, on trouve que le sang analysé renferme 225,8 c. c. d’oxygène par litre.]
Appendice.
DÉTERMINATION DES TACHES DE SANG DANS LES EXPERTISES MÉDICO-LÉGALES
Comme appendice à l’analyse du sang, nous allons indiquer les meilleures méthodes pratiques à suivre, lorsqu’on a à résoudre la question de savoir si des taches, qui se trouvent sur des vêtements et du linge, sur des "rmes ou d’autres objets métalliques, sur du bois, de la pierre, etc., sont produites par du sang ou d’autres matières colorantes, question qui, à cause de son importance légale, est fréquemment posée au médecin et au chimiste.
La solution de celte question peut être obtenue par différentes voies, mais il se présente quelquefois des difficultés particulières, qu’il est presque impossible de surmonter. C’est ce qui a lieu, par exemple, lorsque les taches ne sont qu’à l’état de traces et déjà très-anciennes, lorsqu’elles ont été lavées ou souillées par une autre substance, lorsqu’elles se trouvent sur des surfaces métalliques couvertes de rouille ou sur des pierres couvertes de terre, etc.
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La détermination peut être effectuée : 1° par Y examen microscopique et 2° par les méthodes chimiques.
4. A l’aide du microscope, on constate la présence des éléments histologiques propres au sang (globules). Cette constatation est décisive pour la nature des taches et dans certaines circonstances, elle peut même servir à faire reconnaître si le sang examiné est ou n’est pas du sang humain, lorsque les globules sont très-différents de ceux du sang humain par leur forme et leur grandeur. Mais l’examen microscopique n’a qu’une application restreinte, il ne peut conduire au but, que si les corpuscules sont encore reconnaissables ou s’ils peuvent être rendus de nouveau visibles, ce à quoi on arrive difficilement avec des taches anciennes, minces et desséchées.
Nous devons aussi faire remarquer que l’observateur familiarisé avec le maniement du microscope et les éléments histologiques du sang est seul à l’abri des erreurs qui peuvent si facilement se produire dans l’examen microscopique.
[Voici, d’après une instruction publiée récemment par la Société de médecine légalecomment il convient de procéder à la recherche des globules rouges, des globules blancs et de la fibrine.
L’intérêt majeur de l’expert est de trouver et de pouvoir observer les globules rouges dans un étal de conservation aussi complet que possible pour déterminer leur lorme et leur diamètre, et s’assurer ainsi que l’on a bien affaire à du sang humain. C’est pour cela qu’il est nécessaire de bien connaître le mode d’action des divers réactils sur les globules. Ceux-ci sont rendus sphériques par l’eau, qui dissout ensuite très-rapidement leur matière colorante en les rendant invisibles ; il faudra donc bien se garder de laver les taches avec de l’eau, et surtout avec de l'eau chaude, avant de procéder à l’examen microscopique. Un certain nombre de substances : les acides sulfurique, chlorhydrique, acétique et gallique, la potasse et la soude même en solutions étendues, le chloroforme, l’éther, les acides biliaires, etc., altèrent les globules au point de les rendre méconnaissables et de les faire disparaître. Il faut éviter de mettre ces substances en contact avec les taches à examiner. Au contraire, 1 alcool, 1 acide chromique, le bichromate de potasse, l’acide picrique conservent les globules, mais en altérant leur forme. La chaleur agit différemment sur les globules suivant le degré auquel on les soumet : la congélation et la chaleur entre 50 et 00° les détruisent. L’électricité exerce la même action.
Si, dans une expertise, on arrive assez à temps pour constater du sang encore liquide, on en met une goutte entre deux lames de verre pour l’examiner le plus tôt possible. Si 1 examen ne peut être lait que quelques heures ou un jour plus tard, il faut sceller la plaque de verre mince avec une solution alcoolique de cire à cacheter ou avec du bitume de Judee, pour s’opposer à l’évaporation du sang. Lorsqu’on a affaire a du sang humain, on constate au microscope la présence de globules discoïdes biconcaves, légèrement déprimés au centre. Isolés les uns des autres et vus de face ils présentent un point central obscur qui devient clair lorsqu’on abaisse o jectif. Réunis, ils s’empilent comme des pièces de monnaie, et vus ainsi de profil, i s permettent de bien observer la double dépression de leurs faces. Leur couleur est louge a un faible grossissement, d’un jaune verdâtre à un grossissement plus fort.
1 Instruction pour servir à déterminer les cléments constituants du [Ann. dhyg. publ. et de méd. légale, 1873, t. XL, p. 191.)
sang dans les taches
analyse du sang.
I^os globules rouges de l’homme mesurent 0">“,0073 Ceux des mnmmîfAraa tiques sont plus petits ; ils mesurent, chez le chien, 0" ,0077, h " ^ « S c ;« e cliat, 0-0005 ; chez le cochon, 0-.000 ; d,,, i„ chenal le S,' 0-- S-’ ez 'L mouton, 0 ,00.» ; chez la chèvre, 0mm,046. Chez les oiseaux les rrinl ..il # ont’S-.üaî! mcsurenl0“M2 4 «-*;«*. U. globules elliptiques’ de ?a grcno S
Pour reconnaître les caractères des globules sur des taches desséchées il faut ramo hr celles-ci dans un liquide conservateur des globules. On peut employer dans ce but le sérum iode de Schultze, préparé avec de l’eau d’amnios, à laquelle on ajoute quelques gouttes de teinture d’iode, de manière à lui donner la couleur du vin blanc ou un sérum artificiel lait avec 50 grammes de blanc d’œuf, 270 grammes d’eau dis^ lice et 40 centigrammes de sel marin, ou bien encore un liquide composé de un
1000 de Ærd^udemm ^ 100 S™1™ disli,,ée’ ou & à 6 P-
La partie tachée de sang, linge de toile ou de coton, étoffe de laine, papier ou bois est imbibée dans un des liquides précédents sur un verre de montre Les petits Iragments fortement colorés, les petites écailles, qui se soulèvent sur le bois ou le papier, sont mis immédiatement en contact avec le liquide conservateur sur une plaque de verre excavee et recouverte d’un verre' mince, afin que l’imbibition et la macération c u sang dans le liquide puissent se faire pendant plusieurs jours, sans que ce dernier se vaporise. Lorsqu’il s’agit de taches récentes, le ramollissement est assez rapide, mais avec des taches remontant à plusieurs années, il exige un ou deux jours Le ramollissement opéré, on observe au microscope le liquide qui* entoure les Iragments colores ; ce liquide est coloré en jaune autour des particules de sang, et c est la ou a la limite du fragment primitif plus ou moins complètement décoloré que 1 on rencontre les globules rouges. On en trouve peu, parce que la plupart d’entre eux ont ete fragmentés ou détruits par la dessiccation. Lorsque celle-ci ne remonte pas très-loin, lorsque la tache n’a pas été déjà lavée à l’eau, et à l’eau chaude surtout on découvre toujours, en cherchant avec soin et assez longtemps, des globules rouges dans un état de conservation suffisant pour les faire reconnaître. Les globules ainsi obtenus sont tantôt colorés en jaune comme à leur état normal et discoïdes, tantôt globuleux, sphériques comme les globules gonflés par l’eau, tantôt crénelés ou réduits a un contour double et coloré. Leur diamètre est variable : les uns présentent le chilfre normal de 0mm,007, les autres desséchés, ou rendus sphériques ou îcduits à un simple contour, sont plus petits. Ces variations de volume et de forme des globules desséchés d abord, puis imbibés par un liquide, rendent souvent trésdilficile et même impossible la question de savoir s’ils appartiennent au sang de l'homme ou à celui de certains mammifères, chez lesquels le diamètre des globules se rapproche beaucoup du diamètre des globules humains.
Les petits fragments de sang, imbibés comme il vient d’être dit, sont toujours décolorés après un séjour prolongé dans le liquide. En les examinant au microscope, on peut y voir de la fibrine et des globules blancs. On reconnaît la fibrine à ses minces fibrilles, qui se laissent gonfler et prennent un aspect gélatiniforme, quand on les traite par Yacide acétique. Les fibrilles retiennent dans leur réseau les globules blancs dans lesquels le même réactif décèle la présence des noyaux].
V examen chimique des taches de sang comprend
a. L’essai par la teinture de gaïae et le bioxyde d’hydrogène.
h. La recherche des matières albuminoïdes solubles.
c. La recherche des matières albuminoïdes en général et celle de l’azote.
La recherche de l’hémoglobine et de l’hématine.
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e. La préparation des cristaux d’hémine.
Les procédés d et e donnent seuls des résultats décisifs, tandis que les autres ne peuvent indiquer d’une manière positive la présence du sang, que si l’on est aussi parvenu à constater par l’examen microscopique la présence des globules.
Les méthodes indiquées en c sont absolument sans valeur, lorsque les taches en question se trouvent sur des tissus animaux: sur de la laine, du cuir, du feutre, etc., ou lorsque par suite de l’usage auquel il a été employé, le tissu a pu être sali par d’autres matières albuminoïdes. La méthode a est surtout utile en ce sens, que si elle donne un résultat négatif, on peut dire d’une manière positive qu’il ne s’agit pas d’une tache de sang.
a. Essai par la teinture de gaïac et le bioxyde d'hydrogène.
[Ce procédé est basé sur la réaction suivante, découverte par Schonbein : le sang dissous dans l’eau en quantité inappréciable à la vue on répandu sur un objet incomplètement lavé, mis en contact avec de la résine de gaïac et du bioxyde d’hydrogène développe aussitôt une coloration bleue ou bleuverdâtre persistante.
Voici, d'après l'instruction citée précédemment, comment l’opération doit être exécutée :
On prépare de la teinture de gaïac avec de l’alcool à 83° et de la résine de gaïac détachée du milieu môme d’un morceau volumineux; d’autre part, on ajoute de l’eau oxygénée (bioxyde d'hydrogène, antozone) à de l’éther sulfurique pur et on obtient de l 'éther ozonisé que l'on conserve dans un flacon à leméri placé dans un vase rempli d’eau froide à l’abri de la lumière.
Lorsque l’objet taché de sang est blanc et peut être lavé, on le place dans une petite capsule de verre ou de porcelaine, et on l’humecte avec un peu d’eau distillée froide, afin de dissoudre entièrement la tache; ou ajoute dans le liquide décanté quelques gouttes de teinture de gaïac récemment préparée 1 et un peu d’étlier ozonisé; si l’on a affaire à du sang, le mélange acquiert aussitôt une teinte bleue ou 'bleuverdâtre.
Quand les taches se trouvent sur une étoffe foncée, où elles sont invisibles, ou quand le tissu a été lavé, voici, d’après Taylor, comment il convient d’opérer : La portion suspecte de l’étoffe est mouillée avec de l’eau distillée. Deux ou trois feuilles de papier buvard blanc, préalablement essayées par le gaïac, sont fortement pressées sur la tache humide ; si celle-ci a été produite par la matière colorante du sang, une tache rougeâtre ou jaune rougeâtre, ou (si c’est du vieux sang) une tache brune s imprime sur le papier. Le chimiste peut alors, avant d’ajouter du gaïac, être en état de se former une opinion et d’apprécier si la tache est telle que pourrait la produire du sang. S’il obtient une couleur rouge, il peut traiter par l’ammoniaque un morceau de papier tache, pour voir si cet alcali change la couleur en une teinte cra-
1 [Day a montré que la teinture de gaïac, exposée à l’air et à la lumière, est susceptible < e produire de I antozone ou de l’emprunter à l’air ambiant. C’est pourquoi, il faut avoir la précaution d essayer préalablement le réactif sur un échantillon de la matière colorante
tZlLlÏT Cet, eSSai; I,adt]iti0n du Pe™yde ^rogène est à la Ss néceS confiance f P1°duire la teintc bleue> le réactif est bon et peut être employé en toute
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moisie ou verte. Sur un autre morceau de papier, on laisse tomber une ou deux rou es ( e teinture de gaïac. S il se manifeste tout à coup un changement en couleur bleue un essai par le microscope et les procédés ri et e est absolument nécessaire pour déterminer si le principe colorant est dû à du sang ou à tout autre cause ‘
.. Sl ,a tache surle PaP)er lle sul»'t de changements par l’addition du gaïac seul il y a présomption qu’elle peut être produite par du sang, et cette conclusion deviendra positive, s. par l’addition de quelques gouttes d’éther ozonisé, le morceau de papier tache acquiert une couleur bleue variant d’un bleu-ciel pâle à la teinte de 1 indigo foncé, en rapport avec la quantité de matière colorante qui s’y trouve sauf cependant le cas de la présence du mucus nasal, de la salive ou du pus qui se comportent de la même manière que le sang.
Au contraire, Y absence de toute coloration par l’emploi successif de la teinture de gaïac et de l’ether ozonisé est un indice certain que la tache n’est pas produite par du sang.] 1 1
b. Recherche des matières albuminoïdes solubles.
On coupe les parties tachées du tissu avec des ciseaux, ou bien on enlève les taches en les râclant, lorsqu’elles se trouvent sur du bois, un métal ou de la pieire, on les dépose dans un grand verre de montre et on les arrose avec un peu d’eau distillée froide. Si les taches sont dues à du sang, elles se dissolvent au moins en partie, et l’eau se colore en rougeâtre ou en rouge, tandis que les parties tachées du tissu deviennent elles-mêmes plus pâles., (Au microscope on peut quelquefois, mais rarement, reconnaître sur le tissu la fibrine qui reste non dissoute; voyez page 410.)
La solution aqueuse ainsi obtenue se comporte comme il suit, lorsqu’on a affaire à des taches de sang :
1. Un petit échantillon, chauffé à l’ébullition, devient opalescent et laisse déposer des flocons blanc gris d’albumine coagulée.
2. L ’acule azotique, ajouté à un deuxième échantillon, produit un trouble ou un précipité soluble dans un excès du réactif.
5. L'eau de chlore , versée dans un troisième échantillon de la solution aqueuse, colore d’abord le liquide en verdâtre, puis le décolore promptement d’une manière complète et donne lieu à un dépôt de flocons blancs. Le liquide, séparé des flocons par le filtre et concentré, donne avec le sulfocyanure de potassium la réaclion du fer plus ou moins évidente.
4. Si l’on acidifie la solution aqueuse avec de V acide acétique et si l’on ajoute du ferrocyanure de potassium, il se produit un trouble blanc.
5. La teinture de noix de galle donne également un trouble ou un précipité.
6. U ammoniaque n’altère pas la dissolution lorsque les taches sont produites par du sang; ce réactif fait ordinairement passer au bleu les couleurs rouges végétales.
7. Lorsqu’on dissout dans la potasse bouillante, si sa quantité le permet, le coagulum produit par le chauffage de la solution aqueuse, la solution alcaline, quand elle n’est pas trop étendue, paraît verdâtre par transparence et rougeâtre par réflexion, elle offre par conséquent le dichroïsme caracté-
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ristifjue des solutions alcalines d’hématine. Si l’on traite les flocons séparés par l’ébullition par le réactif de Millon (Voy. §14, page 51), ils prennent line coloration rouge. La solution primitive, chauffée avec le réactif de ftlillon, sépare aussi des flocons rouges. ■
[8. Une autre portion de la solution aqueuse préalablement fi Urée, donne avec le iungstate de solide fortement acidulé par l’acide acétique ou l’acide phosphorique un précipité brun rougeâtre. Si, après l’avoir lavé, on dissout ce précipité dans Y ammoniaque, on obtient une solution rouge vert dicroïque. Lorsque la liqueur est acidulée avec de l’acide phosphorique, il faut laver avec soin le précipité avant de le dissoudre dans l’ammoniaque, car autrement il se précipiterait du phospho Iungstate d’ammoniaque qui nuirait à la réaction (Sonnenscliein).]
c. Recherche des matières albuminoïdes insolubles et de l’azote.
Si 1 on a tenté de laver les taches à l’eau bouillante, ou si les matières albuminoïdes ont été rendues insolubles d’une autre manière, les premières ne cèdent naturellement plus rien à l’eau, parce que les matières albuminoïdes s’y trouvent à l’état coagulé. En pareil cas, on traite les taches avec de l’eau additionnée de quelques gouttes de lessive de potasse. La solution obtenue donne alors des troubles ou des précipités avec Yacide azotique et a\ec 1 eau de chlore. Lorsqu ou traite les taches par une solution alcaline, elles perdent leur couleur, si elles sont dues à du sang. Si on les soumet a 1 action de 1 acide chlorhydrique, celui-ci prend la couleur de la matière colorante. La solution chlorhydrique, évaporée, laisse un résidu, qui donne avec le sulfocyanure de potassium et le ferrocyanure de potassium la réaction du fer d’une manière très-nette.
Pour rechercher 1 azote on traite les taches elles-mêmes ou bien leur solution alcaline par le carbonate de potasse chimiquement pur , on évapore à sec et 1 on fond dans un tube de verre le résidu parfaitement sec et broyé avec un peu de carbonate de potasse. Dans ce traitement il se forme du cyanure de potassium , si les taches sont produites par du sang ou une autre substance azotée. Après le refroidissement, on coupe le tube au-dessus de la masse fondue, on fait tomber celle-ci dans de l’eau contenant un peu de limaille de fer, on chauffe et il se forme du ferrocyanure de potassium , on acidifie faiblement la solution filtrée avec de l’acide chlorhydrique et l’on ajoute du perchlorure de fer. L’apparition d’une coloration verte et d’un
Précipité de bleu de Berlin indique que la tache examinée renfermait de l’azote.
En faisant cet essai ou les expériences analogues «indiquées § 17. B, qui sont aussi applicables à ce cas, il ne faut pas oublier qu’on démontre simplement la présence des matières organiques azotées. Il est du reste indispensable, de même que dans les essais effectués en vue de la recherche
du fer, de procéder à des contre-expériences avec des parties du tissu non tachées.
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<1. Recherche de l'hémoglobine et de l'hématine. .
1. le moyen le plus direct pour la recherche de l’hémoglobine de
meme que pour celle de l’hématine, consiste dans l’emploi du spectroscope. Voyez §§ 12, 48 et 49. 1
On procède comme il suit :
Les taches (aussi épaisses que possible), ou les masses sèches enlevées par raclage sur le bois, les métaux ou la pierre, sont mises en digestion avec de 1 eau additionnée de quelques gouttes d’ammoniaque ; lorsqu’elles ne cèdent plus rien au liquide, on verse la solution, après l’avoir filtrée si c’est nécessaire, dans 1 ’hématinomètre (fig. 50, p. 38), et maintenant ou recherche au spectroscope, d’après le § 48 (p. 100), les deux bandes d’absorption caractéristiques de ïoxy hémoglobine. Si les raies se 'montrent, la question de la présence du sang est résolue d’une manière affirmative. Mais si on ne les observe pas, on exécute le même essai en employant une couche plus épaisse de solution, et dans ce but on verse le liquide dans un large tube d’essai, que l’on place devant la fente du spectroscope. Au lieu d'un tube d’essai, on peut aussi se servir dans celte expérience d’un flacon à parois planes et parallèles comme ceux que l’on emploie fréquemment pour renfermer des parfums. Si malgré cela on n’observe pas encore les bandes d’absorption de l’oxyhémoglobine, on tente la recherche de l'hématine.
Dans ce but, on mélange la solution ammoniacale avec de Y acide acétique ci istallisable (jusqu a réaction acide), on la verse dans une éprouvette munie d un bouchon de verre, on ajoute au moins son volume d’éther et l’on agite à plusieurs reprises avec soin. Si l’éther ne se sépare pas bien, on ajoute goutte à goutte de l’acide acétique cristallisable, jusqu’à ce que le précipité qui a pu se former commence à se déposer ou se redissoudré. L’éther se sépare alors avec une coloration rouge-brun caractéristique. Si alors on vei’se la solution éthêrée dans Yhématinomètre, ou dans un autre vase de verre à parois planes et parallèles, ou enfin dans un large tube à essai, et si on le place devant la fente du spectroscope, on voit maintenant, si la solution n'est pas trop étendue, les bandes d’absorption caractéristiques de l'hématine en solation acide, et notamment une bande très-nette et bien limitée dans le rouge ; devant E, dans le vert, on en aperçoit une autre plus faible, moins nette, plus diffuse, qui même n’est pas du tout visible avec des solutions étendues.
Si intéressantes que soient ces méthodes, leur application pratique pour la reconnaissance des taches de sang est cependant limitée, parce qu’elles ne sont pas suffisamment sensibles pour donner un résultat avec des traces de sang aussi faibles, que celles auxquelles on a affaire dans la plupart des expertises médico-légales. En se servant d’un grand spectroscope (de liirchoff-Bunsen) , ainsi que d’un spectre produit par la lumière solaire directe et de dispositions, qui ne sont possibles que dans un cabinet de physique, la sensibilité peut être augmentée dans une certaine mesure; mais connue
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sous nos latitudes nous n’avons pas toujours à notre disposition la lumière solaire directe, l’accroissement de la sensibilité devient souvent tout à fait impossible.
11 est en outre à remarquer, d’après mes propres expériences, qu’avec des taches de sang, datant de quelques semaines, on obtient des solutions qui ne présentent plus les bandes d’absorption de l’oxyhémoglobine, que même, après 8 à 14 jours, celles-ci deviennent faibles ou peu évidentes avec des solutions étendues. On a dit qu’on les obtenait plus nettement et plus sûrement, en traitant les taches, non par l’eau pure ou l’eau ammoniacale, mais par une solution d’iodure de potassium ; je n’ai pu constater l’exactitude de celte assertion.
Nous devons aussi mentionner que les carminates alcalins donnent des bandes d’absorption analogues à celles des solutions d’oxyliémoglobine, mais cette circonstance ne nuit pas à l’exactitude de la méthode, parce que la position de ces bandes dans le spectre est différente ; une expérience de contrôle suffit par conséquent pour lever les doutes.
-• Recherche chimique. On traite les taches à chaud avec de l'esprit (le oin, auquel on a ajouté une goutte d'acide sulfurique. Si elles sont produiles par du sang elles disparaissent peu à peu, tandis que le réactif prend une coloration rouge bien évidente. Si l’on évapore la solution rouge, si l’on carbonise et incinère le résidu, il reste une cendre ferrugineuse rouge dont les solutions chlorhydriques donnent toutes les réactions du peroxyde de fer. (Voy. § 37.)
, 3- 0n éPuise les tâches suspectes avec de l’eau faiblement alcaline, et 1 on concentre la solution par évaporation au bain-marie. Si ensuite on intioduit la solution dans un tube de verre, et si on l’examine par transmission, puis par réflexion, elle paraît rouge dans le premier cas, et verdâtre dans le second. (Voy. b, 7, page 412.)
Les essais - et o sont d’une application très-facile, mais ils n’ont par eux-mêmes aucune valeur décisive ; cependant lorsqu’ils donnent un résultat positif, il est très-probable que l’on a affaire à du sang.
-Préparation des cristaux d'hémine.
Le mode de préparation des cristaux d’hémine avec le sang a été exacteme, U décrit dans le g 49 (page 1 1 l;.«„q„el noua renvoyons. Avec des taches de sang on obtient ces cristaux de la manière suivante: on traite à chaud par l’acide acétique cristallisable, les taches suspectes avec le tissu sur lequel elles se trouvent, ou, suivant les circonstances, leurexlrait aqueux évaporé à sec, et l’on concentre au bainmarie, à une douce chaleur, la solution ainsi obtenue après y avoir ajouté une trace de sol marin (un «rain bu peïcept'bie est suliisam). Si la quantité de sang n'est pas trop taihle, les
Hg. 123. Cristaux d'hémine.
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cristaux d héraine (fig. l!25) se séparent pendant le refroidissement, mais dans tous les cas en concentrant presque jusqu’à siccité. Uelativemenl aux caractères microscopiques et aux réactions microchimiques de ces cristaux, nous renvoyons au g 49, page 411.
Si 1 on n a pas trouvé de cristaux d’hémine, on arrose le résidu avec de l’eau et l’on filtre sur un filtre aussi petit que possible: l’hémine étant insoluble dans 1 eau reste sur ce dernier. On arrose le résidu sur le filtre avec une goutte de lessive de soude étendue et un peu d’eau, et l’hémine se dissout très-facilement en donnant un liquide verdâtre en couche mince, rouge en couche épaisse. La solution, évaporée et calcinée, laisse une cendre dont la solution chlorhydrique donne les réactions du peroxyde de fer ( Hoppe-Seyler ).
Cet essai est aussi élégant que sensible, et pour cette raison il est destiné à être de beaucoup le plus employé dans les expertises médico-légales. Mais il exige un bon microscope et un grossissement d’au moins 500 fois, parce que avec de faibles traces de sangles cristaux sont extrêmement petits; il réclame, eu outre, une grande habitude dans le maniement du microscope. 11 indique d’une manière positive la présence du sang, parce que aucune autre substance que l’hématine ne peut donner de pareils cristaux. Des tissus teints avec l’indigo, traités par l’acide acétique, donnent bien aussi des cristaux, mais ceux-ci sont colorés en bleu, et leur forme est tout à fait différente.
La préparation des cristaux d’hémine ne réussit pas lorsquele sang adhère à des matières qui forment, avec l’hématine, des combinaisons insolubles dans l’eau, et on ne peut pas non plus en obtenir avec le sang putréfié, tandis que l’âge du sang desséché frais est indifférent pour la réussite de l’expérience.
Lorsque les taches ou les traces de sang à examiner sont en quantité assez faible pour ne pas pouvoir suffire à l’exécution de plusieurs expériences, il est bon de procéder tout d’abord à la préparation des cristaux d’hémine.
Toutes ces méthodes doivent nécessairement subir certaines modifications lorsque les taches se trouvent sur du bois, un métal, de la pierre, etc., elles ne sont même pas toutes applicables aux différents cas qui peuvent se présenter. Il appartient aux traités de chimie légale d’indiquer et de décrire avec détails ces modifications, et mèmoi après avoir consulté ces ouvrages, l’expérimentateur aura encore beaucoup à faire par lui-même.
Nous voulons seulement rappeler ici que la rouille renferme toujours de l’ammoniaque, et que par conséquent on ne peut tirer aucune conclusion lorsque des taches suspectes qui se trouvent sur du fer rouillé dégagent de l’ammoniaque quand on les chauffe. Mais, dans ces cas, on peut chauffer avec du potassium ou du sodium la rouille mélangée avec le sang, traiter la masse fondue par l’eau et mélanger la solution aqueuse avec une solution de protoxyde de fer et de l’acide chlorhydrique. S'il y a du sang, il se forme du bleu de Berlin. La rouille seule ainsi traitée, donne un résultat négatif
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‘(H. Rose). Si 1 on traite par l’eau des taches qui se. trouvent sur du fer rouillé, il peut enfin facilement arriver que rien ne se dissolve, parce que 1 hématine forme avec le peroxyde de fer une combinaison insoluble. Si par conséquent on obtient avec l’eau un résultat négatif, on fait bouillir avec une lessive de potasse étendue, et l’on procède ensuite comme il a été dit piécédemmenf. Nous devons cependant faire remarquer que la combinaison de 1 hématine avec la rouille ne se produit qu’après un contact prolongé.
I fafl croit avoir découvert dans une solution d’acide arsénieux (1 partie t ans 1 20 d eau) un moyen pour apprécier l’d^e relatif des taches du sang^Les taches récentes se dissolvent plus rapidement dans ce liquide que les taches anciennes ; des taches tout à fait fraîches se dissolvent en quelques minutes; environ 15 minutes suffisent pour dissoudre des taches faites depuis 1 ou jours ; une tache qui remonte à 4 ou 6 mois exige de 5 à 4 heures, et 4 à « heures lorsqu elle a plus d’un an de date.
U. - Analyse des liquides nutritifs séreux et des transsudations
Nous avons déjà indiqué (§ 185) les sécrétions normales et pathologiques que nous rangeons dans ce groupe, et nous nous en occuperons aussi brièvement que possible au point de vue analytique, parce qu’elles se rapprochent beaucoup du sérum ou du plasma sanguin, aussi bien sous le rapport de leurs caractères physiques que de leur composition chimique.
Ce sont des fluides plus ou moins visqueux, jaunes, vert jaune ou rougeâtres, généralement opalescents, d’une saveur légèrement saline et offrant une reaction ordinairement alcaline, rarement neutre . Quelques-uns comme le chyle, la lymphe, le pus, sont plus ou moins émulsifs; ils contiennent des éléments organisés : cellules à noyaux (globules du chyle, de Ja lymphe, du pus), vésicules graisseuses, etc. ; d’autres, comme les exsudais sereux pathologiques, soin souvent mélangés avec du sang, du pus des cellules epilheliales détachées des muqueuses, ils renferment de la choléstenne separee en cristaux microscopiques, etc.
La consistance de ces liquides est généralement moins épaisse que celle
d ,, U™ sanguin, mais lorsqu’ils comienne, U de la mucine ou de h,! ralbumine ils deviennent visqueux et filants. Leur poids spécifique est™ moyenne plus faible que celui du sérum. 1
Au point de vue de leur composition chimique, ils ressemblent aussi plus ou mo, ns au sérum et au plasma du sang. Ils renferment des matières albuminoïdes (albumine du sérum, mêla et paralbumine, paraglobuline fibrinogène, myosme, etc.), des matières grasses, delà choléstérine et les, eh inorganiques du sang; mais ces derniers se trouvent IréqueLent dans
fe“au™CruSt v‘!lerentr ,ie c,"e5 80115 les<l"elles ils <* présentent dans On peut y rencontrer, indépendamment de petites quantités d'urée
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mais le plus généralement, seulement dans certaines conditions patholo-' giques et dans les exsudations hydropiques, plusieurs des combinaisons trouvées aussi dans le sang, dans des conditions analogues, telles que la glucose, l’inosite, 1 acide lactique, l’acide succinique, les acides et les pigments biliaires, et dans les maladies de foie, la leucine et la tyrosine, bans les k\stes de 1 ovaire et dans le liquide de la grenouillette, on rencontre quelquefois aussi de la mucine et des corps analogues aux peptones.
CARACTÈRES CHIMIQUES GÉNÉRAUX DES LIQUIDES SÉREUX
Au point de vue chimique, ces liquides se comportent soit comme le sérum sanguin, soit comme le plasma. S’ils contiennent, ce qui du reste n’est pas la règle, les deux matières albuminoïdes qui donnent naissance à la fibrine, la paraglobuline et le fibrinogène, ils se coagulent plus ou moins promptement, et le liquide se transforme en une gelée tremblotante, qui au bout d’un long temps se prend en un caillot fibrineux, ou se change en un coagulum formé de petits flocons qui se déposent.
Si les exsudations séreuses ne renferment que la substance fibrinogène, mais pas de substance fibrinoplastique, il ne se produit pas de coagulation, mais celle-ci se manifeste lorsqu’on ajoute au liquide un peu de sang défibriné, ou un autre liquide contenant de la paraglobuline.
ANALYSE QUALITATIVE DES LIQUIDES SÉREUX
Pour déterminer la nature des matières albuminoides contenues dans ces liquides, on procède comme il suit, d'après Hoppe-Seyler :
1. On mélange une partie du liquide avec 10 ou 20 fois son volume d’eau, on ajoute goutte à goutte de l’acide acétique très-étendu, puis on fait passer un courant continu d’acide carbonique à travers le mélange et on laisse reposer. S’il se forme un précipité floconneux, le liquide renferme une modification de la globuline ou d’un albuminate alcalin.
2. On sépare le liquide du précipité par décanlation et on le chauffe à l’ébullition. L’apparition d’un coagulum indique la présence de 1 albumine du sérum.
5. On divise en deux parties le précipité obtenu en 1 avec le reste du liquide, et l’on ajoute à une partie quelques gouttes d’une solution concentrée de sel marin; si le précipité se dissout en donnant une solution limpide, le liquide contient de la myosine ou des substances analogues fournissant de la fibrine. Si le précipité ne se dissout pas dans la solution de sel marin, il peut être formé de caséine.
\ l’autre partie du précipité mélangé avec le reste du liquide ( I )■* oïl
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ajoute de l’eau acidulée avec 1/10 p. 1 00 d’acide chlorhydrique. Si le précipité se dissout, cela indique également la présence de la myosine ou de substances iibrinogènes, ou même de la caséine.
4. On mélange une partie du liquide séreux avec quelques goultes de sang défibriné (obtenu en exprimant un caillot sanguin) on agite et on laisse reposer pendant 24 heures dans un endroit chaud. Si pendant ce temps, il se produit une coagulation, le liquide contient du fibrinogène.
5. On dissout dans l’eau, en ajoutant une trace de lessive de soude, une partie du liquide à essayer ou celui obtenu en 1, on ajoute de la sérosité péricardique de bœuf, on agite et laisse reposer pendant un jour. S’il se produit une coagulation, si faible qu’elle soit, le liquide contient de la substance fibrinoplastique (paraglobuline).
La présence de la mucine et de la paralbumine dans les exsudations séreuses peut être déterminée convenablement de la manière suivante :
A une partie du liquide on ajoute de Y acide acétique. S’il se forme un précipité insoluble dans un excès d’acide acétique et dans la solution de sel marin, c’est l’indice de la présence de la mucine. S’il y a de la paralbumine, le précipité produit par une goutte d’acide acétique se redissout avec facilité dans le plus petit excès d’acide acétique. Afin de pousser plus loin la recherche de la paralbumine, on précipite une portion du liquide à essayer avec au moins trois fois son volume d’alcool, on filtre, on dissout le précipité dans l’eau et on laisse reposer. Si le liquide examiné renfermait de la paralbumine, on obtient une solution qui reprend peu à peu une consistance visqueuse (Hoppe-Seyler) . (Voy.
du reste, § 44, c).
Les indications nécessaires pour la recherche des autres éléments des liquides séreux, ont déjà été donnés à propos du sang (g 191) et de chacune de ces substances; il nous suffira donc de renvoyer aux paragraphes correspondants.
L’analyse qualitative du pus exige un procédé un peu différent, parce qu’il contient un très-grand nombre d éléments organisés qui lui sont propres (les corpuscules clu pus , fig. 124),
et pour ce liquide, de même que pour le sang, il faut s’efforcer de séparer es éléments réellement dissous de ceux qui n’y sont que suspendus sous oi me de corpuscules. Mais la solution de ce problème rencontre des difficultés analogues à celles qui se présentent pour le sang. Les corpuscules du pus ont une tendance à se précipiter beaucoup plus faible que les "lobules sanguins, aussi ne se déposent-ils que très-lentement; ils peuvent
Fig. 1-24. — Pus devenu acide (on voit, outre les corpuscules de pus un peu gonflés, des cristaux aiguillés d’acides gras et des tables de choléstérine).
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cependant être séparés par filtration, bien rpie avec beaucoup de difficultés. Mais si l’on mélange le pus avec des solutions étendues de sulfate de soude ou d’azotate de baryte, ils se -déposent plus rapidement et se laissent plus facilement séparer par le liltre.
Si l’on fait bouillir le sérum du pus limpide et jaunâtre, il se sépare un abondant coagulum d 'albumine de sérum , mais il contient encore une matière albuminoïde, que l’on peut précipiter du liquide séparé par filtration du coagulum albumineux en y ajoutant beaucoup d’eau et un peu d’acide acétique; cette substance se comporte comme la myosine en présence de l’acide chlorhydrique étendu et de la solution de sel marin.
On a trouvé quelquefois dans le sérum du pus de la chondrine et de la gélatine. Si l’on veut rechercher ces deux combinaisons, on emploie le liquide séparé par filtration de toutes les matières albuminoïdes et l’on procède d’après les §§ 54 et 55.
Les cellules du pus renferment de la cholestérine, de la lécithine, des matières grasses et des matières albuminoïdes.
Dans le pus bleu et dans les pièces de pansement colorées en bleu par le pus, se trouve une matière colorante bleue, nommée pyocyanine, que l on extrait de la manière suivante. On épuise avec de l’eau légèrement ammoniacale les pièces de pansement, on agite la solution bleue ou verte obtenue avec du chloroforme, on laisse évaporer la solution chloroformique, on traite de nouveau le résidu par le chloroforme et l’on répété encore une fois ces opérations. On traite maintenant le résidu par l’acide chlorhydrique,, qui paraît former une combinaison rouge avec la pyocyanine, on abandonne celte solution à l’évaporation spontanée, on épuise de nouveau le résidu par le chloroforme, qui dissout les substances étrangères et laisse la combinaison chlorhydrique de la pyocyanine. On broie celle-ci sous une couche de chloroforme avec un peu de baryte caustique; la pyocyanine se dissout dans le chloroforme et reste après l’évaporation de celui-ci sous forme de cristaux bleus. On obtient plus rapidement la pyocyanine de la manière suivante : on épuise avec de 1 eau les pièces de pansement, puis on agite avec du chloroforme et l’on enlève à ce liquide la matière colorante par de l’eau acidulée avec de l’acide sulfurique, qui rend la dissolution rouge; après neutralisation par le baryte, le liquide redevient bleu et abandonne au chloroforme la pyocyanine, qui cristallise après évaporation du dissolvant. Relativement aux propriétés' de ce pigment, nous renverrons au g 128 (page 247).
Abandonné pendant longtemps au contact de l’air, le pus entre quelquefois en fermentation acide, il se forme des acides gras volatils et non volatils, ainsi que de la leucine et de la tijrosine. Le pus de mauvaise natui e se puti ifie rapidement et il renferme alors du carbonate d ammoniaque, du su I fuie d'ammonium et du phosphate ammoniaco-magnésien.
Si l’on évapore du pus à siccilô, si l’on épuise le résidu par 1 éther, puis par l’alcool et si on fait bouillir avec de l'eau, puis, si l’on précipite la solution aqueuse par l’acétate de plomb basique et si l’on épuise par l’alcool
SPERME
absolu bouillant le précipité plombique décomposé par l’hydrogène sulfuré, il reste après l’évaporation de l’extrait alcoolique des aiguilles microscopiques réunies en boules, qui consistent en un acide encore imparfaitement connu (acide chlorhodinique) . Cet acide est soluble dans l’eau et dans l’alcool, non volatil, fusible et azoté. Sa solution aqueuse est précipitée par le sublimé, Yazolate de bioxyde de mercure, le protochlorure d'étain, Y acide tannique et Y iode. Veau de chlore produit dans ses solutions une coloration rouge rose.
Le liquide des échinocoques , que l'on met ordinairement au nombre des liquides séreux, ne contient pas de substances albuminoïdes, mais de la glucose, de Vinosité et de Y acide succinique.
ANALYSE QUANTITATIVE DES LIQUIDES SÉREUX
Les éléments des liquides séreux, susceptibles d’être dosés, sont les mêmes que ceux qui se trouvent dans le sérum sanguin et le plasma; leur analyse quantitative s effectue, par suite, exactement d’après les méthodes qui ont été décrites en détail pour le sérum et le sang, et auxquelles il nous suffit par conséquent de renvoyer le lecteur.
Appendice .
SPERME
Le sperme est un liquide visqueux, blanchâtre, d’une odeur particulière, qui est gélatineux immédiatement après son éjaculation, mais qui devient ensuite plus fluide. Sa réactionjest neutre ou faiblement alcaline. Le sperme contient, comme éléments organisés, les spermatozoïdes , les granulations ou cellules séminales , et des cellules épithéliales.
Les éléments chimiques sont : de 1 eau, une matière albuminoïde analogue à la caséine (spermatine), des corps organiques phosphores (lécithine? pro-
tagon?) et les sels du sang, dans lesquels dominent des phosphates alcalino-terreux.
C’est pour cela que quand le sperme se putréfie il se forme des cristaux abondants de phosphate ammoniaco magnésien.
Mais du sperme frais il se sépare des cristaux microscopiques généralement groupés en étoiles, qui semblent appartenir au système monoclinométrique; ils sont surtout abondants lorsqu’on évapore le liquide séminal et, c après leurs réactions, ils sont certainement de nature organique et pro-
ab ornent albuminoïde. Ils ne se dissolvent ni dans l’alcool, ni dans l’éther mais dans l’eau. ’
Une analyse quantitative du sperme pourrait être limitée au dosage de
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l’eau et des matières solides, on pourrait aussi déterminer les matières grasses et les sels inorganiques, et procéder alors d’après les méthodes généralement en usage pour l’analyse des liquides séreux.
Détermination des taches de sperme dans les expertises médico-légales.
[La détermination des taches de sperme dans les cas de viol, d’attentat à la pudeur, etc., offre une grande importance, car leur constatation fournit une preuve certaine et irrécusable du crime. Le médecin et le chimiste sont fréquemment appelés à résoudre cette question.
Sur le linge blanc, les taches de sperme desséché sont minces, un peu grisâtres, quelquefois presque blanches et d'un jaune citron. Sur les tissus colorés, elles paraissent blanchâtres ; sur les étoffes de laine, elles présentent un reflet un peu brillant. Leur circonférence est onduleuse, à contours irréguliers, mais nettement accusés. Si on les mouille avec de l’eau, elles exhalent parfois l’odeur fade et spécifique du sperme.
Traitées par l’eau, elles se dissolvent en fournissant un liquide gommeux. Ce liquide, préalablement filtré, donne un précipité blanc floconneux avec l’eau de chlore, l’alcool, le sublimé, l’acétate et le sous-acétate de plomb, mais il n’est pas coagulé par la chaleur. D'après Lassaigne, le plombate de potasse ne colore pas à 20‘ les taches spermatiques en jaune fauve ou jaune soufre, comme cela a lieu pour les taches dues à l’albumine. En outre, suivant le même chimiste, elles sont colorées en gris bleuâtre par le tartrate cupro-potassique, en jaune pâle par le sulfate ferrique, en gris pâle par l’azotate d'argent, en gris bleuâtre pâle par le sulfate de cuivre, en jaune pâle par l’acide azotique, etc. Mais toutes ces réactions ne sont pas assez sensibles pour permettre de tirer une conclusion certaine, et les taches produites par les différents mucus donnent aussi lieu à des réactions semblables. La constatation de la présence de spermatozoïdes, par l’examen microscopique, peut donc seule fournir des indications positives.
Les spermatozoïdes (spermatozoaires, animalcules spermatiques) se présentent au microscope sous forme de filaments vibratiles étroits, d’une longueur de 0mm,040 à 0mm,045 ; une de leurs extrémités se termine par un renflement ou tête ovale, ronde ou pyriforme (voy. la fig. 87, p. 271), offrant un* contour double, qu’à un grossissement de 900 diamètres, on peut voir se continuer dans la partie la plus ténue de l’animalcule. L’eau, les solutions sucrées ou salines, l’urine, la salive et les différents mucus ne les altèrent pas. Ils conservent leurs mouvements pendant un certain temps, pourvu qu’ils soient placés dans un endroit chaud et humide. Pour constater la présence des spermatozoïdes, voici comment il convient de procéder, d’après Ch. Robin :
Sur le linge on découpe une bande large de un centimètre et assez longue pour que ses deux extrémités dépassent la portion tachée ; on plonge l’un des bouts de la bande dans une capsule ou dans un verre de montre contenant de l'eau distillée ou une solution faiblement alcaline. Le tissu s’imbibe par capillarité, ainsi que la tache, qui, au bout d’un temps variable suivant son ancienneté (20 minutes à 2 heures), se gonfle et reprend l’eau qu’elle avait perdue en se desséchant, on enlève alors avec la pointe d’un scalpel une petite partie de la matière déposée sur le linge et on la place sur le porte-objet du microscope. L’examen étant fait à un grossissement de 500 à 600 diamètres, on voit avec la plus grande facilité, si l'on a affaire à une tache de sperme, les spermatozoïdes soit entiers, soit brisés ; ces derniers dans une proportion variable avec l’ancienneté de la tache. En ajoutant à la préparation une
SUEUR
goutte d’acide acétique, qui dissout le mucus, on peut rendre les animalcules plus perceptibles. Les spermatozoïdes brisés, le sont soit près de la tête, soit vers le milieu de la queue; aussi voit-on dans le champ du microscope une masse de ces fragments disséminés. On remarque, en outre, des granulations graisseuses, des globules de mucus sphériques, des corpuscules nommés sympéxions qui proviennent des vésicules séminales, des cristaux de phosphate de magnésie (formés pendant le refroidissement du sperme), et enfin un certain nombre d’autres corps étrangers au sperme (cellules éphithéliales, filaments de colon, de lin, de chanvre, grains irréguliers de poussière, grains d’amidon, etc.)]
SUEUR
La sueur est un liquide incolore, plus ou moins limpide, d’une odeur particulière, variable dans les différentes parties du corps et d’une saveur salée. Sa réaction est généralement acide; elle devient cependant alcaline après un long contact avec l’air.
Ses éléments chimiques sont : de Veau, des acides gras volatils, des traces d’une matière albuminoïde, de l'urée et les sels inorganiques du sang, dans lesquels dominent les chlorures alcalins.
A l’état pathologique, on aurait trouvé dans la sueur : de l'acide urique, de la glucose et des pigments biliaires.
Relativement à la recherche de ces substances, nous renvoyons aux paragraphes où il est question de celles-ci et à ce qui a été dit à propos de l’analyse qualitative du sang; 1 analyse quantitative est effectuée d’après les méthodes usitées pour les liquides séreux.
CHAPITRE IV
ANALYSE DES SUCS DIGESTIFS
Nous comprenons dans ce chapitre la salive, le suc gastrique, le suc pancréatique, la bile et le suc intestinal, auxquels nous rattachons les matières
vomies et les excréments considérés au point de vue analytique. L’analyse chimique de ces sécrétions est, en général, encore très-peu avancée; ce qui tient d une part à ce (pie leurs éléments constituants sont imparfaitement caractérisés, et d’autre part à ce que ceux-ci sont peu abondants. La bile fait cependant exception, et c’est pour cela que nous nous en occuperons tout d'abord.
1« — Analyse «le la l»ile.
CARACTÈRES PHYSIQUES I)E LA BILE
La couleur de la bile est jaune, verdâtre, même verte (chez les oiseaux), vert-brun (bile du bœuf), enfin brun jaune ou noir de goudron. Elle varie, notamment celle de la bile humaine examinée après la mort, du jaune pâle au noir, et entre ces limites elle passe par toutes les nuances. Sa consistance est aussi très-variable; elle est, en général, visqueuse et filante, et lorsqu’on l’agite elle mousse comme de l’eau de savon; elle a quelquefois une consistance tout à fait semblable à celle du goudron (dans le cadavre humain), mais elle est aussi parfois très-fluide. D’après cela, le poids spécifique de la bile varie aussi beaucoup; il serait compiis, en moyenne, entre 1,026 et 1,032. Elle a une odeur particulière un peu amère, associée dans la bile du bœuf à une sorte d’odeur aromatique, qui manque dans la bile
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humaine. Elle offre une saveur amère forte et persistante, accompagnée dans la bile du bœuf d’un goût aromatique douceâtre; lorsqu’elle est fraîche, elle est neutre ou faiblement alcaline aux papiers végélaux. Elle ne contient pas d’éléments organisés essentiels; les cellules épithéliales et les granules moléculaires qui s’y déposent après un long repos appartiennent aux membranes qui tapissent les voies biliaires. On trouve quelquefois des sédiments de cholestérine dans la bile humaine. Si l’on abandonne la bile pendant longtemps à elle-même au contact de l’air, elle éprouve une décomposition particulière qui modifie aussi ses caractères physiques : elle prend une couleur sale; il se forme à sa surface des pellicules qui se renouvellent continuellement; son odeur devient pénétrante, sa réaction alcaline et on y trouve au microscope des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien et du phosphate de chaux. A une période plus avancée de la décomposition et à une basse température, la bile en putréfaction devient acide, et il se dépose des sédiments de pigments biliaires et d’acides gras.
ÉLÉMENTS CHIMIQUES DE LA BILE EN GÉNÉfïAL.
Les éléments chimiques normaux que l’on trouve généralement dans la bile des- différents animaux sont les suivants :
Eau, acides taurocholique, ylycocholique, hyotanrocholique , hyoglycocholique, taurochénocholique (tous .ces acides sont combinés partie avec de la soude, partie avec de la potasse), choline, pigments biliaires, cholestérine, graisses (acide palmitique et glycéride oléique), savons (palmitates et oléates alcalins), acide phosphoglycérique ( lécithine ), mucus (provenant de la vésicule et d.js canaux biliaires), sels inorganiques : chlorure de sodium, chlorure de potassium, phosphate et carbonate (?) de soude, phosphate de chaux, phosphate de magnésie, un peu de fer, de manganèse et de silice.
Comme éléments non constants, on trouve :
Glucose; cette substance a été observée par Frerichs et Stokvis dans la 1 e humaine; mais elle ne doit pas être considérée comme un élément constant, et, comme le pense CL Bernard, il est possible que dans les cas ou on l a rencontrée, elle n’ait pénétré qu’après la mort du foie dans la bile
par diffusion; de Y albumine aurait été quelquefois trouvée dans la bile des embryons.
Les substances suivantes que, dans certaines circonstances, on rencontre
dans la bile, doivent être considérées comme des produits de décomposition des éléments normaux : p 11011
Acides choloidique et cholalique, dyslisine, taurine, ammoniaque.
Les produits de la putréfaction de la bile sont les suivants •
riatSTr ™ïre'i a°ide sulj“reux’ acidcs gm volatils (acides acétique, valè-
phosp"ate —
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CONSTITUTION CHIMIQUE DE LA HILE
lïiic «le bœuf. La bile de bœul non altérée se compose essentiellement de glycocholate et de taurocholate (le soude, par conséquent des sels sodiques de deux acides dilférents, qui tous deux sont azotés et dont un renferme en outi e du souhe. L acide glvcocbolique contient les éléments du glycocolle et de 1 acide cholalique moins 2 équiv. d’eau ; l’acide taurocholique, les éléments de la taurine et de l’acide cholalique, moins 2 équiv. d’eau.
La bile de bœul renferme en outre de la clioléstérine, de la choline, des graisses, des pigments biliaires et les sels inorganiques mentionnés précédemment.
Bile humaine. — La bile humaine contient du taurocholate et du glycocholate de soude. Suivant E. Bischoff , la proportion du glycocholate de soude 1 emporterait sur celle de l’autre sel; d’après les anciennes indications, ce serait le contraire. Elle renferme, du reste, comme la bile de bœuf, de la cholestérine, des graisses , du mucus de la vésicule biliaire , des pigments biliaires (de la bilirubine surtout), et les mêmes sels inorganiques que la bile de bœuf, et fréquemment aussi des traces de cuivre.
Bile île pore. — La bile de porc contient de Y hyoqlycocholate de soude et très-peu d ’hyotaurocholate de la même base ; on y trouve d’ailleurs les mêmes éléments que dans la bile du bœuf et de l’homme. L’acide hyogly— cocholique renferme les éléments du glycocolle et de l’acide hyocholalique moins 2 équiv. d’eau; l’acide hyotaurocholique, les éléments de la taurine et de l’acide hyocholalique moins 2 équiv. d’eau. Strecker a, en outre, trouvé dans la bile de porc de la choline, de 1 acide phosphoglycérique (provenant de la lécithine? du protagon?) et une graisse phosphorée.
Bile de chien. — Celle-ci ne contient que du taurocholate de soude, avec les autres éléments que l’on rencontre dans les autres biles. ( Hoppe-Seyler .)
Bile de mouton. — On y a trouvé du taurocholate et du glycocholate de soude. Le premier est en quantité prédominante. Les autres éléments sont les mêmes que dans les autres biles.
Bile d’oie. — La bile d’oie contient du chénotaurocholate de soude, mais probablement aussi le sel sodique d’un autre acide biliaire, plus un corps blanc, neutre, cristallisant en aiguilles et insoluble dans l’acide chlorhydrique et dans la potasse, et les glycérides d’acides gras volatils. On y trouve du reste les mêmes éléments que dans les autres biles. ( Heintz et Wislicenus.)
Bile des poissons. — La bile des poissons (on a analysé la bile d’un Accipenser , d’un Gadus morrhua, du Pleuronectes maximus, de YEsox lucius, de la Perça fluviatilis, d’un Silurus) ne contient presque rien que des taurocholates alcalins: cependant il paraît qu’on y trouve aussi de petites quantités de glycocbolates. ( Scherer , Schlossberger.) Comme la bile des
CARACTÈRES CHIMIQUES DE LA BILE
poissons de mer ne renferme pour ainsi dire que de la potasse et presque pas de soude, les acides biliaires doivent y être sous forme de sels potassiques; on trouve, au contraire, dans la bile des poissons d’eau douce de la potasse cl de la soude, cette dernière en quantité prédominante; c’est pourquoi il est aussi probable qu’elle contient, à côté du laurocholate de potasse, une proportion plus grande de laurocholate de soude. ( Stecker .) Ce mode de diffusion de la potasse et de la soude est remarquable. Wetlierill a aussi rencontré dans la bile des chéloniens (chez 1 ’Emys geographica et YEmys insculpta ) de la potasse et de la soude ; celte dernière en quantité prédominante, aussi bien chez les tortues d’eau douce (Emy s geographica) que chez les tortues marines (Emys insculpta).
Bile des serpents. — La bile des serpents (on a analysé celle du Boa anacondo , du Python vittatus et du Python tigris ) paraît ne contenir que du laurocholate de soude, d’après les recherches de Schlieper et de Schlossberger.
Bile du kanguroo. — D’après les recherches de Schlossberger, la bile du kanuuroo est une des plus pauvres en soufre, aussi contient-elle peu de taurocliolates; on n’a pas déterminé si l’autre acide qui s’y rencontre est, comme cela est probable, l’acide glycocholique.
ÉTATS PATHOLOGIQUES
Ce sont: urée (après l’extirpation des reins, dans le choléra et la maladie de Bright), acide lactique (dans la bile acide), leucine et tyrosine (dans le typhus), sang et pus, sucre (dans le diabète sucré, d’après Neukomm). On trouve de l 'albumine dans la bile des animaux, à la suite de l’injection dans les veines d’une quantité d’eau suffisante pour que l’urine devienne albumineuse.
D’après les observations recueillies jusqu’à ce jour, les substances suivantes, introduites dans le corps, passent dans la bile au bout d’un temps plus ou moins long : antimoine, arsenic, cuivre , iodure de potassium, ferrocyanure de potassium, zinc. Suivant Cl. Bernard, le sucre injecté dans les veines, passe dans la bile, et suivant Mosler , ce phénomène ne s’observe qu après l’injection de quantités considérables de sucre dans le sang. Le passage du sucre de canne dans la bile est relativement plus facile que celui du sucre de raisin.
CARACTÈRES CHIMIQUES GÉNÉRAUX DE LA BILE
La bile normale, qui est neutre ou très-faiblement alcaline, comme on l’a déjà dit, présente, lorsqu’on l’évapore, un phénomène analogue à celui qu ofhe le lait, elle se recouvre d’une pellicule qui se renouvelle constam-
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ment à mesure qu’on l’enlève. Si l’on mélange de la bile fraîche avec de 1 alcool ou de l’acide acétique, il se sépare un mucus plus ou moins coloré pai le pigment biliaire; mais la bile fraîche, excepté celle du porc débar cassée de mucus au moyen de l’alcool, n’est pas précipitée par l’acide acétique et d autres acides organiques. La bile dépouillée de mucus dépose quand on y ajoute de l’acide chlorhydrique ou sulfurique, un corps résineux qui se ledissout dans l’eau. Si on mélange la bile avec un peu d’acide sulfuiique et si on 1 abandonne à elle-même pendant quelque temps à une douce chaleur, la surface du liquide se recouvre de petits crislaux qui paraissent ètie formés d acide stéarique et d’acide palmitique (avec la bile de bœuf). Le résidu biliaire, débarrassé de mucus par extraction avec l’alcool, peut être complètement décoloré par le charbon animal, et il donne avec l’éther un précipité emplastique qui, au bout d’un long temps, se transforme en aiguilles blanches groupées en étoiles. Si, au contraire, on évapoie à siccité la solution alcoolique, il reste un résidu blanc amorphe, qui est complètement soluble dans l’eau et dans l’alcool, mais qui ne cède à l’éther que peu de graisse et de choléstérine. Lorsqu’il a été desséché à 110 ou 120°, ce résidu se transforme aussi au bout de quelque temps, lorsqu’on l’arrose avec deleiher, en aiguilles cristallines soyeuses (mélange de glycocholate et de taurocholate de soude).
Si l’on évapore de la bile de bœuf presque à sec, si l’on épuise le résidu par l’alcool, si l’on filtre, si l’on distille l’alcool et si l’on mélange le résidu avec un lait de chaux, une partie de la matière colorante se précipite; le liquide filtré, généralement, peu coloré, mélangé avec de l’acide sulfurique, jusqu’à trouble persistant, se solidifio ordinairement au bout de quelques heures en une bouillie cristalline d 'acide glycocholique. Mais quelquefois il se dépose un précipité ôléo-résineux qui se transforme également après un temps plus ou moins long en cristaux d’acide glycocholique.
Si l’on ajoute à de la bile une solution d’acétate neutre de plomb, il se produitun précipité coloré et visqueux, qui se prend en masse par le repos ; il se compose de mucus, de matière colorante et glycocholate de plomb. Le liquide filtré a une réaction acide, et il donne avec l’acétate de plomb basique un précipité floconneux de glycocholate et de taurocholate de plomb basique, qui devient bientôt emplastique; le liquide séparé par filtration de ce précipité donne avec l’ammoniaque un nouveau précipité peu abondant, et il reste en solution une petite portion de la substance organique de la bile.
Toutes les biles analysées jusqu’à présent donnent la réaction d ePettenkoffer. (Yoy. § 102.)
Si l’on fait bouillir de la bile avec de l’acide chlorhydrique, elle se décompose en acide choloïdique, taurine et ammoniaque, et le premier corps se transforme, après une très-longue ébullition, en une substance résineuse insoluble : la dyslisine. Traitée par les alcalis, elle donne de l 'acide cholalique. Par la putréfaction, on obtient les mêmes produits de décomposition : acide cholalique, acide choloïdique, taurine, et probablement, comme pro-
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duit de la décomposition secondaire du glycocolle, de l’ammoniaque. Si la putréfaction est poussée plus loin, le pigment biliaire s’altère et se précipile en partie, et la taurine finit aussi par se décomposer en sulfate de soude et en sulfite ou liyposulfite. Il se forme aussi dans la putréfaction de la bile des acides volatils, de l’acide acétique et de l’acide valérianique notamment. Pendant la vie, dans sa marche à travers le canal intestinal, la bile se décompose en partie en acide choloïdique, dyslysine, taurine et ammoniaque.
La bile de porc, mélangée avec une quantité suffisante de sulfate de soude cristallisé, donne un précipité floconneux d’hyoglgcocholale alcalin. Le précipité se redissout facilement dans l’eau. Les autres biles 11e fournissent pas ce précipité. (Hoppe-Seyler.)
Si I 011 agite avec du chloroforme labile humaine ou celle des herbivores, une partie de la cholestérine et de la bilirubine entre en dissolution, et ces corps se séparent en cristaux après l’évaporation de la solution chloroformique.
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La recherche des éléments normaux de la bile des différents animaux se fait de la môme manière que leur préparation, et celle-ci a été décrite dans la première partie de cet ouvrage, à propos de chacun de ces éléments. C’est pourquoi nous nous contenterons d’indiquer les méthodes à suivre pour la recherche des éléments anormaux les [dus importants.
1 • — Recherche île V albumine.
a. La bile, étendue avec de l’eau, si c’est nécessaire, et neutralisée avec de 1 acide acétique étendu, est chauffée à I ébullition ; s’il y a de 1 albumine, il se produit un coagulum.
h. Ou précipite de la bile avec un grand excès d’alcool ; on sépare par le filtie le précipité formé de mucus et de pigment; on lave avec de l’alcool et on épuise par l’acide acétique concentré, qui laisse le mucus non dissous et dissout l’albumine. O11 évapore à un petit volume la solution acétique filtrée et 011 la mélange avec une solution concentrée de sulfate de soude; si la bile contenait de 1 albumine, celle-ci se sépare en flocons blancs. (Iloppe- Seijler.) 11
— Recherche de la glucose.
La bile est évaporée à consistance sirupeuse, puis mélangée avec un exi d esprit-de-vin et séparée du précipité par filtration ; le liquide filtré est 1 colore par le charbon animal et filtré de nouveau; l’esprit-de-vin est distii
^TvoTi^T le sucre p'ar ,a méthode de p» ««“•
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liecherche de l'urée
On évapore la bile ù sec au bain-marie, on épuise le résidu par l’alcool, et l’on précipite par un grand excès d’éther. On laisse reposer 24 heures, puis on décante le liquide qui surnage le précipité; on distille l’éther au bain-marie et l’on évapore à sec (également au bain-marie). On reprend le résidu par un peu d’eau, on filtre, on évapore à un petit volume, et l’on procède pour le reste comme on l’a dit §105, page 211.
Recherche de la leucine et de la tyrosine
On évapore la bile à consistance sirupeuse, on mélange avec un excès d’esprit-de-vin, on chauffe, on filtre, on expulse par la chaleur l’esprit-devin du liquide filtré, et l’on précipite complètement par l’acétate de plomb basique et l’ammoniaque ; on filtre, on lave le précipité à l’eau, on élimine le plomb du liquide filtré par un courant d’hydrogène sulfuré, on sépare par le filtre le sulfate de plomb et l’on évapore à cristallisation. On étudie au microscope et par les moyens chimiques les cristaux séparés. (Voy. §§114 et 115.)
Recherche des acides yras volatils
On évapore la bile à consistance sirupeuse, on mélange le résidu avec de l’alcool en excès, on filtre, on distille l’alcool du liquide filtré et l’on fait bouillir pendant 12 heures le liquide aqueux resté comme résidu avec un excès de baryte caustique; on précipite ensuite l’acide cholalique et la baryte en excès par l’acide sulfurique étendu, et l’on soumet le liquide filtré ' acide à la distillation. Dans le liquide distillé on recherche et on sépare les acides gras volatils, d’après §§ 72, page 148, et 77, page 151.
Recherche de la taurine
La taurine n’est point un élément de la bile fraîche; elle ne prend naissance que par suite de la fermentation de la bile, aux dépens de l’acide taurocholique (Voy. § 98), de sorte qu’elle ne peut se former que dans la fermentation des biles qui renferment cet acide, La recherche de la taurine peut donc indiquer, d’une part, si une bile contenant de l'acide taurocholique est déjà en voie de décomposition , et, d’autre part, si c’est une bile qui renfermait de l’acide taurocholique non décomposé. Pour rechercher ce corps, on procède comme il suit : On évapore la bile au bain-marie, on traite le résidu par l’alcool, on filtre pour séparer le précipité, on élimine par évaporation l’alcool dit liquide filtré et l’on mélange avec de 1 acide : acétique. On filtre pour séparer le précipité d acide choloïdique ou d acide cholalique, on évapore le liquide filtré à sec au bain-marie et l on traite le résidu par l’espl il-de-vin, qui laisse la taurine non dissoute. Les cristaux i sont étudiés au microscope et par les moyens chimiques, d après le§ 1 17.
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Comme l’analyse de la bile ne peut, en général, être effectuée qu’après la mort de l’individu, nous devons, avant tout, indiquer comment on doit procéder en pareil cas pour recueillir ce liquide : On sépare la vésicule biliaire du loie, on applique une ligalure sur son col, puis on l’ouvre à sa base en faisant une section avec des ciseaux, et on reçoit la bile dans une capsule de porcelaine ou dans une éprouvette; on favorise la sortie du liquide en comprimant doucement la vésicule. On étudie ensuite les caractères physiques et microscopiques'; on recherche, si cela paraît nécessaire, les éléments anoi maux qu elle peut renfermer, et l’on procède ensuite à l’analyse quantitative.
* • — Dosage de l'eau et des matières solides en général.
Une quantité pesée de bile, environ 15 à 18 grammes, est d’abord évaporée au bain-marie ou au bain de sable dans une capsule de porcelaine exactement pesée, et le résidu est ensuite desséché au bain d’air à 110 ou 120°, jusqu’à ce que, à la suite de plusieurs pesées, il ne diminue plus de poids. On note le poids, on en retranche celui de la capsule, et l’on obtient le poids des matières solides en général, que l’on indique sous ce titre dans e résultat de 1 analyse. La perte de poids qu’a éprouvée la bile par l’évaporation et la dessication est égale au poids de l’eau.
Dosage de la graisse
Le résidu complètement sec obtenu en i est réduit en une poudre fine dans un mortier chauffé, et une partie est introduite dans un petit ballon exactement pesé ; si maintenant on pèse le ballon avec la poudre, on obtient en retranchant le poids du vase, celui de la poudre qu’il renferme. Onèpuisé celle-ci par 1 ether bouillant, jusqu’à ce qu’une gouttelette du dissolvant evaporee dans un verre de montre, ne laisse plus de résidu ; on laisse ensuite reposer; on réunit la dernière portion d’éther ajoutée aux premières, et 1 on évaporé ensemble tous les extraits éthérés dans un gobelet de verre assez haut. Le résidu est égal au poids de la graisse et de la choléstérine, mais il peut aussi contenir certains produits de décomposition de la bile solubles dans 1 éther. C’est pourquoi il faut le traiter par l’alcool étendu et evaporer egalement l’extrait alcoolique. S'il reste un résidu, il faut le peser retrancher» avant de calculer la graisse, du résidu de l’extrait éthéré’
o. — Dosage du mucus de la vésicule biliaire.
esUraitf mr r !" W‘e dépcjUlé de la graisse, qui se trouve dans le ballon, par i espm-de-vin concentré et bouillant, tant que ce liquide dis-
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sont encore quelque chose, l’extrait alcoolique est filtré sur un filtre desséché a 100° et pesé, et enfin le résidu complètement épuisé est porté sur le filtre, puis lavé à l’alcool bouillant, desséché (à 100°) et pesé. En retranchant le poids du filtre, on obtient celui du mucus avec un peu de matière colorante.
üoscuje des acides biliaires
On évapore le liquide alcoolique filtré obtenu en 5 dans une capsule de porcelaine pesée et l’on dessèche le résidu au bain d’air à 120°, jusqu’à ce qu’il ne diminue plus de poids. On pèse, et on obtient, en retranchant le poids de la capsule de porcelaine, celui des acides biliaires avec un pende matière colorante.
Dosarje des sels fixes
On emploie pour ce dosage une partie du résidu biliaire obtenu en \ , lorsqu’on a évaporé une quantité suffisante de bile pour obtenir avec une portion de ce résidu-une quantité de cendre pondérable et susceptible d’être décomposée en ses éléments. S’il n’en est pas ainsi et si l’on a suffisamment de bile, on en évapore à sec une quantité pesée exprèspour la détermination des sels fixes et, dans les deux cas, on procède à l’incinération du résidu exactement comme on l’a dit pour le sang et l’urine. La séparation des sels solubles des sels insolubles, ainsi que la détermination de chaque sel en particulier, s’effectue de la même manière.
6. — Dosage du résidu solide, de la mucine , des acides biliaires, de la graisse, de la cholestérine et de la lécithine, d'après Hoppe-Seijler.
20 ou 30 grammes de bile sont exactement pesés dans une capsule tarée, puis évaporés ; le résidu est desséché à 110°, jusqu’à ce qu’il ne diminue plus de poids, et le résidu solide et l’eau sont trouvés comme en 1.
a. Le résidu est ensuite épuisé par l’alcool absolu, la solution obtenue est filtrée sur un filtre desséché à 110° et pesé, la portion non dissoute est portée sur le filtre et lavée avec de l’alcool, jusqu’à ce que ce liquide ne dissolve plus rien. Le résidu insoluble : mucine avec un peu de pigment et sels insolubles, est desséché sur le filtre à 110° et pesé, et, après soustraction du poids du filtre, on obtient le poids des éléments que l’on vient de nommer.
Si l’on connaît la teneur en cendre du filtre, ou si ce dernier a été fait avec du papier suédois exempt de cendre, on peut inciuétet le îésidu dans une capsule de platine, et 1 on a ainsi le poids des sels insolubles.
b. Le liquide filtré alcoolique, réuni avec l’alcool employé pour le lavage, est réduit au bain-marie à un petit volume ; on le verse ensuite dans une éprouvette en ayant soin de faire tomber les dernières portions avec un peu d’alcool, puis ou le mélange avec un grand excèsd éther etonlaisse reposeï
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pendant quelques jours, jusqu’à clarification complète. Le dépôt formé pendant ce temps contient les sels des acides biliaires , tandis que la cholestérine, la lécithine et la graisse passent dans la solution éthérée.
c. On verse la solution éthérée dans un ballon, on lave une ou deux fois avec de 1 éther qu 011 réunit ensuite au contenu du ballon, on distille au bain-marie en refroidissant bien, on évapore à sec le résidu dans un petit gobelet de verre pesé, on dessèche dans le vide en présence d’acide sulfurique, jusqu a poids constant, et l’on obtient ainsi, après soustraction de
poids du gobelet de verre, celui de la cholestérine, de la c/raisse et de la lecithine.
d. Pour séparer ïa choléstèrine de la graisse et de la lécithine, on arrose le résidu daus le gobelet de verre avec une solution de potasse caustique dans 1 alcool absolu, on fait bouillir doucement le mélange au bain-marie pendant une couple d heures et on évapore l’alcool. Sous l’influence de ce raitement, les graisses et la lécithine sont saponifiées, tandis que la choestennen est pas altérée. Le résidu mélangé avec une quantité d’eau pas trop
aible est ensuite agité à plusieurs reprises, dans un flacon bouché, avec de 1 ellier, qui dissout la choléstérine. Les extraits é.hèrés réunis sont dis-
inf ZLu2qUe * najeUre Parüe dG léther a Passé à la distillation, on mti ocuil le résidu dans un petit gobelet de verre, on lave le vase avec un
peu d alcool et d etlier, on verse ce liquide dans le gobelet, on évapore
ensuite au bain-marie et la choléstérine reste mélangée avec un peu de sa-
n , ce dernier peut etre lacileinent éliminé en lavant le résidu avec un peu
eau. La choléstérine, alors assez pure, est desséchée à 100° et pesée En
retranchant le poids du gobelet de verre, on obtient celui de Z cholé-
t une, e si 1 on^retr anche celle-ci du poids de la lécithine plusla caisse
élerminéeS COlleCliïement- “ « <*'»i ^ graisse
dfiaCideSJbiliaires oblenu e" b Par précipitation avec un excès d etliêr, est dissous dans un peu d’alcool, la solution est versée coin
pltle.nent dans une petite capsule de porcelaine tarée, puis évaporée au ain-marie, et le re.idu est desséché au bain d’air à 110'’ jusqu’à ce
qu il ne perde plus de poids. En retranchant le poids de la caosulVon^hr ? ce, u, des sels ,UsaMes bUiaim (laurocMJes
^ «fs glycocliolique e, tauroebo- 0 litre, est extrêmemen clSaZ P 1 abn <le lollle ob “tion et qui, en
nombre Je difflÆ^uSib^ a?' 'enC0"lre 8™d
résultats peu certains. Elle est biisée sur iVprindpe'suiî,' î.r'les'" ? dl|"ne deS tique et taurocliolique, bouillis iver> a,. h SVîvant ‘ es acides glycocho-
acide cholalique, taurine et «lycocolle mais Pn?8’’80 < “0,ll,“lse"1 entièrement en pas altérés si fou contint C' ‘ “de <*<«<- ne sont
pilé par l’éther est à peu près insoluble dans r JM ‘nS<S 61 <lclde cllo|alique préci-
par p“rzr,adde c"oiai,que' zsat
UEZANEZ. ANALYSE ZOOCHIMIQUE.
434 ANALYSE DES SUCS DIGESTIFS
lion cristallisée et soluble dans 1 eau en le traitant par l’éther, on lave avec de l’eau, on dissout dans l’alcool, on dessèche et on pèse l’acide cholalique cristallisé. Dans la solution aqueuse contenant de l’acide chlorhydrique, que l’on a séparée par tiltration de 1 acide cholalique précipité, on dose le soufre sous forme de sulfate de baryte, par iusion avec du carbonate de potasse et du salpêtre. Comme le soufre ne provient que de la taurine (de l’acide taurocholique), on connaît ainsi la quantité de l’acide taurocholique et celle de l’acide cholalique qu’il a fourni. Si la quantité de l’acide cholabque ainsi déterminée est plus grande que celle trouvée directement, l’excès correspond a 1 acide glycocholique. 100 parties de sulfate de baryte représentent 220,80 parties d acide taurocholique, 100 parties d’acide taurocholique correspondent à 79,22 parties d’acide cholalique et 100 parties d’acide cholalique représentent 113,98 parties d'acide glycocholique.
L’essai polarimétrique permet de contrôler cette méthode analytique. Si a représente en degrés la rotation observée pour la lumière jaune avec une couche liquide épaisse de 1 décimètre, et m la richesse calculée en acide taurocholique, la teneur n du liquide en acide glycocholique est :
25ü,5 est le pouvoir rotatoire spécifique de l’acide taurocholique combiné à la soude en solution alcoolique, pour la lumière jaune, 27°o celui de l’acide glycocholique.
DOSAGE DU SOUFRE CONTENU DANS LA BILE
Comme il est démontré que la bile ne renferme pas ou tout au plus des traces de sulfates, le soufre trouvé dans la cendre de la bile sous forme de sulfates alcalins doit provenir d'éléments organiques sulfurés. Les éléments biliaires sulfurés connus jusqu’à ce jour sont les acides taurocholique, hyotaurocholiquc (observé seulement dans la bile du porc) et chénotaurocholique (dans la bile de l’oie). A l’exception des biles de porc et d’oie, toutes les autres biles paraissent conienir de l’acide laurocbolique avec ou sans acide glycocholique, et ce dernier, comme on le sait (voyez § 97). ne renferme pas de soufre. On peut donc, connaissant la proporlion du soufre contenu dans l’extrait alcoolique de la bile, évaluer la quantité d’acide taurocholique contenue dans ce liquide, et aussi celle des acides hyolaurocholique et chénotaurocholique des hiles de porc et d’oie, parce qu’on sait combien ces acides renferment de soufre*
Dans ce sens la détermination du soufre de la bile de différents animaux peut avoir quelque valeur et elle peut aussi indiquer notamment si, outre l’acide taurocholique, il y a en même temps de l'acide glycocholique.
On emploie, pour le dosage du soufre, de la bile purifiée, c est-à-dire dépouillée de mucus, de graisse, de matières colorantes et des sels ; pour purifier la bile on procède comme il suit :
Oh évapore le liquide au bain-marie, ou épuise le résidu avec de 1 alcool d’un poids spécifique de 0,83, on décolore le liquide alcoolique filtré parle charbon animal, on filtre de nouveau, on expulse l’alcool au bain-marie, on
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mélange le résidu avec un peu d’eau, puis on l’agite dans un llacon bouché avec de l’éther, que l’on renouvelle, jusqu’à ce que celui-ci, évaporé sur un verre de montre, ne laisse plus de résidu graisseux ; on isole la couche aqueuse de l’éther au moyen d’un entonnoir à séparation, on évapore au bain-marie et enfin on dessèche le résidu à MO0, jusqu’à ce qu’il ne perde plus de poids.
Pratique de l’analyse.
Dans une grande capsule d’argent on introduit quelques fragments d hydraledepotasse complètement exempts d’acide sulfurique1, on ajoute 1/8 de salpêtre chimiquement pur, ne contenant pas d’acide sulfurique, et l’on fait tondre ensemble les deux corps en ajoutant quelques gouttes d’eau. Après le refroidissement, on ajoute la quantité pesée (environ 0gr,4 à 0gr,6) de la hile purifiée finement pulvérisée et préalablement desséchée avec soin, on tond sur la lampe, on brasse avec une spatule d’argent, et l’on continue la fusion à une haute température, jusqu’à ce que la masse soit devenue blanche et que par conséquent tout le charbon soit brûlé. Si la réaction larde à se produire, on ajoute encore un peu de salpêtre pulvérisé. On laisse ensuite refroidir, on dissout la masse fondue dans l’eau, on filtre, si c’est nécessaire, sur un tout petit filtre, et avec de l’acide chlorhydrique on sursature, dans un grand gobelet de verre recouvert d’une capsulé, la solution qui ne doit pas être trop concentrée, on chauffe et on précipite par le chlorure de baryum, tant qu’il se produit un précipité. Lorsque le précipité de sulfate de baryte s’est déposé, on le porte sur un filtre dont on connaît la teneur en cendres, et on le lave à l’eau bouillante d’abord par décantation, puis sur le filtre lui-même jusqu’à ce qu’une goutte de l’eau de lavage, évaporée sur une lame de platine, 11e laisse plus de résidu. On le dessèche alors sur le filtre, on le fait tomber aussi complètement que possible dans un creuset de platine, et, en frottant avec précaution, on cherche à détacher les particules adhérentes au filtre pour les ajouter dans le creuset; on chauffe au rouge le précipité en tenant le vase couvert, on brûle complètement le filtre sur le couvercle, on réunit la cendre au précipité, on calcine de nouveau, on laisse refroidir et l’on pèse. On verse ensuite quelques gouttes d acide chlorhydrique dans le creuset, on ajoute de l’eau bouillante on agite avec une baguette de verre, on lave celle-ci, ou l’on chauffe encore doucement pendant quelques instants, On verse le liquide presque clair sur un petit filtre et 1 on essaye le liquide filtré par l’acide sulfurique S’il se produit un trouble ou un précipité, on lave encore le précip^'à Peau
snifù •inl'à’ oT ° ,ce 1ue 1 de lavage ne soit plus troublée par l'acide
uë ttl Z n„ T ? rc,P,l“ ““tenu dans le creuset, ainsi que le petit mue, on brûle celtu-ci.su,- le couvercle, enfin on calcine et l'on pèse.
«•«C'ôfeo* iTTl °TU,U' ™"lpte d’aCidC •""“■*1"'- arrose la pelasse
lhiiiule supérieure ?! . a ?’° ’ °" evapore a sec d<ms une caPsule d’argent la couche 1 supuieure, la solulion alcoolique de l’hydrate de potasse, et l’on fond le résidu.
ANALYSE DES SUCS DIGESTIFS
En retranchant le poids du creuset et de la cendre du filtre, on obtient celui du sulfate de baryte, qui sert à calculer le soufre. 1 1(5,5 parties en poids de sulfate de baryte correspondent à 16 parties en poids de soufre.
Relativement aux règles à suivre pour rassembler et laver le précipité, ainsi que pour le calciner et brûler le filtre, voyez Fresenius, Analyse quantitative, £§101, I, a et 832, I, 1.
Si l’on emploie pour le dosage du soufre les acides biliaires obtenus d’après Hoppe-Seyler (§ 226, e) et desséchés à 110° jusqu’à poids constant, on peut, avec la quantité de soufre trouvée, calculer avec une certitude encore plus grande la teneur en acide taurocholique, et déduire de celui-ci, par différence, la proportion de l’acide glycocholique.
II. — Analyse de la» sailive
La salive dite mixte, ou le liquide que l’on désigne simplement sous le nom de salive dans le langage ordinaire, est un mélange de différentes sécrétions : elle se compose d’une part du produit des glandes salivaires proprement dites, des glandes sous-maxillaires, sublinguales et parotides, et d’autre part de celui des petites glandes de la muqueuse buccale.
Caractères physiques de la salive mixte de l’homme. — Elle se présente sous l’aspect d’un liquide bleuâtre, un peu filant, dont le poids spécifique paraît osciller entre 1,004 et 1,006. Sa réaction est fréquemment alcaline, on l’a cependant trouvée acide dans certaines conditions pathologiques. Par le repos elle dépose un sédiment qui se compose de ses éléments organisés : cellules épitheliales pavimenteuses et corpuscules salivaires. (Yoy. Funke, Atlas, pl. XIV, fig. 1.)
Les salives sous-maxillaire et sublinguale offrent des caractères physiques analogues, seulement la dernière est très-visqueuse et très-filante, presque aussi gluante que de la colle, tandis que la salive parotidienne est plus fluide et non filante. Toutes ces sécrétions ont une réaction alcaline dans les conditions normales.
ÉLÉMENTS NORMAUX CONSTANTS DE LA SALIVE
La salive contient à l’état, normal les éléments suivants : eau, mucine (dans la salive mixte), albumine, un ferment nommé ptyaline (vov. § 57, a, p. 123), matières grasses, sulfocyanure de potassium (il paraît manquer dans la salive sous-maxillaire) et sels inorganiques ,'tels que chlorure de sodium, chlorure de potassium, sulfate de potasse, phosphates alcalins et alcalino-teireux, et phosphate de fe”.
Dans la salive parotidienne du cheval on trouve en outre : urée, potasse, soude et chaux combinées à Y acide carbonique et une substance organique
ANALYSE DE LA SALIVE
azotée analogue à la paraglobuline ainsi qu’un acide gras volatil uni à la potasse. La salive parotidienne ne contient pas de mucine, c’est pourquoi elle ne présente pas une consistance visqueuse.
ÉLÉMENTS NON CONSTANTS DE LA SALIVE
Les corps suivants doivent être considérés comme tels : urée , glucose, pigment biliaire, acide lactique, leucine.
A l’exception de l'urée, ces éléments n’onl été trouvés que dans des conditions pathologiques, où leur présence a été déduite de réactions plus ou moins probantes.
Les substances suivantes, introduites dans l’organisme, passent dans la salive au bout d’un temps plus ou moins long :
lodures métalliques et iode libre, ce dernier se retrouve sous forme d’iodure alcalin, brome et bromures alcalins, mercure (dans la salivation à la suite de l’usage des mercuriaux et dans la cachexie mercurielle).
CARACTÈRES CHIMIQUES GÉNÉRAUX DE LA SALIVE
A la température d’ébullition de l’eau, la salive devient trouble, et avec la salive parotidienne le trouble produit par l’ébullition ne disparaît pas lorsqu’on ajoute de l’acide azotique.
La salive sous-maxillaire, étendue avec beaucoup d’eau et traitée par un courant d acide carbonique, laisse déposer des flocons d’une matière albuminoïde, qui se redissolvent par agitation avec l’air.
Si on chauffe de la salive avec de l 'acide acétique, il se forme également un trouble floconneux, dû a la séparation d’une matière albuminoïde.
L alcool précipite de la salive des flocons blancs de mucine et de matières albuminoïdes. Le perchlorure de fer produit dans la salive une coloration rouge due à la formation de sulfocyanure de fer.
La salive, est en outre précipitée par V acide tannique , les acétates neutre
et basique de plomb, 1 azotate de protoxyde de mercure et le bichlorure de mercure.
Le ferrocyanure de potassium, l’acide chlorhydrique, l’acide sulfurique, la potasse, 1 ammoniaque et l’alun n’y produisent ni trouble ni précipité.
La salive parotidienne se trouble au contact de l’air comme l’eau de chaux, et elle dépose un sédiment de carbonate calcaire. Outre le carbonate de chaux, il se précipite une matière organique encore peu étudiée.
Si 1 on traite à froid, ou mieux encore à 35 ou 40° de l’amidon bouilli avec beaucoup d’eau par la salive (environ 1 partie de salive pour 3 parties ? amid0n d eau)’ souvent au bout de quelques minutes, mais dans tous es cas apiès quelques heures, une partie de l’amidon est transformée en
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glucose ; la solution filtrée donne alors toutes les réactions de ce dernier corps. Le glycogène est aussi converti plus ou moins rapidement en sucre par la salive. Exposée pendant longtemps à l’air, la salive perd peu à peu son pouvoir saccharigène.
ANALYSE QUALITATIVE DE LA SALIVE
Comme la salive ne renferme qu’un petit nombre d'éléments chimiques nettement caractérisés, l’analyse qualitative de cette sécrétion est limitée à la recherche des matières albuminoïdes, du sulfocyanure de potassium, de la ptvaline, des matières grasses et des sels inorganiques ; la marche à suivre pour découvrir ces différents corps se trouve dans le paragraphe précédent et dans la première partie de cet ouvrage, à propos de chacune de ces substances. Il est convenable de rechercher les éléments minéraux dans la cendre, et de suivre pour cela la méthode qui sera indiquée plus loin. (Chap. VII. Analyse de la cendre des substances animales.)
Les iodures et les bromures métalliques peuvent être découverts, sans aucune préparation préliminaire, dans la salive filtrée, et à l’aide des réactifs indiqués pour l’urine (§ 145, 1 et 2); pour découvrir le mercure on peutse servir du procédé qui a été décrit avec détails pour la recherche de ce métal dans l’urine (§ 145, 5).
L’urée, la glucose, les pigments biliaires, l’acide lactique et la leucine sont recherchés d’après les méthodes indiquées pour les liquides séreux.
ANALYSE QUANTITATIVE DE LA SALIVE
L’analyse quantitative de la salive est limitée, par la nature elle-même du liquide, à la détermination de l’eau, des matières solides en général et des sels inorganiques, des cellules épithéliales et de la mucine insoluble, des matières grasses et enfin du sulfocyanure de potassium.
Dosage de l'eau , des matières et des sels inorganiques
On effectue ce dosage en procédant exactement comme pour les liquides séreux : on évapore à sec une quantité pesée de salive et on pèse le résidu après dessiccation à 110°. Le poids trouvé est égal à celui des matières solides en général, la perle de poids représente le poids de l’eau. Si l’on incinère le résidu et si l’on pèse la cendre, on obtient le poids total des sels fixes. On peut essayer de séparer ceux-ci d’après la méthode qui a été indiquée pour le sérum sanguin.
ANALYSE DU SUC GASTRIQUE
2. Dosage des cellules épithéliales et de la mucine insoluble.
On évapore presque à sec au bain-marie une quantité pesée de salive ; on ajoute quelques gouttes d’acide acétique, qui rend la mucine insoluble, et sur un filtre desséché à 110° et pesé on rassemble celle-ci avec les cellules épithéliales, que ce traitement a également laissées non dissoutes ; on lave avec un peu d’eau (eu employant la pompe aérohydrique ou l’appareil à deux flacons, figure 2), on dessèche à 110° et l’on pèse. En retranchant le poids du filtre, on obtient celui des cellules épithéliales et de la mucine.
Dosage du sulfocyanure de potassium
On filtre une quantité pesée de salive aussi grande que possible, ce que l’on peut faire sans difficulté en se servant de la pompe aérohydrique ou de l’appareil à deux flacons. On lave le résidu resté sur le filtre avec un peu d’eau, on évapore à sec au bain-marie le liquide filtré et l’eau de lavage, ou épuise le résidu par l’alcool, on évapore également l’extrait alcoolique et l’on redissout le résidu dans l’eau.
On verse la solution alcoolique dans un grand gobelet de verre, on ajoute du chlorate de potasse en petits cristaux, on chauffe à l’ébullition et l’on mélange le liquide bouillant avec de l’acide chlorhydrique ; tout le soufre du sulfocyanure de potassium est ainsi transformé en acide sulfurique. On continue de chauffer, jusqu’à ce que le liquide ne sente plus le chlore, on filtre, si c est nécessaire, on précipite par le chlorure de baryum et l’on procède à la détermination du sulfate de baryte exactement comme on l’a dit précédemment (g 227).
100 parties de sulfate de baryte correspondent à :
de sullocyanure de sodium
Le traitement du résidu de la salive par l’alcool, l’évaporation delà solution alcoolique et la dissolution de l’extrait alcoolique dans l’eau ont pour but de séparer les sulfafes, qui sont insolubles dans l alcool. Pour la même raison les cellules épithéliales sulfurées doivent aussi être éliminées.
L analyse du mucus nasal, du mucus des bronches, et du liquide delà grenouillette peut être exécutée d’après les mêmes méthodes.
llï. — Analyse «lu suc gastrique.
Caractères physiques. — Le suc gastrique pur, tel qu’on l’obtient en excitant la sécrétion de l’estomac complètement vide par irritation mécanique, est un liquide peu épais, presque incolore, à peine opalescent , d’une saveur
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salée fade, un peu acide et d’une odeur acidulée spécifique. Son poids spécifique diffère peu de celui de l’eau, il varie entre 1,001 et 1,010. Sa réaction est fortement acide; il colore en rou;„re brique persistant le papier de tournesol bleu. Le suc gastrique ne contient pas d’éléments organisés qui lui soient propres ; mais indépendamment de quelques cellules gastriques avec leurs noyaux, il renlerme comme éléments organisés microscopiques des corpuscules muqueux, des cellules d’épithélium cylindrique gonflées et à demi-détruites, et des granules moléculaires. Lorsqu’il] est concentré, il devie à gauche plus ou moins fortement le plan de polarisation de la lumière.
ÉLÉMENTS CHIMIQUES I)U SUC GASTRIQUE
Si du suc gastrique mixte, mélange de salive, de mucus et de la sécrétion proprement dite des glandes gastriques, nous éliminons les principes qui appartiennent à la salive et an mucus, nous avons à considérer comme éléments caractéristiques de ce liquide et en rapport intime avec sa fonction physiologique :
Une substance organique azotée, soluble dans l’eau, la pepsine, le ferment gastrique proprement dit (Voy. § 57, ^ ; page 124), les peptones , produit de la digestion des aliments ingérés ou des cellules des glandes gastriques elles-mêmes, de Y acide chlorhydrique , des chlorures métalliques ( chlorure d'ammonium , chlorure de calcium, chlorure de magnésium, et protochlorure de fer), du phosphate de chaux et du phosphate de magnésie en petite quantité.
Dans la sécrétion impure, avec des produits de la digestion, on trouve aussi de Y acide lactique, de Y acide butyrique et de Y acide acétique libres.
Les corps suivants doivent être regardés soit comme des éléments anormaux, soit comme des élément accidentels :
Pigments et acides biliaires, — urée (dans l’urémie et après la néphrotomie), carbonate d'ammoniaque (dans l’urémie et après la néphrotomie) chlorure d'ammonium (produit après la néphrotomie par l’action de l’acide chlorhydrique libre de l’estomac sur le carbonate d’ammoniaque), — Parmi, les éléments organisés: Sarcina ventriculi (dans les maladies de l’estomac).
L ’iodure de potassium, 1 e sulfocyanure de potassium , les sels de fer , le prussiate de potasse et la glucose injectés dans le sang passent dans le suc gastrique.
ANALYSE DU SUC GASTRIQUE
par le sulfate de cuivre, le perchlorure de fer et Y alun. Les acides minéraux concentrés ne le troublent pas, niais les carbonates alcalins y forment un léger précipité, qui se compose de carbonate de chaux et d’un peu de matière organique.
Le bichlorure de mercure donne un précipité dans lequel se trouve une partie de la pepsine.
L 'azotate d'argent produit un abondant précipité de chlorure d’argent, qui entraîne avec lui un peu de matière organique.
Les sels de plomb produisent également des précipités qui contiennent du chlorure de plomb et la majeure partie de la pepsine. Mais en lavant le précipité, celle-ci se redissout presque entièrement.
L'alcool donne un précipité, qui se redissout peu à peu dans l’eau, et qui après addition d’une gouttelette d’acide chlorhydrique offre un pouvoir digestif énergique.
Des fragments de marbre sont attaqués par le suc gastrique, à cause de la présence d acide chlorhydrique libre dans ce liquide ; il se dégage des bulles gazeuses d’acide carbonique.
Si 1 on distille du suc gastrique, il dégage avec l’eau de l’acide chlorhydrique, et dans le résidu on trouve de nombreux cristaux de sel marin, qui sont disséminés dans une masse sirupeuse contenant ordinairement du lactate de soude.
Le suc gastrique (acide) transforme les matières albuminoïdes coagulées en substances solubles, en peptones. Un flocon de fibrine de sang pure se dissout dans le suc gastrique à une température de 20 à 55° en se gonflant légèrement et donnant un liquide opalescent.
ANALYSE QUALITATIVE DU SUC GASTRIQUE
Afin d éviter les répétitions, nous renvoyons, relativement à la recherche des éléments normaux, anormaux et accidentels indiqués § 255, h ce qui a etc dit dans la première partie de cet ouvrage à propos de chacune de ces substances, ainsi qu’aux indications contenues dans les paragraphes relatifs aux liquides séreux.
ANALYSE QUANTITATIVE DU SUC GASTRIQUE
Le dosage de l 'eau, des matières solides, et des sels inorganiques est exécute exactement comme il a été dit pour les liquides séreux, la salive eïc en est de meme pour la séparation des sels inorganiques. C’est pourquoi nous nous bornerons aux indications suivantes : ' P°UrqU01
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I . — Dosage de l’acide chlorhydrique libre , d'après C. Schmidt.
On acidifie avec de l’acide azotique une quantité pesée de suc gastrique pur, préalablement filtré, et l’on précipite tout le chlore sousformede chlorure d’argent. On rassemble le précipité sur un filtre dont on connaît la teneur en cendre, on le lave bien d’abord avec de l’eau acidulée à l’acide azotique, puis avec de l’eau pure, on le dessèche jusqu’à ce qu’il commence à fondre et on le pèse. Avec le poids du chlorure d’argent obtenu on calcule celui du chlore.
On réunit le liquide filtré et l’eau de lavage, on précipite l’excès d’argent par l’acide chlorhydrique, on filtre pour séparer le chlorure d’argent, on évapore à siccité le liquide filtré, on carbonise le résidu et l’on dose dans la cendre la chaux, la magnésie, la potasse, la soude, l’acide sulfurique et l’acide phosphorique, d’après les règles de la chimie analytique.
On emploie une aulre partie du suc gastrique pour le dosage de l’ammoniaque et l’on sesertdans ce but de la méthode décrite pour l’iiri ne § 1 65, b. On combine ensuite les acides sulfurique et phosphorique trouvés à la potasse, à la soude, à la chaux, etc., et le reste au chlore, et l’on obtient ainsi constamment un excès de chlore que l’on transforme par le calcul en acide chlorhydrique libre.
Cette méthode très-compliquée suppose une grande habitude dans la pratique des analyses quantitatives, que l’on ne rencontre que chez le chimiste de profession, aussi ne donne-t-elle de bons résultats que lorsqu elle est appliquée par ce dernier. Du reste, comme la présence de 1 acide chlorhydrique libre dans le suc gastrique a été déterminée une fois pour toutes par cette voie, et que la teneur de ce liquide en acide chlorhydrique est très-variable et sous la dépendance de nombreuses conditions imparfaitement connues, son dosage n’offre pas une valeur pratique particulière, et nous n’avons décrit la méthode, sans entrer dans tous ses détails, que pour mettre en évidence les hypothèses sur lesquelles elle repose.
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d’extraction, Le suc pancréatique des fistules temporaires est un liquide limpide, visqueux, filant, incolore et inodore; il a une réaction alcaline intense, une saveur saline fade et par le refroidissement il laisse déposer une masse gélatineuse, La sécrétion des fistules permanentes est, au contraire, plus fluide, d’un poids spécifique moindre et elle mousse par l’agitation. Elle ne laisse pas déposer de gelée en se refroidissant. Le suc pancréatique ne contient pas d’éléments organisés particuliers,
ÉLÉMENTS CHIMIQUES DU SUC PANCRÉATIQUE
Les éléments chimiques trouvés dans le suc pancréatique sont, indépendamment de l 'eau : de Y albumine, une matière albuminoïde analogue à la caseine et précipitable par l’acide acétique, des ferments imparfaitement connus, dont l’un transforme les matières albuminoïdes en peptones, l’autre 1 amidon en sucre, tandis qu’un troisième décompose les graisses en glycérine et en acides gras (voyez §57, c et d , page 125), de la leucine et de la tyrosine (même dans la sécrétion fraîche), des graisses et des sels à acides gras, enfin des sels inorganiques : chlorure de sodium, phosphates et. sulfates alcalins, carbonate de soude , phosphate de chaux et phosphate de magnésie, carbonate de chaux et un peu de phosphate de fer.
On a trouvé une fois de Y urée dans le suc pancréatique d’un ictérique, qui avait été extrait du canal excréteur fortement dilaté.
L iodure de potassium introduit dans l’organisme passe assez rapidement dans le suc pancréatique.
CARACTÈRES CHIMIQUES GÉNÉRAUX DU SUC PANCRÉATIQUE
Refroidi au-dessous de 0°, le suc pancréatique des fistules temporaires se transforme en une gelée transparente, dans laquelle se trouve la majeure pai lie do 1 albumine coagulable ; lorsqu’on chauffe lesuc pancréatique;! 72°, cette albumine se sépare sous forme d’un coagulum floconneux ou d’une masse compacte. Le liquide séparé par filtration du coagulum albumineux a une réaction fortement alcaline et il contient encore des matières albuminoïdes précipitables par l’acide acétique. Les acides sulfurique, azotique ,
chlorhydrique, metaphosphorique et acétique précipitent le suc pancréatique •
les sels métalliques, le chlore , le brome et l'iode , l'acide iodhudrique 1 acide tannique et 1 alcool produisent le même effet. ' '
temnsPenTté OCCasionné lDar V acide azotique se colore au bout de peu de
l^aLs emnécheM L’ammonia(Iue> potasse et les carbonates
alcalins empêchent la coagulation par la chaleur.
l'ariHp,fhn!ni'iqUe’ ' nC'fC sulfu,cux' l'»cMe chlorhydrique très-étendu et d PhosP*,ori9tle tr, basique nedonnent lieu à aucun changement.
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Le suc pancréatique exposé au contact de l’air à la température ordinaire se décompose rapidement: il se trouble et renferme alors une grande quantité tle leucine et de tyrosine. Lorsque la décomposition ne fait que commencer, 1 eau de chlore le colore en rose ou rouye vineux. Quand l’altération est plus avancée, cette réaction ne se produit pas, mais le réactif de Millon donne lieu à une coloration analogue. Le suc pancréatique décomposé ne se coagule plus par la chaleur et il perd sa viscosité.
Le suc pancréatique, agité avec des graisses fluides ou facilement fusibles, les émulsionne très-facilement et complètement. Le microscope montre que la matière grasse se trouve dans un état de division extrême et même au bout de plusieurs jours le liquide ne laisse séparer aucune couche huileuse.
Si l’on chauffe à 55° avec des graisses neutres (avec de l’huile d’olive, par exemple) du suc pancréatique frais et fortement alcalin provenant de fistules temporaires, la réaction d’abord fortement alcaline de l’émulsion disparait rapidement et devient fortement acide, par suite de la décomposition des graisses en glycérine et acides gras libres, sous l’influence d’un ferment imparfaitement connu. Les infusions du pancréas et la glande ellemême agissent de la même manière. La décomposition des graisses est activée par l’ébullition.
Le suc pancréatique des fistules temporaires et permanentes transforme très-rapidement en glucose à la température ordinaire l’amidon brut et cuit.
Enfin, le suc pancréatique des fistules temporaires dissout à la température du corps les matières albuminoïdes (qu’il digère) et les transforme en peptones, qui par leurs réactions diffèrent un peu des peptones ordinaires. Mais il se forme en même temps de la leucine, de la tyrosine et d’autres produits de décomposition des matières albuminoïdes.
ANALYSE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DU SUC PANCRÉATIQUE
Les méthodes à l'aide desquelles on a cherché à isoler les différents ferments du suc pancréatique ont déjà été décrites dans la partie générale § 57, c et d.
Les autres recherches qualitatives, ainsi que l’analyse quantitative du suc pancréatique sont exécutées d’après les précédés employés pour les liquides séreux et décrits £§ 215 et 216, auxquels nous renvoyons.
ANALYSE DU SUC INTESTINAL
tinales et pour celle raison on ne connaît bien que la sécrétion intestinale des animaux, celle du chien principalement. Cependant, par suite des conditions dans lesquelles se fait l’extraction de ce produit, on n’est pas absolument certain de l'avoir parfaitement pur.
Le suc intestinal du chien, tel qu’il a été extrait, est un liquide peu épais, de couleur jaunâtre, offrant une réaction fortement alcaline et faisant effervescence avec les acides.
Parmi ses éléments chimiques on rencontre un peu d'albumine, des sels inoiganiques, des carbonates alcalins notamment, et des matières organiques imparfaitement connues.
[Suivant Cl. Bernard , le suc intestianl contient un ferment soluble, qui peut en être extrait par 1 alcool avec toutes ses propriétés; ce ferment translorme rapidement le sucre de canne en sucre interverti (mélange de glucose et de lévulose), et on lui a donné le nom de ferment inversif.
V. Paschutin a extrait de la muqueuse intestinale du chien deux ferments, dont l’un (analogue au ferment inversif de Cl. Bernard) transforme le sucre de canne en sucre interverti, et l’autre l’amidon en sucre. Il a isolé ces ferments en suivant la môme méthode que pour la séparation des ferments pancréatiques, en soumettant à la dialyse à travers une paroi d’argile l’extrait aqueux de la muqueuse préparé avec des solutions salines (voyez g 57, page 125). La muqueuse intestinale bien lavée, puis mise en macération pendant quelques jours dans de l’alcool à 95 % et complètement dépouillée de ce dernier, abandonne au chlorate de potasse le ferment qui agit sur le sucre de canne, tandis que l’azotate et le carbonate de soude enlèvent l’agent transformateur de l’amidon. L’action dissolvante des sulfates de potasse et de soude, du phosphate et du bicarbonate de soude est à peu
près égale à celle de 1 eau distillée; le sel de Seignelte ne dissout aucun des deux ferments J.
Dans de pareilles conditions, et comme en outre on n’a pas de renseignements positivement exacts relativement au pouvoir digestif du suc intestinal, on ne peut songer à une analyse qualitative et quantitative exacte de cette sécrétion. Mais si l’on voulait exécuter une pareille analyse, il faudrait avoir recours aux procédés indiqués à propos des liquides séreux.
Appendice.
Analyse chimique des crachats, des matières vomies et des excréments .
L’examen chimique des crachats, des matières vomies et des excréments ne peut comprendre que la recherche ou peut-être aussi la détermination quantitative de quelques-uns de leurs éléments chimiques. Il ne peut être question avec ces substances d’une analyse complète, car elles sont de
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nature très-complexe et toujours variable, les éléments qu’elles renferment varient avec les différentes conditions et, abstraction faite des substances qui s y trouvent à 1 état de dissolution, elles sont mélangées avecles éléments organisés les plus variés : portions de tissus, restes d’aliments, etc. ; en outre, elles ne constituent pas un objet de recherche pur dans le sens chimique, car dans la plupart des cas il est impossible de séparer ces éléments organisés des substances réellement dissoutes et essentielles. Ces objets sont aussi très-variables même dans leurs caractères physiques extérieurs, leur degré de consistance, etc., de sorte qu’il est impossible de comprendre leur histoire dans un même cadre, et encore moins de songer à une méthode générale pour leur étude chimique. Que l’on se rappelle seulement les caractères des excréments normaux et des selles blanchâtres et opalines des cholériques, du mucus bronchique normal et des crachats des tuberculeux, ou des matières vomies après une indigestion simple et par les malades atteints de catarrhe chronique de l’estomac.
L’examen microscopique de ces matières fournit, dans la plupart des cas, au médecin et au physiologiste, des indications plus importantes que l’analyse chimique ; du reste, lorsque celle-ci a un but déterminé, elle ne peut l’atteindre qu’avec le concours de l’analyse microscopique.
Pour ces raisons, nous sommes forcé de ne nous étendre que très-brièvement sur ce sujet, parce que d’une part l’analyse microscopique sort des limites que nous nous sommes imposées et que, d’autre part, les procédés à suivre pour la détermination de chacune des combinaisons qui peuvent se trouver dans ces matières, ont déjà été décrites dans la première partie à propos de ces combinaisons elles-mêmes.
Nous nous bornerons donc à énumérer les éléments microscopiques et chimiques que l’on peut rencontrer dans les crachats, les matières vomies et les excréments, et nous nous contenterons de donner des indications générales sur leur recherche et la marche de l’analyse.
CRACHATS
Sous le nom de crachats, on comprend, comme on le sait, toutes les ma- . tières qui sont rendues par la bouche et qui proviennent des organes respiratoires (cavité buccale, pharynx, trachée et poumons), sans qu’elles aient immédiatement pénétré de l’extérieur dans ces organes.
Le crachat, dans le sens ordinaire, se compose essentiellement de la sécrétion des muqueuses des organes que l’on vient de nommer, par conséquent du mucus de la cavité buccale et du pharynx, du mucus de la trachée et du larynx, enfin du mucus bronchique. Il contiendra par suite tous les éléments morphologiques et chimiques du mucus. En outre, de la salive s’y trouve toujours mélangée, bien qu’en petite quantité ; les éléments de cette sécrétion së rencontrent donc aussi dans le crachat. Enfin, souvent
CRACHATS
aussi, les crachats contiennent des débris d'aliments, de nature très-varice, qui sont rendus en même temps par la bouche.
Dans les processus pathologiques des organes d’où proviennent les crachats, le nombre des matières étrangères qui se rencontrent dans ces produits peut encore être considérablement augmenté. Dans ces cas, le crachat peut contenir du sang liquide et coagulé, du pus, des exsudais solides et liquides, des débris du tissu pulmonaire décomposé, des éléments histologiques du larynx ; on peut en outrey trouver des concrétions inorganiques, provenant des poumons, de la trachée, du larynx, de la cavité buccale, des productions parasites et enfin les éléments de pseudoplasmes, qui ont leur siège dans ces organes.
Il résulte de là que l’examen microscopique fera découvrir dans le crachat les éléments morphologiques suivants :
Epitheliums de toutes sortes , corpuscules de mucus et de pus : corpuscules cytoïdes, granulations moléculaires, cellules à noyau et cellules pigmentaires, cellulose végétale, grains d amidon, fibres musculaires primitives et autres éléments de débris alimentaires, — fibrine coagulée, vésicules graisseuses, globules sanguins, débris de tissu pulmonaire décomposé (fibres pulmonaires), tissu élastique, fibres musculaires lisses, formations cellulaires endogènes et fibres-cellules provenant de pseudoplasmes, concrétions calcaires, cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien (trouvés dans les crachats des tuberculeux), de clioléstérine, d ’hématoïdine (également dans des crachats des tuberculeux), cristaux d acide palmitique et à' acide stéarique (dans les crachats eu putréfaction), champignons et infusoires ; enfin, on aurait aussi observé quelquefois dans les crachats 1 Echinococcus hominis, de la classe des entozoaires ( Lebert ).
ÉLÉMENTS CHIMIQUES DES CRACHATS
1) après ce qui précède, on peut en quelque sorte prévoir quels sont les éléments chimiques qui se rencontrent dans les crachats ; on > trouve : de la mucine, des matières albuminoïdes analogues à la myosine, les éléments du sang : fibrine, hémoglobine, albumine , hématine, graisse, acides gras volatils etproprement dits, substances exlraciives imparfaitement connues sulfocuanure de potassium et sels inorganiques. Les crachats en voie de décomposition putride renferment en outre del 'ammoniaque, de Yhydroqène sulfuré et quelquefois aussi de la tyrosine. Enfin on peut encore trouver dans les crachats des éléments provenant de débris d’aliments. La coloration noirâtre que présentent les crachats est quelquefois occasionnée par des particules charbonneuses introduites par inspiration dans les voies respiratoires On rencontre quelquefois aussi dans les crachats du peroxyde de fer inspne sous orme dépoussiéré de colcothar (chez les ouvriers employés dans les glacenes et dans les fabriques de baudruche).
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Lorsqu’il s’agit de décider si la coloration noirâtre d’un crachat est due à la présence de charbon ou d’un pigment organique, on l’étend avec une lessive de soude et on y fait passer un courant de chlore, qui décolore les pigments organiques cl laisse le charbon inaltéré. Si la matière colorante était du peroxyde de fer (ou bien du peroxyde de. manganèse, chez les ouvriers employés dans les mines de manganèse), le chlore ne détruirait pas non plus la coloration, mais celle-ci disparaîtrait au contact d'un excès d’acide chlorhydrique aidé de l’action de la chaleur.
A l’exception des éléments du mucus et de la salive nommés précédemment, tous les autres sont accidentels.
La méthode à suivre pour les rechercher a été indiquée dans la première partie.
MATIÈRES VOMIES
Les matières vomies sont, si c’est possible, de nature encore plus complexe que les crachats; naturellement, elles contiennent non-seulement les sécrétions des glandes gastriques et de la muqueuse de l’estomac, ainsi que les liquides de l’œsophage et du pharynx, mais encore les produits sécrétés dans l’arrière-bouche et la cavité buccale, par conséquent du mucus et du suc gastrique, du mucus des membranes, qui tapissent les voies qu’elles parcourent, de la salive ; on y trouve en outre les sécrétions de la partie supérieure de l’intestin grêle, ainsi que les matières qui y sont versées, comme la bile par exemple, enfin le contenu de l’estomac et d’une partie de l’intestin grêle, avec les produits de la métamorphose des aliments à demi ou entièrement digérés.
Par suite de processus pathologiques, elles peuvent en outre contenir du saug liquide et coagulé, des éléments de tissus, des champignons et des infusoires et différentes cellules de pseudoplasmes.
D’après cela, on pourra, en soumettant les matières vomies à l’examen microscopique, y trouver les éléments suivants :
Épithéliums de toutes sortes, épithélium cylindrique notamment, corpuscules cytoïdes , granulations moléculaires , grains d'amidon, cellules végétales et vaisseaux, gravis de chlorophylle, vésicules et cellules graisseuses, fibres musculaires et faisceaux musculaires prim itifs, fibres musculaires lisses, fibres de tissu conjonctif, et élastique, champignons ferments ordinaires, en outre : amas de noyaux, cellules à noyaux, productions cellulaires endogènes de pseudoplasmes, cellules pigmentaires, globules sanguins, fibrine coagulée, enfin, Sarçina ventriculi de Goodsir. Cette dernière se trouve le plus souvent, lorsque les aliments ont longtemps séjourné dans l’estomac avant le vomissement, par exemple dans le cancer de l’estomac.
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ÉLÉMENTS CHIMIQUES DES MATIÈRES VOMIES
Ce sont les éléments du mucus, du suc gastrique et de la salive, les principes contenus dans les aliments qui viennent d’être ingérés (ces derniers pai conséquent 1res -variables). On y trouve en outre les produits de la transformation des aliments : peptones, parapeptones, dextrine, sucre, acides aras volatils ( principalement les combinaisons des acides acétique et butyrique) l acule lactique, libre et combiné, quelquefois aussi acide acétique et acide butyrique libres, - éléments delà bile: acides e! pigments biliaires (vomitus æruginosus), - éléments du sang : albumine, fibrine, hémoglobine, hémâtine (hémalémese), éléments du pus, enfin, urée et carbonate d'ammoniaque (dans le choléra et dans l’urémie).
0,1 rencontre en outre les sels inorganiques ordinaires, mais surtoul les chlorures métalliques ordinaires.
Relativement à la recherche de ces substances nous renverrons aux paragraphes ou il est question de ces dernières (Première partie)
Après l’ingestion de médicaments, de vomitifsnotamme.it, on trouve aussi ces substances dans les matières vomies, et il en est de même pour les substances toxiques organiques et minérales à la suite des empoisonnements Leui recherche est 1 objet de la chimie légale.
fc-VUKUMENTS.
De meme que les crachats et les matières vomies, les excréments sont de nature extrêmement complexe. Outre la sécrétion de la muqueuse intesti nale, qui naturellement s’y rencontre constamment, ils peuvent contenir do tres-nombreux éléments organisés accidentels, provenant des ali n n de médicaments et processus pathologiques. aliments, de
En les examinant au microscope on y rencontre : des cellules épithéliales et les é éments morphologiques du mucus indiqués précédemment • dans 1 diarrhées catarrhales, ces derniers sont souvent en si grande qu^mé que es selles présentent un aspect laiteux ( chylorrhée ) ; on trouve en outre
êâiÊlsiiilps
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fréquemment dans les excréments des infusoires et des champignons, ainsi que des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien.
ÉLÉMENTS CHIMIQUES DES EXCRÉMENTS
Les excréments solides des individus adultes en santé renferment environ 25 pour 100 de matières solides, dont la majeure partiese compose des résidus insolubles des aliments et de sels insolubles : phosphates terreux.
Dans la portion du résidu solide des excréments soluble dans l’eau, l’esprit-de’vin et l’éther on trouve, mais pas constamment, de petites quantités de corps albuminoïdes, des acides gras volatils (acides butyrique et acétique), de Vacide lactique, du sucre quelquefois, de la taurine (Frerichs), des acides et des pigments biliaires (seulement lorsque les aliments ont traversé rapidement le canal intestinal, dans la diarrhée, dans la tuberculose, et lorsqu’il se produit une abondante sécrétion de bile), des produits de transformation des acides biliaires, notamment de Vacide choloïdique et de la dyslisine, de la graisse (quelquefois en quantité considérable et en masses ayant la consistance de la palmitine : selles graisseuses ), de V excrétine , de Vacide excrétoléique , de la stercorine ou séroline \ et des sels solubles, parmi
[> L’excrétine, l’acide excrétoléique et la stercorine sont des produits azotés d’origine encore douteuse.
L ’ excrétine, C78H7SSO*, a été découverte par Marcel dans les excréments humains seulement. Elle cristallise en aiguilles soyeuses insolubles dans l’eau froide et dans l’eau chaude, et qui au contact de l’eau bouillante se transforment en une masse résineuse, molle et de couleur jaune. Elle esta peine soluble dans l’alcool et l’éther froids, mais elle s’y dissout facilement à chaud; les solutions sont complètement neutres. Elle fond à 92 ou 90° en répandant une odeur aromatique. Elle n’est dissoute ni par les alcalis caustiques, ni par les acides minéraux étendus; l’acide azotique bouillant la décompose en dégageant des
vapeurs rouges. .
Marcel a obtenu l’excrétine en épuisant les excrements humains par 1 alcool bouillant et traitant la solution alcoolique filtrée par un lait de chaux; le précipité brun' ainsi produit fut desséché et repris par l’éther, et la solution éthérée laissa déposer des cristaux d’excrétine. — Hinterberger extrait l’excrétine en suivant un procédé différent. Il fait chauffer une grande quantité d’excréments frais avec 90 % d’alcool; la liqueur, filtrée et concentrée laisse déposer, par le repos, une combinaison magnésienne des acides biliaires. Un filtre et au liquide filtré on ajoute un lait de chaux étendu d’eau et on obtient un précipité légèrement brun qui contient l’excrétine. On le lave, on le dessèche et on le reprend par un mélange d’alcool et d’éther. On obtient ainsi l’excrétine brute cristallisée, qui par recrislallisations répétées dans 1 alcool à une température inférieure à 0». peut être obtenue pure. Ce produit ne contiendrait pas de soufre; il serait donc différent de l’excretine de Marcet (C78il'8S02), et il aurait la formule 'C401I5C02), qui le rapproche de ea cho-
lestérine (C46H440). . .. ,
Quand on maintient pendant longtemps au-dessous de 0° la solution alcoolique des ex-
créments il s’en sépare une substance granuleuse verdâtre, qui est. Vacide excrétoléique ; cet acide gras fond à 25 ou 2(5% il est insoluble dans l’eau, mais il se dissout à chaud dans
l’alcool et dans l’éther. , . . , . . , ,
La slcrcoriue de Baudet ou la séroline de F tint, a d’abord ete découverte dans le sang, puis dans les excréments. D’après F Uni, c’est un produit de transformation delà cholestérine • c’est une matière grasse, noire, saponifiable, neutre, inodore, insoluble dans 1 eau,
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lesquels prédominent des phosphates alcalins ; on ne rencontre au contraire que des traces de chlorure de sodium et de sulfates solubles, et plus de potasse que de soude. La portion insoluble dans l’eau, l’esprit-de-vin et l’éther renferme, outre les restes d’aliments, des phosphates terreux et du peroxyde île fer. Dans les selles sanguines et purulentes, on trouve en outre les éléments du sang et du pus.
Apiès I usage du calomel, les selles renferment ordinairement des acides et des pigments biliaires, et presque constamment du sulfure de mercure.
A la suite de 1 usage des préparations de fer ou des eaux ferrugineuses, elles contiennent du monosulfure de fer, et de la quinine, après l’adminislratration de ce médicament.
Les excréments des enfants à la mamelle sont très-riches en graisse et ils renferment ordinairement des acides et des pigments biliaires.
Les tôces des dysentériques et des cholériques doivent être considérées comme des exsudats îles capillaires de l’intestin; celles de la dysenterie sont très-riches en albumine, celles du choléra n’en contiennent au contraire que très-peu, mais elles sont très-riches en sels solubles, surtout en chlorure de sodium. On trouve aussi beaucoup de chlorure de sodium dans les selles typhoïdes, tandis que dans les selles normales il n’y en a pour ainsi dire pas du tout. “
Méconium. — On désigne sous ce nom la matière contenue dans l’intestin grele de I enfant nouveau-né ; le méconium, évacué par l’enfant dans les premiers jours qui suivent sa naissance, constitue une niasse vert brun once presque noire, sans odeur, généralement acide, rarement neutre, et offrant au microscope des épithéliums colorés en vert et des corpuscules colonies; on y a trouvé, comme éléments chimiques, de la graisse, de la cholestenne, des pigments et des acides biliaires. L’alcool enlève au méconium des matières extractives, visqueuses, qui sont probablement des produits de décomposition de la bile. Parmi les sels inorganiques, on trouve beaucoup de phosphate de magnésie et de phosphate de chaux, de V oxyde dejer et du chlorure de sodium, mais les sulfates y font complètement dé-
Determmation des taches de méconium dans les expertises chimico-léqales. Le chimiste est quelquefois appelé à déterminer si des taches qui se trouvent sur du linge sont produites par du méconium.
Les taches de méconium ont une couleur vert brunâtre, et lorsqu’on
paMes^caÙ^ Avec ^acide sulfm'iauc “T™’ même à VéM^,
LcontactTm^
11 évapore îïïolutiJn SéSeTt ITïn.lu °n. \es éPuise'Par l’éther,
on filtre, et on lave I a nartio 7 f , te:ant a,»SI ^composées, on étend d’eau, la solution éthérée esl le résiS **
laisse un résidu consistant en stercorine pure.] P ’ q P°re a SOn tour>
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Iroisse le tissu, elles s en détachent assez facilement. A cause de la viscosité du méconium, elles ne traversent pas le linge ; elles sont inodores, et même apiès avoir été humectées avec de l’eau elles n’offrent aucune odeur particulière. Mais lorsqu’on les chauffe avec de l’acide sulfurique étendu, il se dégage une odeur très-sensible, différente de celle des excréments humains.
Elles sont en partie solubles dans l’eau froide, avec laquelle elles donnent un liquide visqueux, jaune vert, neutre, difficile à filtrer, et dans lequel sont répandues des masses brunâtres. La solution se coagule par la chaleur, et 1 acide acétique y produit un trouble qui ne disparait pas avec un excès de léactif, avec 1 acide azotique nitreux, elle donne la réaction des pigments biliaiies, avec 1 q sucre et 1 acide sulfurique , elle fournit avec plus ou moins de netteté, mais jamais tout à fait pure, la réaction de la bile. — Si 1 on traite la tache avec de l’eau, puis avec une lessive de potasse concentrée, on obtient une solution jaune brunâtre trouble, qui, chauffée, dégage une odeur analogue à celle de la bile de bœuf. En traitant les taches par 1 alcool étendu, on obtient une solution jaune verdâtre, qui est précipitée par l’acétate neutre de plomb. Dans le liquide séparé par filtration du précipité plombique, l’acétate ba'sique de plomb produit un nouveau précipité. — L’éther mis en digestion avec les tâches ne se colore pas. L’extrait éthéré, évaporé sur un verre de montre, laisse une graisse incolore.
[En examinant au microscope les taches de méconium, préalablement gonflées dans 1 eau, on aperçoit en suspension du mucus, des granules grisâtres et des granules graisseux ; des cellules prismatiques épithéliales de l’intestin légèrement colorées en jaune verdâtre ; des cristaux lamelleux, minces, incolores, transparents, rhomboïdes isolés ou superposés les uns aux autres (cholestérine) ; des grumeaux ou grains ovoïdes ou polyédriques à angles arrondis, parfois globuleux (bilirubine). Ces grumeaux ou grains de matière colorante de la bile sont remarquables par leur belle couleur verte, lorsqu’ils sont vus par transparence. Cette couleur, qui est trèsimportante pour les déterminer, ne doit point être examinée à la lumière d’une lampe, car alors les grains prennent une teinte violacée ou grise, à reflets violets, qui est moins caractéristique. Leur contour est net, plus pâle que le centre, qui est homogène et quelquefois un peu granuleux. Traités par l'acide nitrique, ils prennent rapidement une teinte rougeâtre, passant bientôt au brun-violet (réaction propre à la matière colorante de la bile)]1.
ANALYSE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DES EXCRÉMENTS
L’essai qualitatif des excréments, en vue de la recherche de certaines substances, comme les éléments de la bile, l’albumine, les sels solubles, etc., sera, en général, plus important au point de vue médical et pathologique qu’une analyse quantitative, qui ne peut comprendre que la détermination des matières solides, de l’eau, des substances solubles dans l’éther, des extraits alcoolique et aqueux, et des sels fixes.
1 Voyez Tardieu. Étude médico-légale sur l’infanticide, p. 255, pl. II, fig- li.
EXCRÉMENTS
L essai qualitatif de chacune des substances dont la recherche peut être nécessaire, s’effectue d’après les règles données dans la première partie.
Pour rechercher la quinine dans les excréments et dans le contenu de l’intestin, on procède comme il suit, d’après G. Kerner :
Les excréments sont recueillis séparément de la sécrétion urinaire; après macération dans 1 eau chaude, s’ils sont trop consistants, ou immédiatement, si leur consistance est demi-molle, on les mélange avec leur poids de chaux hydratée sèche, fraîchement éteinte; puis on dessèche dans le vide en présence d’acide sulfurique la masse devenue inodore. On réduit celle-ci en poudre fine, on la fait bouillir à plusieurs reprises avec de l’alcool, on pi écipite 1 extrait alcoolique par I azotate de protoxyde de mercure, on filtre, et dans le liquide filtré on recherche la quinine par fluorescence, comme il a été dit pour l’urine (g 145. 6, page 284).
L analyse quantitative des excréments est effectuée de la manière suivante . pour déterminer 1 eau, les substances solides et les autres sels inorganiques on en évapore à sec une quantité pesée, et on procède ensuite = ll a üle (llt a ProPos de l’analyse du sang pour les opérations ana-
On évaporé également à sec une autre portion pesée, et on épuise complètement le résidu par l'éther. Les extraits éthérés, évaporés et pesés donnent le poids des matières grasses et des corps solubles dans l’éther. Le résidu aisbe. par elher est traité de la même manière par l’alcool et par l’eau et les résidus obtenus par évaporation des extraits alcooliques et aqueux sont indiques dans le résultat de l’analyse sous le titre d’extrait aqueux et d’extrait alcoolique. Ce qui reste se compose en majeure partie de débris d’aliments insolubles, de mucus devenu insoluble et de sels terreux. En brûlant ce résidu et pesant la cendre, on obtient le poids de celle-ci, dont on peut séparer les étant* C âpres les régies déjà indiquées à propos du sé™m
Pour doser la quinine dans les excréments, on se sert de l’extrait alcooique obtenu comme on l’a dit à propos de la recherche qualitative et traité par 1 azotate de protoxyde de mercure; on précipite cet extrait par Y acide Z?! UJUe (l a,:idü Phosphotungstique ne convient pas dans ce cas, parce qu il donne un précipité avec l’alcool seul), et l’on procède pour le
(§S164)SU1Vant ^ m'llCatl0nS fournies Précédemment à propos de l’urine
*^elatlITent aUX éléments microscqpiques des crachats, des matières . ies et des excrements, nous renvoyons à l’Atlas de Funke, pl. Vil, fig 5 4, 5 et 6; pl. XI, (jg. 6 ; pl. XII, fig. 1, 2 et 5. ' D ’
CHAPITRE V
ANALYSE DES TISSUS
A. t— Analyse des os, des dents et des ossifications.
Pour ce qui concerne les caractères histologiques du tissu osseux, ainsi que la division anatomique des os, nous devons renvoyer aux traités d’histologie et d’anatomie. Nous ne nous occuperons ici que de l’étude chimique des os et des tissus qui leur sont chimiquement analogues.
ÉLÉMENTS CHIMIQUES DES OS
Le tissu osseux se compose de deux parties : l’une organique, 1 ’osséine (cartilage osseux); l’autre minérale, la terre osseuse , constituée parun mélange de sels calcaires et magnésiens.
Mais les os renferment en outre de Veau et de la graisse. Ces substances, ainsi que de petites quantités de matières albuminoïdes, que l’on a rencontrées dans les os, n’appartiennent pas plus au tissu osseux proprement dit, que les chlorures et les sulfates alcalins et le fer , qui s’y trouvent également; elles doivent être plutôt attribuées aux vaisseaux sanguins des os et aux membranes des cellules et des canalicules des corpuscules osseux, ainsi qu’au contenu des canaux médullaires.
La partie minérale des os, la terre osseuse, se compose de phosphate de chaux tribasique, de phosphate de magnésie tribasique , de carbonate de chaux et de petites quantités de fluorure de calcium. 11 e.-t douteux que dans certaines circonstances on rencontre aussi, comme l’avancent quelques auteurs, dans les jeunes os notamment, du phosphate de chaux de la formule (Ca0)î,H0,Ph05.
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CARACTÈRES CHIMIQUES GÉNÉRAUX DES OS
Si on suspend des os dans un grand vase rempli avec de l’acide chlorhydrique très-étendu, et si on les abandonne pendant quelque temps à eux-mêmes à une basse température, toute la terre osseuse est à peu près dissoute, et l’osséine reste en conservant la forme de l’os. L’osséine se compose de tissu collagène, et par ébullition avec de l’eau elle se transforme très-rapidement et complètement en gélatine. Si l’on traite les os à chaud par l’acide chlorhydrique étendu, il se dégage de l’acide carbonique; l’os se fissure de dedans en dehors et commence à se diviser en lamelles fibreuses, que l’on peut détacher suivant la longueur et qui, si elles sont suffisamment minces, possèdent la propriété de polariser la lumière comme les lamelles de mica.
L’osséine, telle qu’on l’obtient en épuisant les os par l’acide chlorhydrique étendu, est, à l’état humide, flexible et élastique, jaunâtre, transparente, mais elle devient dure par dessiccation.
Quand on brûle des os, toute la matière organique se détruit, si l’action de la chaleur se prolonge suffisamment, et il reste la terre osseuse, mélangée avec quelques sels produits par l’acte de la combustion.
ANALYSE QUANTITATIVE DES OS
On a indiqué pour l’analyse quantitative des os plusieurs méthodes, qui ne peuvent, pas être toutes indiquées dans cet ouvrage. Nous ne décrirons donc que la méthode qui est le plus en rapport avec l’état actuel de la science et qui a été employée par Ileintz dans des recherches très-approfondies et très-exactes.
PRÉPARATION PRÉLIMINAIRE DES OS
Il faut, autant que possible, ne soumettre à l’analyse que la partie compacte des os, et dans ce but séparer la substance spongieuse à l’aide d’un ciseau bien affilé ou d’un couteau. Les fragments destinés à l’analyse sont ensuite dépouillés avec soin du périoste et de toute la graisse qui y adhère extérieurement ; cela fait, on les enveloppe dans une feuille de papier a filtrer et on les concasse sur une enclume à l’aide d’un marteau. On choisit des fragments aussi petits que possible, à peu près de la grosseur d une lentille, on les met dans un petit sac de linge fin et l’on suspend ce-
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lm-ci dans une éprouvette pleine d’eau distillée de manié™ à -,
complétomenl immergé. Après un contacl de U heures, on renouvdle PeTu et on laisse encore macérer pendant le môme temps- on chan™ i- ,
— ■ eld- 0n rprirae ens"iie
n0,Tamr"enl les Phosphates alcalins, qui'' ^nodfciemïe suit, it de 1 analyse. Les fragments d’os desséchés sont maintenant chauffés pendant quelque temps à 150 ou 140-, après quoi ils se laissent facilement pu lvenser aussi (inement quepossible dans un mortier d’acier, de manière à p u\o,r et. e tamises a travers un linge fin. La pondre d’os ainsi obtenue est de nouveau dessechee au bain d’air à 150 ou 140», jusqu’à ce quelle ne di P'US <ie P°'ds’ cl P“* «" a'ors employée au,
DOSAGE DE L’ACIDE CARBONIQUE
;r’ représenté par la figure 125, est lout rbonique.
et appareil, tout en verre, se compose essentiellement des trois parties
le % »* '* f'SUrC ,SS- ‘ «' «—Ne P»-
suivantes :
Fig. 126.
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tubulure a, que l’on peut fermer avec un bouchon de verre et par laquelle on introduit dans le vase A les substances à décomposer et un peu d’eau ; 2° un vase cylindrique B, qui est soudé sur A à la lampe, et qui supérieurement peut être hermétiquement fermé par un bouchon de verre usé à l’éméri ; en b, il est muni d’un robinet de verre et dans ce point il porte intérieurement un tube étroit qui fait communiquer le cylindre B avec le vase A ; le tube étroit est en outre recourbé de façon à ce que son orifice inférieur, dirigé par en haut, se trouve à peu prés au milieu du vase A. Ce dispositif sert pour recevoir l’acide chlorhydrique ou azotique destiné à la décomposition du carbonate (de la poudre d’os) et que l’on peut faire couler dans le vase A en ouvrant le robinet b; 5° enfin une tubulure C, dans laquelle se trouve le petit tube c ouvert supérieurement, pourvu de deux renflements globuleux et communiquant avec le vase A ; le tube c est enveloppé par un autre plus large d, fermé supérieurement, n’ayant pas de communication avec A et muni inférieurement de deux orifices; enfin l'ouverture supérieure du cylindre C, également soudé à la lampe sur le vase A et sans communication avec lui, est pourvue d’un bouchon de verre recourbé et percé dans toute sa longueur. Cette partie de l’appareil sert pour recevoir l’acide sulfurique concentré destiné à dessécher l’acide carbonique. La figure 126 représente les détails de la tubulure C, dont on a enlevé la paroi antérieure.
Cet appareil est très-léger (il pèse à peu près 40 à 50 grammes), il peut être facilement placé sur le plateau de la balance et il réunit la plupart des avantages de tons les autres appareils employés pour le dosage de l’acide carbonique (voy. Fresenius,. Analyse quantitative, F. Mohr, Analyse chimique à l’aide de liqueurs titrées). 11 est surtout convenable pour le dosage de l’acide carbonique dans les carbonates, dont les bases donnent avec 1 acide sulfurique des combinaisons difficilement solubles ou insolubles, et il est même préférable à l’appareil (fig. 107, p. 525) employé pour le dosage du sucre par fermentation..
Si l’on emploie cet appareil pour le dosage de l’acide carbonique des os, on procède comme il suit :
Dans le vase A, par la tubulure latérale a , on introduit avec un peu d’eau 2 ou 5 grammes de poudre d os desséchée et pesée ; après avoir fermé le robinet b, on verse dans le vase B, à l’aide d’un petit entonnoir, de l’acide chlorhydrique non fumant, mais pas trop étendu, ou de l’acide azotique modérément concentré et exempt d’acide azoteux, puis, en se servant aussi d un entonnoir, on remplit pas tout à fait à moitié la tubulure C avec de 1 acide sulfurique concentré. On met tous les bouchons en place, on essuie bien toute la surface de 1 appareil et on en détermine exactement le poids. Cela fait, on le retire de la balance, on ouvre le robinet b ; on laisse couler un peu d acide de B dans le vase A et on referme immédiatement le robinet, Le dégagement d’acide carbonique commence aussitôt ; le gaz se rend par le petit tubec dans le tube plus large d, puis par les trous dont ce dernier est muni, dans l’acide sulfurique contenu dans la tubulure C; il traverse 1 acide sulfurique sous forme de bulles, s’v desséche et s’échappe dans l’atmosphère par l’orifice du bouchon e. Lorsque l’acide carbonique cesse de se dégager, on fait couler une nouvelle portion de l’acide de B dans le
l’TItn’ Vl la dôcomP°silion n’est l^s complète, le dégagement de 1 acide carbonique recommence. La décomposition achevée, on chauffe
doucement 1 appareil au bain de sable pendant quelques minutes, on dnlève
le bouchon du vase B, on ouvre le robinet, on adapte sur l'extrémité
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recourbée du bouchon percé e un tube de caoutchouc élroit, et en aspirant par ce tube on fait passer de l’air à travers l’appareil, jusqu’à ce que le gaz aspiré n’ait plus la saveur de l’acide carbonique. Quand l’appareil est complètement refroidi et que le bouchon du vase B a été remis en place et le tube de caoutchouc enlevé, on pèse de nouveau. On trouvera maintenant un poids plus faible qu’avant l’expérience. La perle de poids est égale au poids de l’acide carbonique.
DOSAGE DE LA CHAUX
Dans une grande capsule de platine, ou à son défaut dans un creuset de même métal, on carbonise, à une chaleur aussi douce que possible, 2 ou 3 grammes de poudre d’os ; on épuise complètement le charbon obtenu avec de l’acide chlorhydrique bouillant, on évapore l’excès d’acide de la solution chlorhydrique, on étend avec un peu d’eau et on précipite par un excès d’ammoniaque. On dissout le. précipité obtenu dans aussi peu d’acide acétique que possible, et on mélange la solution acétique avec une solution d’oxalate de potasse, tant qu'il se produit un précipité. On laisse reposer 24 heures, on filtre pour séparer le précipité d’oxalate de chaux , on lave celui-ci, on le transforme suivant le procédé ordinaire (voyez Fresenius, Analyse quantitative) en carbonate de chaux et on pèse. Avec le poids trouvé pour le carbonate de chaux, on calcule celui de la chaux.
Si le précipité obtenu avec l’ammoniaque ne se dissout pas complètement dans l’acide acétique, il faut séparer par le filtre la portion non dissoute, la calciner et la peser. Le produit de la calcination est du pyrophosphate de chaux , avec le poids duquel on calcule celui de la chaux qu’il renferme pour l’ajouter à la chaux déjà trouvée, si le résidu insoluble n’est pas en quantité trop faillie.
DOSAGE DE LA MAGNÉSIE
Le liquide séparé par filtration de l’oxalate de chaux contient toute la magnésie combinée à l’acide phosphorique. On le mélange avec un excès d’ammoniaque qui précipite la magnésie sous forme de phosphate ammoniaco-magnésien. On isole celui-ci par le fdtre, on le lave avec de 1 eau ammoniacale et on le transforme par le procédé ordinaire en pyrophosphate de magnésie (voyez Fresenius , Analyse quantitative) , que 1 on pèse. Avec le poids obtenu on calcule la magnésie.
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DOSAGE DE LACIDE PHOSPHORIQUE
Le liquide séparé par filtration du phosphate ammoniaco-magnésien est mélangé avec du chlorure d’ammonium, puis avec du sulfate de magnésie et ensuite avec de l’ammoniaque, et le précipité de phosphate ammoniacomagnésien, après avoir été traité comme en 5, est transformé en pyrophosphate de magnésie et pesé. Avec le poids trouvé on calcule l’acide phosphorique combiné à la chaux.
S. DOSAGE DE I,A SUBSTANCE ORGANIQUE
On trouve indirectement par différence la quantité de la matière organique. Si 1 on veut déterminer quantitativement la graisse de l’os, c’est-à-dire celle que 1 on ne peutpas éliminermécaniquement, on épuise par l’éther une portion pesée de la poudre d’os, et. l’on évapore les extraits éthérés. Le résidu est égal au poids de la graisse.
x = 3gr.10 acide carbonique
2. 2gr,555 de poudre d’os traités d’après § 258, ont donné l‘r,695 de carbonate de chaux.
Dans 100 parties de carbonate de chaux il y a 56 de chaux, combien y en a-t-il dans 1,695 ? J
100 : 56 = 1.695 : x =0.9492 2.555 : 0.9492= 100 : x = 37*r.44 de chaux.
5. Ces 2gr,555 de poudre d’os ont donné 0,067 de pyrophosphate de magnésie correspondant a la teneur en magnésie de l’os, et 1,048 de pyrophosphate de magnésie, correspondant a la teneur en acide phosphorique.
Dans 100 parties de pyrophosphate de magnésie, il y a 56,64 parties de magnésie, combien y en a-t-il dans 0,067?
100 : 36 64 = 0.067 : x = 0.024 2.555 : 0.024= 100 : x= 0.94 de magnésie.
Dans 100 parties de pyrophosphate de magnésie il y a 63,56 d’acide combien y en a-t-il dans 1,048?
phosphorique,
100 : 63.36 = 1.048 : x = 0.664 2.55o : 0.664 =100 ; x = 26.19 d’acide phosphorique
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Mais a cet acide phosphorique il faut encore ajouter celui qui était contenu dans .1 pi eraitre quantité de pyrophosphate de magnésie (0,007), car il a été obtenu nar piecipitation de la solution avec l’ammoniaque et décomposition du précipité formé de phosphate ammomaco-magnésien. me
x — u . uu / : x = u . U4z4
‘2 . 535 : 0.0424 = =100 : *=1.08 d’acide phosphorique. 1.68 -b . ] 9 — 27.87 d’acide phosphorique.
Nous avons par conséquent dans 100 parties de poudre d’os :
Chaux 37 44
Magnésie 0 94
Acide phosphorique. . . # ’ 27 87
Acide carbonique 3 jp
Total 09.35
Si nous retranchons 69,35 de 100 parties, il reste 50,65 pour l’osséine le fluor, etc.
Mais dans le groupement des résultats de l’analyse, il est nécessaire d’inscrire les éléments minéraux, tels qu’ils se trouvent contenus dans l’os, c’est-à-dire les bases combinées avec les acides.
La chaux est combinée à l’acide phosphorique, à l’acide carbonique et au fluor, la magnésie à l'acide phosphorique.
Le phosphate de chaux delà terre osseuse a pour formule (CaO)3,PhOs, le phosphate de magnésie (MgO)s,Ph03.
On combine d’abord l’acide carbonique avec de la chaux.
44 parties d acide carbonique exigent 56 de chaux, combien de chaux exigeront 5,10 d’acide carbonique?
44 : 56 = 3.10 : x = 3.95 5 . 95 -f- 5 . 10 = 7 . 05 de carbonate de chaux.
60 parties de magnésie (5 équiv.) exigent 71 d’acide phosphorique (1 équiv.), combien d’acide phosphorique exigeront 0,94 de magnésie?
60 : 71 = 0.04 : * = 1.12 0.94 + 1.12 = 2.06 de phosphate de magnésie.
La somme totale de l’acide phosphorique s’élève à 27,87, l’acide phosphorique combiné avec la magnésie à 1,12, il reste par conséquent 26,75 pour celui qui est combiné avec la chaux.
71 parties d’acide phosphorique (1 équiv.) exigent 84 de chaux (5 équiv.), combien de chaux exigeront 26,75 d'acide phosphorique?
de phosphate de chaux
La quantité de la chaux combinée avec l’acide phosphorique s’élève à 51.64
Celle de la chaux combinée avec l’acide carbonique à 5.95
Total 55.59
La quantité totale de la chaux s’élève à 57.44
Si on en retranche 35.59
Il reste 1.85 de chaux,
qui n’est .combinée ni à l’acide phosphorique, ni à l’acide carbonique.
analyse de la chair. m
Mais cette chaux n est pas contenue dans les os à l'état caustique, elle est probablement unie avec du Huor, il faut donc aussi la calculer sous forme de fluorure de calcium.
A 28 de chaux (1 équiv.) correspondent 19 de fluor (1 équiv.), combien de fluor correspondront à 1,85 de chaux?
28 19 — 1.85: x = 1.25 de fluor.
1,85 de chaux représentent 1,17 de calcium; par conséquent :
1.17 de calcium + 1.25 de fluor = 2.42 de fluorure de calcium. La composition centésimale de l’os analysé est donc :
Carbonate de chaux
Phosphate de magnésie. .
Phosphate de chaux . .
Fluorure de calcium. . .
Perte (substance organique)
Si l’on veut opérer très-exactement et, lors du dosage de l’acide phosphorique par la magnésie et 1 ammoniaque, se mettre complètement à l’abri d’une perte non vant résulter de ce que, pendant la carbonisation des os, une partie de l’acide p îosphonque a pu se transformer en acide pyrophosphorique, état dans lequel il n est plus précipité complètement par la magnésie et l’ammoniaque, il faut évaporer dans une capsule de platine la solution chlorhydrique du charbon d'os afin de passer I excès d’acide, sursaturer par le carbonate de soude, évaporer à shicfte" et dre le résidu salin sur une lampe à gaz ou alcool. L'acide pyrophospho^ue
L r,se rmerest ainsII convertl de nouveau en la modification ordinaire de 1 acide phosphorique, complètement précipitable par la magnésie et l’immnniar.i,»
précédemment6 “* diSS°Ule da"S '’ea" e‘ '’aCide chlorllïSri<l«« e« traitée comme
B. - Analyse «ie In clmir et des organes glandulaires.
Nous ne nous occuperons ici que des méthodes qui ont pour but la détermination des produits solubles de Ja métamorphose de la matière de ces tissus. La méthode suivie par Liébig dans son analyse du liquide muscuiaire a servi de point de départ et de modèle aux recherches analogues effectuées ultérieurement, et le procédé décrit dans les pages suivantes
est aussi base dans ce qu’il a d’essentiel sur les indications fournies par le savant chimiste. 1 c
Quand on .veut se livrera de pareilles recherches, il faut, avant tout opérer sur desquanlilés de matière aussi grandes que possible. On ne devra, iî jamais prendre moins de 10 kilogrammes des (issus à analyser (plus on en prend mieux cela vaut), si l’on ne vent pas être exposé à Hn JLienl ë faire un travail pemble sans résultat décisif. ne
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ANALYSE QUALITATIVE DE ^EXTRAIT DE LA CHAIR
Dans le liquide obtenu par extraction du tissu musculaire avec de l’eau froide, on a trouvé jusqu’à présent les éléments suivants : albumine soluble, créaline, créatinine, hypoxanthine (sarkine), xanthine, carnine , acide urique , acide inosique (pas constamment), glucose, inosite, lactates et sels d'acides gras volatils, chlorures alcalins et phosphates alcalins acides.
Dans la chair du cheval on trouve, en outre, de la dextrine (pas constamment), dans la chair des poissons de l’urée, de la taurine, de l'acide pratique et de la scyllite.
a. — Recherche de la créaline.
On délaye avec de l’eau froide de la chair contenant aussi peu de graisse que possible et finement divisée (à l’aide d’une machine à hacher), on la laisse macérer pendant environ une heure, puis on décante l’eau, on arrose encore une fois la masse avec de nouvelle eau, on laisse encore macérer et on jette le tout sur une tuile à filtrer, on réunit la colature avec le premier extrait aqueux, à l’aide d’une presse on exprime avec soin la matière restée sur la toile, et l’on ajoute le liquide ainsi obtenu aux extraits aqueux.
On obtient ainsi un liquide plus ou moins coloré en rougeâtre, trouble et généralement faiblement acide; si par le repos il se forme une couche de graisse à sa surface, on l’enlève. mécaniquement. On chauffe ensuite tout le liquide dans une chaudière étamée, en le portant rapidement à l’ébullition, on le retire du feu, on le passe à travers une toile, on exprime bien le coagulum albumineux et l’on filtre sur du papier les liquides réunis. Le liquide filtré ainsi obtenu est clair, peu coloré, et il offre encore une réaction acide.
Afin d’éliminer l’acide libre, on ajoute de l’eau de baryte concentrée, jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de précipité ou de trouble. Le précipité formé renferme du phosphate de baryte et un peu de sulfate de baryte, mais il peut aussi contenir de l’acide urique et de l'hypoxanthine ; on le sépare par le filtre et on le met de côté pour le soumettre- à un examen ultérieur. Dans le liquide filtré on fait passer un courant rapide d’acide carbonique, on chauffe à l’ébullition pour précipiter complètement le carbonate de baryte et l'on filtre de nouveau. Leprécipiléde carbonate de baryte doit aussi être conservé.
Le liquide filtré distribué dans des capsules de porcelaine est concentré au bain-marie à une température inférieure à celle de l’ébullition de 1 eau; les pellicules visqueuses, qui se forment pendant l’évaporation, doiventètre enlevées, mais non rejetées. Elles contiennent du carbonate de baryte et
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une matière analogue à la caséine, mais elles peuvent aussi renfermer de l’acide urique et de l'hypoxanthine.
Lorsque le liquide est réduit à environ 1/20 de son volume primitif, et qu’il a acquis une consistance un peu épaisse, on le place dans un lieu chaud et on le laisse se concentrer encore plus. La créatine se sépare peu à peu, partie à la surface, partie au fond du vase sous forme de courtes aiguilles incolores, qui augmentent avec le temps. On les sépare de l’eau mère à l’aide d’un filtre, si c’est possible, on lave avec un peu d’eau, puis avec un peu d’esprit- de-vin et on fait recristalliser dans l’eau. Voyez § 1 12, page 225.
L’eau mère, encore plus concentrée et abandonnée dans un lieu froid (à la cave par exemple), laisse généralement déposer encore des cristaux de créatine, que l’on purifie comme précédemment.
b. — Recherche des acides yras volatils, de l'acide lactique et de Vinosité.
On mélange l'eau mère de la créatine avec de l’acide sulfurique étendu jusqu’à réaction fortement acide, on filtre, s’il se sépare encore un précipité de sulfate de baryte, et l’on soumet le liquide filtré à la distillation en le chauffant au bain de sable à une douce chaleur. Les acides gras volatils qui se trouvent dans le produit distillé : acides formique , acétique et butyrique sont étudiés et séparés d’après le g 70, page 151.
La distillation terminée (on doit l’interrompre lorsque les gouttes qui distillent n’offrent plus une réaction acide), on introduit le résidu dans une éprouvette munie d’un bouchon de verre, et l’on agite à plusieurs reprises avec de l’éther. A l’aide d’une pipette ou d’un entonnoir à séparation, on isole les solutions éthérées de la couche aqueuse inférieure, on les évapore à consistance sirupeuse à une douce chaleur, on traite le résidu avec un mélange d’alcool et d’éther, on chauffe doucement la solution afin de chasser l’éther et on mélange avec un lait de chaux, jusqu’à réaction fortement alcaline ; on chauffe jusqu’à ce que le liquide commence à entrer en ébullition et on filtre. Le liquide filtré laisse déposer peu à peu du lactatedechaux , que l’on étudie d’après le § 86, p. 168.
On mélange avec de l’alcool bouillant la solution aqueuse qui reste après le traitement par l’éther ; s’il se forme un abondant précipité adhérant au fond du vase, on verse sur un filtre la solution alcoolique qui surnagemais s’il se produit une précipitation floconneuse, non visqueuse, on la 'sépare par filtration. S’il y a (dans le muscle du cœur) de Vinosité, elle se sépare dans le liquide filtré.
c. — Recherche de la créatine , de l'hypoxanthine et de la xantkine, d'après
Neubauer.
On mélange intimement avec son poids d eau de la chair finement hachée, on chauffe au bain-marie à environ 60", puis on passe à travers une
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toile, on comprime avec soin le résidu, on le délaye encore avec de l’eau, on passe sur une toile, et l’on presse de nouveau le résidu.
Afin d’éliminer l’albumine, on chauffe les liquides réunis à feu nu en les portant aussi rapidement que possible à l’ébullition et l’on passe. On mélange maintenant avec précaution la colalure complètement refroidie avec de l’acétate basique de plomb, tant qu’il se forme un précipité, et en évitant autant que possible d’ajouter un excès de réactif, on rassemble le précipité plombique sur un filtre et on le met à part. Du liquide filtré on précipite par l’hydrogène sulfuré l’excès de plomb qu’il peut contenir, on filtre et on concentre avec précaution au bain-marie, jusqu’à consistance d’un sirop peu épais. On abandonne le résidu pendant un ou deux jours dans un lieu froid, où la créatine se sépare peu à peu sous forme cristalline. Lorsqu’on remarque que les cristaux de créaline n’augmentent plus, on les lave sur un filtre avec de l’alcool, et on procède ensuite comme en a.
On réunit l’eau mère de la créatine avec l’alcool employé pour le lavage de celle-ci, on chasse l’alcool en chauffantau bain-marie, on étend leliquide, on ajoute de l’ammoniaque jusqu’à réaction alcaline, et l’on précipite la sarkine et la xanthine à l’aide d’une solution ammoniacale d'azotate d’argent. Pour extraire ces deux corps du précipité rassemblé sur un filtre et lavé et les séparer, on procède d’après le § 107, page 216.
d. — Recherche de l'acide urique et de Vinosité.
Lorsque de l’acide urique se trouve dans la chair (on en a rencontré de grandes quantités dans le tissu musculaire de poulets nourris avec de la viande), il est, si l’on procède d’après a, en partie contenu dans les précipités barytiqueset dans les pellicules qui se forment quand on évapore leliquide. Mais une autre portion se sépare aussi, lorsqu’on précipitepar un excès d’alcool l’eau mère de la créatine. Pour extraire cet acide, on réunit les précipités barytiques avec les dépôts produits par l’alcool et les pellicules formées durant l’évaporation, on délaye le tout avec de l’eau et l’on acidifie fortement avec de l’acide acétique concentré. Après un repos de 56 à 48 heures, l’acide urique, s’il y eu a, s’est séparé en même temps qu’un peu de xanthine. On examine le dépôt au microscope, on le traite par l’ammoniaque étendue qui dissout la xanthine, mais qui laisse de l’urate d’ammoniaque, et avec le résidu on produit la réaction de la murexidc (vov. § 92, 1, page 180).
Si l’on a procédé à la recherche de la créatine, etc. d’après e, l’acide urique, s’il est présent, se trouve dans le précipité plombique. Pour rechercher l’acide urique, et en même temps Vinosité, qui peut aussi être contenue dans le précipité plombique, on délaye ce dernier avec de l’eau, on décompose complètement par l'hydrogène sulluré, on filtre pour séparer le sulfure de plomb et l’on concentre leliquide (il tré au bain-marie ; les cristaux d acide urique, que l’on connaît, se séparent peu à peu ; on isole ceux-ci par filtration et l’on évapore le liquide filtré, jusqu a ce qu il se trouble d une manière persistante au contact de l’alcool ; si on mélange ensuite, enchauh
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faut, avec un égal volume d’alcool, le trouble disparait et au bout de quelque temps des cristaux d ’inosite se séparent.
G. Meissner procède de la manière suivante à la i echerclie de l’acide urique dans la cliair du poulet.
On épuise par 1 eau chaude, en exprimant fortement, la chair préalablement hachée. On passe 1 extrait à travers une toile et on le coagule par la ehaleui , en ajoutant une quantité convenable d acide sulfurique; on précipite l’extrait filtré presque incolore avec de l’eau de baryte, on élimine l’excès de baryte par 1 acidesulfurique et on évapore à consistance sirupeuse. Après quelque temps de repos dans un lieu froid, la majeure partie de la créatine se sépare ; on mélange l’eau mère, en chauffant, avec son volume d’alcool ; un précipité brun se forme alors peu à peu et il se sépare encore une assez grande quantité de créatine. Le liquide, isolé du dépôt, est alors de nouveau mélangé a 1 ébullition avec de 1 alcool, et l’on continue ainsi, jusqu’à ce qu’il se produise un trouble persistant dans le liquide bouillant. Abandonné pendant longtemps à lui-même dans un lieu froid, le liquide dépose encore un sirop brun épais avec des cristaux de créatine. La solution, séparée de ce depot, est mélangée avec de l’alcool, jusqu’à ce que le liquide ne produise plus de trouble. Par le repos, il se sépare alors peu à peu une masse jaunâtre, visqueuse, qu’on lave à l’alcool et qu’on dissoul dans l’eau. La solution aqueuse est précipitée par l’acétate de plomb basique, le précipité plomnque est suspendu dans l’eau et décomposé par l’hydrogène sulfuré; la iqueur hltree est concentrée à un petit volume. Au bout de quelque temps
m.Vrn ™0 T d<!pÔt !*“" P"lvél'ulenl- dalls lequel on peut découvrir au microscope de gros cristaux bruns, caractéristiques d’acide urique.
e- — Recherche de la créatinine.
D'après des recherches récenles, il est probable que le liquide musculaire fims ne contienl pas de créatinine, et que dans les cas où l'on a trouvé ce coi (>s, .1 avait pris naissance aux dépens de la créatine sous l’influence du traitement auquel la chair avait été soumise pour la recherche de la eréatine (action de 1 eau de baryte, en suivant le procédé a)
tenueUd'amésCrClnr *? 0,1 “ swl de l'eau mère de la créatine ob-
tenue d api es a. On la concentre, on l'épuise par l'alcool, on concentre la
de zinc’ tXnd " “'V” T'"'6 S°lulio" siruPeuse dechloJe
ae zinc. Au bout de quelques heures, le chlorure de zinc et de créatinine
est séparé sous forme d’une masse cristalline mamelonnée Pour l’élude
deg,a comb.na.son double et sa décomposition nous renvoyons a,I gm!
/. — Recherche du sucre musculaire, d'après G. Meissner.
l’eau de baryte, le^i^uide'n^^ dépo u il lù de‘ l^xcès de ^ T
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neutre de plomb, ensuite par l’acétate basique et enfin par l'ammoniaque et l 'acétate de plomb basique. Le dernier précipité est suspendu dans l'eau et décomposé par l’hydrogène sulfuré; le sulfure de plomb est séparé par le filtre et le liquide filtré est mis en digestion avec de l’acétate de cuivre, afin d’éliminer l’hypoxanthine. Après plusieurs heures de digestion, on filtre de nouveau le liquide filtré, on précipite le cuivre en excès par l’hydrogène sulfuré, ou filtre, on concentre le liquide filtré et on le mélange avec G ou 10 fois son volume d’alcool absolu ; on sépare également par le filtre le précipité ainsi obtenu et on mélange le liquide filtré avec une petite quantité de lessive potasse très-concentrée. Il se sépare peu à peu un précipité contenant du saccharate de potasse. On traite ce précipité par l’acide tarlrique, qui donne naissance à du tartrate de potasse, puis on ajoute de l’alcool, dans lequel le sucre se dissout, tandis que le bitartrate de potasse reste insoluble, et l’on évapore le liquide filtré à consistance sirupeuse. Après un long repos, le sucre se sépare en cristaux.
g. — Recherche de V acide protique et de la tau rine dans la chair des poissons.
L’extrait aqueux préparé à froid de la chair du poisson [Lenciscus rutilus) est dépouillé de l’albumine comme en a et précipité par l’eau de baryte ; le liquide séparé par filtration du précipité barvtique et suffisamment concentré laisse déposer de la créaline. Si l’on mélange l’eau-mère avec précaution avec un acide, elle se transforme en une bouillie, par suite de la formation d’un précipité blanc et floconneux d’acide protique. (Voy. §47, o.) Si au liquide séparé du précipité et concentré de nouveau par évaporation, on ajoute avec précaution de l’alcool absolu, il se précipite d’abord des sulfates, après l’élimination desquels il se sépare bientôt du liquide clair des aiguilles de taurine , dont la quantité augmente encore lorsqu’on ajoute une nouvelle quantité d’alcool absolu. Ces aiguilles doivent naturellement être étudiées d’après le §117.
11 reste en dissolution dans l’alcool : de l’acide lactique, de la sarkine, de grandes quantités de chlorhydrate de créatinine et d’autres substances imparfaitement étudiées.
h. — Recherche de l'urée dans la chair des poissons ( plagiostomes ).
La chair du poisson est broyée avec de la poudre de verre grossière, délayée avec 1 fois 1/2 ou 2 fois son volume d esprit-de-vin et comprimée, le résidu est traité encore une fois avec une petite quantité d esprit-de-vin^ Les extraits obtenus, préalablement filtrés, sont évaporés jusqu’à expulsion de l’esprit-de-vin, les résidus sont repris par l’eau et débarrasses par le filtre des matières grasses qu'ils tiennent en suspension; le liquide filtre est évaporé jusqu’à consistance d’un sirop épais. Ce dernier est traité par ■ l’alcool absolu bouillant, et abandonné à lui-même pendant environ vingtquatre heures; pendant ce temps le liquide se sépare en deux parties : j une solution alcoolique peu colorée et un dépôt brun insoluble.
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La solution alcoolique est d’abord débarrassée de l’esprit-de-vin, par chauffage au bain-marie ; elle est ensuite mélangée avec de l’eau et jetée sur un filtre sur lequel restent les matières grasses qui se sont séparées de nouveau ; le liquide filtré est précipité par l’acétate basique de plomb et filtré, afin de 1 isoler du précipité plombique, elle est ensuite dépouillée du plomb en excès par 1 hydrogène sulluré et évaporée. 11 reste un résidu sirupeux, qui, mélangé avec son volume d’acide azotique, se transforme en une bouillie d azotate d urée. Les cristaux doivent être étudiés d’après le §105, page 210.
Le dépôt brun contient de la taurine et de la scyllite, que l’on peut facilement séparei 1 une de 1 autre en traitant la solution aqueuse modérément concentrée par 1 acétate de plomb basique, qui précipite la scyllite, mais non la taurine, qui reste dans la solution ( Stàdeler ).
L — Recherche de ta dexlrine dans la chair de cheval.
La dexlrine, qui a été rencontrée dans la chair de jeunes chevaux, se trouve, lorsqu elle est présente, dans les eaux mères delà créa line. Lorsqu’on évaporé celles-ci, elles donnent naissance à des pellicules gélatineuses, qui contiennent la dexlrine et se transforment, lorsqu’on les redissout dans eau et qu’on précipite la solutionpar l’alcool absolu, en une poudre blanche, iegere et brillante de dexlrine assez pure. Le liquide séparé des pellicules ge atmeuses, mélangé avec de l’alcool absolu, dépose encore généralement de grandes quantités de dextrine (. Limpricht ).
déterminations QUANTITATIVES.
Les méthodes à suivre pour la détermination de l’eau, des matières solides,. *a paisse, des substances extractives en général et des sels inorganiques de la chair sont tellement semblables à celles que l’on emploie dans 1 analyse des organes glandulaires que nous ne les mentionnerons que plus loin, a propos de 1 examen de ces derniers organes.
DOSAGE DE LA C11ÉATINE, d’aPRÈS NEUBAUER.
200 à 250 grammes de chair fraîche fmeme.il hachée sont mêla, mes intime.,,en. avec un égal volume d'eau, et la masse, brassée sans interruption “ « bal“ à 55 o» «0". de manière à ce que l'album^ “ s a?ï ? !)asse cnsuile le li(Iuide è travers une toile et on ,1 c résidu (avec la main). On délaye encore une lois le résidu
maTntegnTntVsur , °'{ *° C‘ '**" * “ '«de nouveau. Ou chauffe me lampe a gaz les liquides réunis en les agitant, jusqu’à
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coagulation complote de l’albumine, et l’on filtre après refroidissement. On mélange le liquide filtré tout à fait refroidi avec de l’acétate de plomb basique, tant qu’il se produit un précipité, mais en évitant d’ajouter un excès de réactif. Au bout d'une heure, le précipité est rassemblé sur un filtre à plis, lavé deux fois, et l’excès de plomb précipité du liquide filtré par l’hydrogène sulfuré. On filtre pour séparer le sulfure de plomb et la liqueur limpide est évaporée avec précaution au bain-marie. L’évaporation peut être commencée dans une grande capsule, mais lorsque le liquide est réduit à 40 ou 50 c. c., il est convenable de le verser dans une capsule plus petite et l’on continue la concentration jusqu’à ce qu’il ne reste plus qu’un résidu de 5 c. c. Pour éviter la formation de dépôts annulaires de substance sèche sur les parois du vase, le mieux est de retirer fréquemment la capsule du bain-marie et d’imprimer au liquide un mouvement d’oscillation dans tous les sens. Si l’on a opéré en suivant exactement les indications précédentes, le résidu se présente sous l’aspect d’un sirop peu épais, coloré en jaunâtre (un résidu devenu brun doit absolument être rejeté), qui abandonné à luimême dans un lieu froid pendant deux ou trois jours, fournit une abondante cristallisation de créatine. Pour rassembler complètement celle-ci, on procède maintenant de la manière suivante :
On décante l’eau mère des cristaux dans un petit gobelet de verre et on laisse la cristallisation s’égoutter dans la capsule aussi complètement que possible. Le liquide décanté ne tient en suspension que quelques cristaux isolés de créatine ; pour ne pas perdre ceux-ci, on étend le liquide dans le gobelet de verre avec deux ou trois fois son volume d’alcool à 90 pour 100. On verse maintenant le mélange avec les cristaux de créatine sur un petit filtre sans plis, desséché à 100° et pesé, et humecté avec de l’alcool ; on laisse égoutter complètement , puis on arrose la masse cristalline contenue dans la capsule avec de 1 alcool à 90 pour 100 et Ion \eise le tout sur le filtre; on peut aussi se servir, pour enlever les cristaux, du liquide alcoolique provenant de la première filtration. Lorsque toute la masse est réunie sur le filtre, on lave bien la capsule, et lorsque le liquide s’est complètement écoulé, on lave les cristaux une ou deux fois sur le filtre avec un peu d’alcool à 90 pour 100, puis avec de 1 alcool absolu, on dessèche à 100° et on pèse. En retranchant le poids du filtre, on obtient celui de la créatine.
Comme la créatine cristallisée perd à 100° 12,17 pour 100 d’eau, il faut multiplier par 1,1580 la quantité de créatine pesée à 100° pour obtenir la teneur en créatine cristallisée.
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expulsé au bain-marie l’alcool contenu dans les liquides réunis, on étend le résidu avec de l’eau à 100 ou 150 c. c. Au liquide légèrement jaunâfre, on ajoute de l’ammoniaque jusqu’à réaction fortement alcaline et l’on précipite la sarkine et la xantliine par une solution ammoniacale d’azotate d’argent. On laisse bien égoutter le précipité floconneux jaunâtre, on le lave une ou deux fois par décantation avec de l’eau faiblement ammoniacale, on le porte sur un filtre sans plis et on termine le lavage. On perce le filtre, avec de l’acide azotique froid, d’un poids spécifique de 1,1, on fait tomber le précipité dans un petit ballon, on chauffe à l’ébullition et l’on ajoute d’autre acide azotique, jusqu’à ce que tout se soit dissous en un liquide coloré en jaune à une température voisine de l'ébullition. Il reste fréquemment quelques flocons faciles à reconnaître pour du chlorure d’argent; on les laisse se déposer, on décante le liquide clair dans un gobelet de verre, on chauffe encore une fois le résidu de chlorure d’argent avec un peu d’acide azotique et on filtre sur un petit filtre en recevant dans le vase contenant le liquide décanté précédemment. Au bout de six heures de repos, la combinaison d 'oxyde (l'argent et de sarkine s’est déposée en cristaux que l’on porte sur un filtre lavé à l’acide azotique, desséché à 100° et pesé, et on lave avec de l’eau froide, jusqu’à ce que le liquide filtré n’offre plus de réaction acide, et ne soit plus troublé par l’acide chlorhydrique. Le filtre avec son contenu est desséché à 100° et pesé après refroidissement. 100 parties d’azotate d’argent et de sarkine représentent 44,45 parties de sarkine.
L’acide azotique séparé par filtration de l’azotate d’argent et de sarkine donne, après sursaturation par l’ammoniaque, un précipité jaunâtre floconneux formé de la combinaison de xantliine et d 'oxyde d'argent , avec laquelle il est facile de préparer de la xanthinepure (voyez § 106), qui peut ensuite être desséchée à 110° et pesée.
ANALYSE QUALITATIVE DES SUCS PARENCHYMATEUX DES ORGANES GLANDULAIRES
Dans les liquides obtenus en traitant les organes glandulaires par l’eau
ou par l’alcool étendu, on peut en général trouver les éléments suivants :
. Albumine soluble, cre'atine, sarkine, xantliine, guanine , acide urique , taurine, cystine , leucine cl tyrosine, urée, glucose , inosite, scyllile, acide lactique, acide succinique, acides gras volatils et les sels 'inorganiques du sang. 1
n a en outre rencontre une fois des oxalates dans les poumons et les reins, et des acides et des pigments biliaires dans le foie, on découvre
presque constamment des traces de cuivre et de plomb dans le foie et fréquemment dans la rate.
Les méthodes a suivie pour 1 examen des extraits des glandes sont annotes a celles dont on se sert pour l’analyse de la chair; la méthode de
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Liébig, notamment, est aussi tout a fait convenable pour le cas qui nous occupe, et l’on procède comme il a été dit g ‘264. a, b, c, d. Les eaux-mères dans lesquelles s’est séparée de la créaline déposent fréquemment de la leucirte et de la tyrosine, qui peuvent être isolées d’après le§ 1 15 (page 232). Si l’on distille avec de l’acide sulfurique le résidu liquide, on obtient dans le produit distillé les acides gras qui peuvent èlre présents; du résidu de la distillation on peut extraire, par agitation avec de l’éther, de Y acide lactique et de Yacide succinique ; cedernier, s’il est présent, cristallise par l’évaporation spontanée de la solulion éthérée. Dans la couche aqueuse, on peut rechercher Yinosite, d’après le g 264, b.
Une autre méthode d’analyse des organes glanduleux a été indiquée par Stcideler et ses élèves.
Les organes, encore frais, finement hachés ou divisés par trituration avec de. la poudre de verre grossière, sont délayés dans de l’eau cl pressés. Dans les liquides, filtrés sur une toile,, on coagule l’albumine par ébullition, en ajoutant de l’acide acétique, si c’est nécessaire, et l’on précipite le liquide filtré par l’acétate basique de plomb. Du liquide, séparé par filtration du précipité plombique,on élimine le plomb par l'hydrogène sulfuré, on évapore à consistance sirupeuse, après séparation du sulfure de plomb par le filtre, on traite par l’alcool concentré bouillant et l’on évapore l’extrait à cristallisation : il se sépare alors de la leucine et de la tyrosine , cette dernière n’étant pas insoluble en présence de substances extractives; de la taurine peut aussi se déposer. S’il y a de grandes quantités de tyrosine, celle-ci se trouve dans le résidu insoluble dans l’alcool, qui quelquefois contient aussi de la gélatine. Le précipité plombique peut contenir de Yacide urique , de la sarkine , de la xanthine , de Yinosite , de la cystine , et peut-être aussi de la tyrosine et de la taurine. On le lave, ouïe suspend dans l’eau et on le décompose par l'hydrogène sulfuré ; on concentre le liquide, préalablement filtré, et Yacide urique , s’il est présent, se sépare en cristaux ; on extrait Yinosite du liquide filtré, et ordinairement la cystine, la xanthine et Y hypoxanthine, si elles sont présentes, se séparent aussi en même temps.
Pour extraire la xanthine et la sarkine, le mieux est de procéder d’après la méthode d eNeubauer (g 264, c).
G. Meissner a trouvé, en procédant de la manière suivante, de grandes quantités d’acide urique dans le foie de poulets nourris avec de la viande ;
Les extraits obtenus (avec de l’eau chaude) sont coagulés par ébullition et addition d'un peu d’acide sulfurique étendu, le liquide séparé par filtration du coagulum albumineux est précipité par l’eau de baryte, le précipité est isolé par le filtre, cl la baryte qui peut se trouver en excès dans le liquide filtré est éliminée par l’acide sulfurique. En procédant ainsi on a l’avantage de ne pas entraîner le glycogène qui peut se trouver présent avec le précipité barytique et ensuite avec le précipité sulfurique. On concentre le liquide filtré à un petit volume et on l’abandonne à lui-même. Parle refroidissement, du liquide suffisamment concentré et parfaitement clair tant
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qu’il est chaud, il se dépose de grandes quantités durâtes alcalins qui se présentent, tout comme les sédiments urinaires, sous forme d’une poudre jaune ou brun jaune.
Voyez, pour la recherche du glycogène dans le foie, § 270 ; et pour celle de Y urée, de la scyllite, etc., dans les organes des poissons osseux et des plagiostomes, § 264, h.
DOSAGE DE LA SARKINE ET DE LA XANTHINE
Ce dosage peut être efleclué d’après la méthode de Neubauer, décrite à propos de l'analyse de la chair (§267); nous ferons seulement les remarques suivantes. Si, comme cela a lieu pour la rate, la saikine et laxanthine sont à peu près en proportions égales, ou si la xanthine est en quantité prédominante, il se précipite aussi avec la combinaison de sarkine et d’oxvde d’argent un peu d’azotate d’argent et de xanthine. Dans ce cas, l’eau a une réaction de plus en plus acide, par suite de la décomposition graduelle de l’azotate d’argent et de xanthine, et alors il ne reste plus qu’à faire recristalliser les combinaisons mélangées dans l’acide azotique bouillant, en ajoutant quelques gouttes de solution d’argent. Mais cette particularité nuira en général beaucoup à l’exactitude du dosage.
DOSAGE DU SUCP.E ET Dü GLYCOGÈNE DANS LE FOIE, D APRÈS XYINOGRADOFF.
On pèse aussi rapidement que possible un morceau de foie et on le projette dans de l’eau en pleine ébullition, puis on le coupe en petits morceaux et on le broie dans un mortier avec du charbon animal. On porte ensuite toute la masse sur un filtre et on lave avec de l’eau distillée, jusqu’à ce que le liquide coule parfaitement clair. Cela fait, on le verse dans cinq fois son volume d’alcool concentré et on l’abandonne à lui-même. Au bout de 24 heures, on porte sur un filtre le glycogène précipité et on le lave plusieurs fois à l’alcool. On se sert du liquide filtré et de l’alcool employé au lavage pour le dosage du sucre d’après la méthode de Fehling (Voy. § 160, b), et dans ce but on l’évapore au bain-marie, on reprend le résidu par l’eau et l’on dose le sucre dans la solution aqueuse. On dissout dans l’eau le glycogène resté sur le filtre, on le précipite de nouveau par l’alcool, puis on ^rassemble sur un filtre desséché à 100° et pesé, on lave à l’alcool, on dessèche à 100° et l’on pèse. Mais pour l’obtenir débarrassé des matières albuminoïdes qui y adhèrent, il serait convenable de chauffer à l’ébullition sa solution aqueuse mélangée avec quelques gouttes d'acide acétique, de séparer par le filtre les corps albuminoïdes précipités, puis de précipiter le glycogène du liquide filtré, et de procéder ensuite comme précédemment.
ANALYSE DES TISSUS
Mais, même avec cette modification, on ne peut considérer ce procédé comme exact.
DOSAGE DE L EAU, DES MATIÈRES SOLIDES, DE LA GRAISSE, DE l’aLBUJIIKE SOLUBLE, DES
SUBSTANCES EXTRACTIVES ET DES CORPS ALBUMINOÏDES INSOLUBLES DES TISSUS ET
DES ORGANES
Dans quelques circonstances, ce dosage peut être nécessaire pour la solution de certaines questions physiologiques, et c’est pour cela que nous allons indiquer brièvement les méthodes qu’il convient de suivre pour atteindre le but désiré.
Le tissu à examiner est d’abord débarrassé, si c’est nécessaire, des gros vaisseaux, ainsique des nerfs, qui peuvent être enlevés par dissection, et si c’est possible, on emploie pour l’analyse différentes p'arties du tissu.
Une portion de la substance est maintenant divisée aussi finement que possible (hachée, si c’est une substance solide; réduite en bouillie dans un mortier de porcelaine, si elle est molle) et partagée en trois parties, dont on se sert pour les différents dosages.
Dosage delà graisse
Si l’on est obligé de ménager la matière, on emploie pour le dosage de la graisse la portion desséchée d’après 1; on la fait digérer dans de l’éther, auquel on a ajoulé un peu d'alcool, on évapore l’extrait éthéré et l’on pèse son résidu; celui-ci correspond au poids de la graisse. Mais si l’on dispose d’une quantité suffisante de matière, on détermine la graisse avec une portion desséchée exprès pour cette opération.
L’appareil de Bibra, représenté par la figure 127, et décrit avec détails dans le § 2 (page 10), est très-convenable pour l’extraction .de la graisse de ces substances au moyen de l’éther. Lorsqu’on emploie cet appareil pour des déterminations quantitatives, la substance desséchée et convenablement divisée doit être introduite dans le tube a après avoir été enveloppée dans du papier à filtrer préalablement dégraissé, parce que, sans cette précaution, une petite quantité de la substance pourrait, malgré le bouchon de coton, être facilement entraînée dans le ballon A avec la vapeur d’éther, ce qui occasionnerait une perte. On met ensuite l’appareil en activité, on répète l’extraction tant que l’éther dissout encore quelque chose, puis on verse
ANALYSE DES ORGANES GLANDULAIRES, dans un gobelet de verre les extraits éthérés rassemblés dans le ballon A, on
évapore au bain-marie et l’on pèse le résidu. Celui-ci est égal à la graisse extraite.
Dosage de l'albumine soluble
On traite par l’eau froide une quantité pesée de la substance préalablement divisée. On filtre l’extrait obtenu, on coagule l’albumine par ébullition, on rassemble le coagulum sur un filtre, on le dessèche et on le pèse. Le traitement par l’eau doit être continué, jusqu’à ce qu’un échantillon du liquide filtré ne soit plus coagulé par l’ébullition.
DOSAGE DE T, A CENDRE DES TISSUS
Pour doser la cendre totale des tissus, on dessèche au bain-marie une quantité pesée de ceux-ci, puis on chauffe au bain d’air pendant longtemps, à une température de 120 à 150°, et on carbonise dans une capsule de platine à une douce chaleur. On épuise le charbon, avec de l’eau et l’on procède ensuite exactement comme on l’a dit § 197.
Lorsqu’on ne veut pas obtenir des résultats absolument exacts, on peut aussi, dans une capsule de porcelaine, chauffer directement au rouge sombre le charbon, additionné d’un peu d’azotate d’ammoniaque, jusqu’à ce qu’il soit complètement brûlé et que la cendre ne renferme plus du tout de charbon. On pèse après refroidissement et l’on obtient, en retranchant le poids de la capsule, le poids de la cendre contenue dans la quantité de substance employée pour l’analyse.
Cependant cette méthode ne peut pas être employée pour le cerveau et le tissu nerveux, car l’acide phosphorique formé par la décomposition des graisses phosphorées (lécithine, etc.) contenues dans ces matières, empêche la combustion complète du charbon; il peut, en outre, chasser de leurs combinaisons les acides volatils, comme les acides chlorhydrique et sulfurique, et enfin il est en partie réduit par le charbon lui-même.
Afin d’éviter ces inconvénients, il faut commencer par épuiser le tissu par l’éther et l’alcool absolu bouillant, puis carboniser, incinérer suivant les règles indiquées la substance ainsi dépouillée de graisse, évaporer les extraits alcooliques et éthérés. incinérer également le résidu mélangé avec de l’azotate de baryte et doser dans la cendre l’acide phosphorique, ainsi que les autres éléments inorganiques qui ont passé dans la solution éthéroalcoolique.
DOSAGE DU TEROXYDE DE FER DANS LES POUMONS
Dans les poumons des individus qui sont exposés à respirer des poussières de peroxyde de fer (colcothar) dans les ateliers où l’on polit les glaces, etc., il s’amasse quelquefois de si grandes quantités de cette substance, qu’il en résulte une affection particulière ( siderosis ), accompagnée d'une altération spéciale du tissu pulmonaire.
DOSAGE DU PEROXYDE DANS LES POUMONS
Dans certaines circonstances, il peut être intéressant de connaître la teneur en peroxyde de fer des poumons des individus atteints de cette maladie. On procède dans ce cas de la manière suivante :
On dessèche au bain-marie une quantité pesée du tissu pulmonaire finement divisé, puis on l’expose dans le bain d’air à une température de 110 à 120°, jusqu’à ce qu’il ne se produise plus de diminution de poids. En retranchant le poids du vase où l’on effectue la dessiccation, on obtient le poids de la substance dite sèche, et en môme temps aussi la teneur en eau du tissu.
La substance sèche est ensuite carbonisée dans une capsule de platine ou dans un creuset de porcelaine, et le charbon est incinéré avec de 1 azotate d’ammoniaque ajouté avec précaution à plusieurs reprises (celle substance, en se décomposant, dégage de l’oxygène, qui hâte la combustion du charbon). On épuise la cendre avec de l’acide chlorhydrique, et dans la solution on dose le peroxyde de fer par la méthode pondérale ou par les liqueurs titrées. i
a. — Dosage du peroxyde de fer par la méthode pondérale.
On verse la solution chlorhydrique de la cendre, sans la filtrer, dans une capsule de porcelaine, on lave avec de l’eau le vase qui la contenait, on évapore tout le liquide à sec au bain-marie, on chauffe encore un peu plus fortement au bain de sable; après le refroidissement, on l’humecte avec de l’acide chlorhydrique, et ensuite, en ajoutant de l’acide chlorhydrique et de l'eau on chauffe jusqu’à ce que tout soit entré en solution, à l’exception d’un léger résidu de silice. On verse la liqueur sur un petit filtre, sur lequel on lave bien le résidu avec de l’eau; on réunit l’eau de lavage et le liquide filtré, et on ajoute du chlorure d’ammonium, de l’ammoniaque caustique et un peu de sulfure d’ammonium, tant qu’il se forme un précipité. Tout le fer est ainsi précipité sous forme de sulfure. On rassemble ce dernier sur un filtre exempt de cendre, on lave avec de l’ejm contenant un peu de sulfure d'ammonium, jusqu’à qu’une goutte du liquide filtré, évaporée sur une lame de platine, ne laisse plus de résidu. On porte ensuite le filtre avec le précipité dans un gobelet de verre, on arrose avec de l’acide chlorhydrique, on ajoute un peu d’acide azotique et on chauffe jusqu’à ce que tout le sulfure de fer soit dissous et que la liqueur ait pris la couleur jaune pur des solutions de perchlorure de fer; on filtre de nouveau sur un petit filtre, on lave le vase contenant la solution, on verse l’eau de lavage sur le filtre, et on rassemble celle-ci avec le liquide filtré dans un gobelet de verre ou dans un petit ballon; on ajoute du chlorure d’-ammonium et de l’ammoniaque caustique, jusqu’à réaction alcaline forte et persistante, et l’on chauffe jusqu’à ce que le liquide commence à bouillir. L’hydrate de peroxyde de fer se sépare en gros flocons, et, si la solution a été suffisamment chauffée, il se dépose complètement au-dessous d’un liquide clair. On rassemble le précipité sur un filtre dont on connaît le poids de la cendre, on le lave
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bien, en employant, pour que l’opération soit très-rapide, la pompe aérohydnque ou l’appareil à deux flacons, on le dessèche dans le filtre, on le calcine très-vivement avec ce dernier dans un creuset de platine pesé, en ayant soin que 1 air ait un accès suffisant. On laisse refroidir et on pèse. En retranchanl le poids du creuset et celui de la cendre du filtre, on obtient le poids du pei oxyde de fer, que 1 on indique tel quel pour le tissu frais et pour la substance sèche employée.
b. Dosage du peroxyde de fer par la méthode volumétrique , à l’aide du caméléon.
On prépai e, comme il a élé dit en a (sans addition d’acide azotique), une solution chlorhydrique delà cendre contenant aussi peu que possible d acide en excès, on transforme le percblorure de fer renfermé dans la dissolution en protochlorure, d’après la méthode indiquée § 195, c et d, et l’on piocède ensuite comme il aete dit dans ce paragraphe, seulement, dans le cas qui nous occupe, la solution titrée de caméléon doit être plus concentrée. 10 c. c. de cette liqueur doivent correspondre à environ fJfc’Vl de fer = 0gr,28G du peroxyde de fer.
DOSAGE DE LA SILICE (DU SABLE) DANS LES POUMONS ET LES GLANDES BRONCHIQUES.
Dans les poumonset les glandes bronchiques des tailleurs de pierres, etc., on trouve souvent des quantités considérables de poussière sableuse. Lorsqu’il s’agit de doser cette matière, on procède comme il suit :
Une portion pesée des poumons et des glandes bronchiques est bien desséchée et carbonisée en présence de l’air dans un creuset de porcelaine ; on calcine ensuite le charbon obtenu, en y ajoutant goutte à goutte de l’acide azotique fumant, jusqu’à ce que la cendre soit devenue parfaitement blanche. On chauffe ensuite celle-ci dans un ballon de verre, jusqu’à ce qu’on n’observe plus de particules non désagrégées ; on verse ensuite la solution avec le résidu dans une capsule de porcelaine, sans filtrer, on lave plusieurs fois le ballon avec de l’eau, afin de faire tomber dans la capsule toutes les particules adhérentes aux parois du ballon. On évapore à sec au bain-marie, on chauffe le résidu à 200°, tant qu’il se dégage des vapeurs acides, puis on laisse refroidir le résidu sec pulvérulent et on riiumecte uniformément avec quelques gouttes d’acide chlorhydrique. On laisse l’acide agir pendant quelques minutes, puis on verse de l'eau, on chauffe jusqu’à ce que le liquide commence à bouillir, on rassemble la silice insoluble sur un filtre dont on connaît la teneur en cendre, on lave bien, on dessèche, et on porte la silice avec le filtre dans un creuset de platine pesé. On chauffe d’abord avec le creuset couvert, doucement et avec
DOSAGE DE LA SILICE DANS LES POUMONS
précaution, jusqu’à ce qu’il ne sorte plus de flamme, puis lorsque la filtre est complètement carbonisé, on enlève le couvercle, on incline le creuset, on place le couvercle à côté (voy. §5 et ti£. 12), et on calcine vivement, jusqu’à ce que tout le charbon soit brûlé. On laisse refroidir, on recouvre le creuset et l’on pèse. En retranchant le poids de ce dernier et le poids de la cendre du filtre, on obtient la silice contenue dans la portion du tissu analysé.
CHAPITRE VI
ANALYSE DES CONCRÉTIONS
Il se forme quelquefois dans l’organisme animal vivant, dans les sécrétions ou même dans le parenchyme des organes, des dépôts pathologiques solides et non organisés, auxquels on donne généralement le nom de concrétions , et qui sont produits par la précipitation de certaines matières au sein des liquides ou des organes. Ces précipités prennent naissance par suite de la soustraction du liquide qui tenait les substances en dissolution, ou d’une altération chimique survenue dans le liquide ou dans le blastème.
Les concrétions se présentent sous forme de précipités pulvérulents, ou de petits cristaux, et elles portent alors le nom de sédiments, dont les plus importants, ceux qui se forment dans l’urine, ont déjà été examinés, ou bien elles constituent des masses compactes plus ou moins volumineuses, et dans ce cas on leur donne le nom de calculs.
On connaît : les calculs urinaires, les calculs de la prostate, les calculs salivaires, les calculs lacrymaux, les calculs bronchiques, les calculs pulmonaires, les calculs des fosses nasales, du pharynx et des amygdales, les calculs du pancréas, les calculs biliaires, les calculs intestinaux, musculaires et veineux, etc.
ÉLÉMENTS CHIMIQUES DES CONCRÉTIONS
Le nombre des substances qui forment la masse principale des concrétions n’est pas très-considérable. Les éléments proprement dits des concrétions sont les suivants :
Acide urique avec ses sels, xanlhine , cystine, phosphates terreux , phosphate ammoniaco-magn e'sien , oxalate de chaux, carbonate de chaux, carbonate de magnésie, cholestérine, pigments biliaires et coagulums sanguins ou fibrineux desséchés et durcis.
ANALYSE DES CONCRÉTIONS
On trouve dans les concrétions comme substance agglutinante, ou comme éléments moins essentiels :
De la mucine, de Yhématine , des acides biliaires et des sels solubles.
Comme il a déjà été parlé dans la première partie de tous ces éléments, relativement à leurs réactions et à leur détermination, nous n indiquerons dans les pages suivantes que les méthodes générales à suivre pour leur recherche, ainsi que les modifications qu’il est nécessaire d’apporter à ces méthodes à cause de la différence d’origine et de constitution des diverses concrétions.
Si l’on ne veut connaître que les éléments principaux d’une concrétion, ce qui dans la plupart des cas est suffisant pour répondre à la question posée par le médecin ou le physiologiste, on se borne, pour de pareilles recherches, à l’emploi du chalumeau, de la lame de platine et de quelques réactifs.
Du resle, l’examen commence aussi dans ce cas par l’élude des caractères physiques, et ù ce sujet nous ferons remarquer que très-fréquemment les concrétions offrent des couches concentriques, dont la composition est différente, de telle sorte que dans ce cas, il est nécessaire, pour se rendre compte de la constitution chimique du calcul tout entier, d’examiner séparément les différentes couches qui le composent.
Relativement à la manière dont les calculs se comportent lorsqu’on les soumet à l’action de la chaleur, on distingue :
Les calculs incombustibles
1. On peut trouver dans les calculs entièrement combustibles : de l’acide urique, de l’urate d’ammoniaque, de la xanthine, de la cystine, de la cholestérine, des pigments biliaires, des coagulums fibrineux.
II. Les concrétions partiellement combustibles peuvent contenir de l’urate de soude, de l'urate de potasse, de l’urate de chaux, de l’oxalate de chaux et toutes les substances indiquées en I, lorsqu’elles sont mélangées avec des matières fixes.
III. Les concrétions qui ne renferment pas d’éléments organiques, demeurent inaltérées sous rinlluence de la chaleur.
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analyse des concrétions.
CALCULS QUI, CHAUFFÉS SUR Ui\E LAME DE PLATINE, LAISSENT UN RÉSIDU CONSIDÉRABLE.
ANALYSE DES CONCRETIONS
GORUP-BESANEZ. ANALYSE ZOOCHIMIQUE,
ANALYSE DES CONCRÉTIONS
I. — CALCULS VÉSICAUX ET RÉNAUX 1JE L* HOMME
Ces calculs peuvent renfermer de l’acide urique et des urates, de la xantlnne, de la cystine, du phosphate ammoniaco-magnésien, de 1 oxalale de chaux, du phosphate de chaux, du carbonate de chaux, de la graisse et des matières albuminoïdes.
1 . Les calculs urinaires sont le plus souvent formés en majeure partie ou en totalité par de Y acide urique. Ces sortes de calculs sont généralement durs, brun rouge, jaune brun, rarement blancs, leur surface est lisse, ou armée de mamelons obtus, leur cassure est cristalline ou terreuse. Leur section montre des couches minces concentriques.
2. Les calculs exclusivement composés d 'urate d'ammoniaque sont rares, ordinairement ils consistent en un mélange d’urate d’ammoniaque, d’acide urique libre et d’autres urates. Ils se rencontrent le plus "souvent chez des enfants. Ils offrent, en général, à peu près les mêmes caractères physiques que les calculs d'acide urique véritables.
o. Les urates avec base fixe n’ont été jusqu’à présent trouvés que mélangés dans des calculs d’acide urique.
4. Les calculs d 'oxalale de chaux sont fréquents. Ils sont ordinairement arrondis, mais le plus souvent munis d’un certain nombre de mamelons (calculs muraux) ; ils sont assez gros, de couleur foncée, brunâtre, mais quelquefois ils sont petits, pâles et lisses.
5. Cctlculs de phosphates terreux. — Ces calculs ont une couleur blanchâtre, ils sont terreux, crayeux, quelquefois poreux, parfois formés de couches concentriques.
0. Les calculs de xanthine sont très-rares ; un calcul examiné par Wbhler offrait une surface brun clair, blanchâtre par places, une cassure mat, il se composait de couches concentriques, acquérant l’éclat de la cire par le frottement et offrant à peu près la même dureté que les calculs uriques.
7. Les calculs de cystine sont également rares. Ils ont une couleur jaunâtre, une surface lisse, une cassure d’apparence cristalline.
8. On a jusqu’à présent rarement observé de cal culs d cmatières organiques indifférentes . On ne peut rien indiquer de caractéristique relativement à leur aspect extérieur.
La silice a rarement été observée dans les calculs, et on ne l’y a jamais trouvée qu’en petite quantité. Au contraire, le carbonate de chaux se rencontre quelquefois avec le carbonate de magnésie, àcôtéd’autres éléments dans les calculs urinaires.
CALCULS URINAMES.
ANALYSE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DES CALCULS URINAIRES
Un a déjà donné les indications nécessaires pour l’analyse qualitative des calculs urinaires à propos des substances qui les composent, ainsi que dans l»js tableaux précédents.
Le résidu que laissent les calculs quand on les chauffe au rouge est examiné d’après le procédé qui sera décrit plus loin au sujet de l’analyse qualitative de la cendre des substances animales. Avec des calculs complètement combustibles on a seulement à s’occuper de l’acide urique, del’urale d'ammoniaque, de la xanthineet delacystine ; leurdéterminalion s’elfeclue comme il a été dit à propos de ces substances et des sédiments urinaires g 141 .
Lorsqu’on a affaire à des calculs partiellement combustibles, on détermine de la manière suivante la nature des substances qu’ils peuvent renfermer :
On pulvérise aussi finement que possible un échantillon du calcul el on l’épuise avec de l’eau bouillante ; on filtre et on laisse refroidir. Si la concrétion contient de l’urate de soude ou de l’urale dépotasse, ou un mélange de ces deux sels, ces corps se précipitent en majeure partie par le refroidissement et on les essaye ensuite d’après le § 145,1. On traite’ en-uile le résidu par l’acide acétique, qui dissout les phosphates terreux, mais laisse non dissous l’oxalate de ch nix. Après avoir lavé, ce nouveau résidu, on le traite par l’acide chlorhydrique. S’il se compose d’oxalate de chaux, sa dissolution a lieu maintenant, mais sans effervescence (une effervescence indiquerait la présence de carbonate de chaux) et la solution sursaturée par l’ammoi iaque donne un précipité cristallin d'oxalale de chaux, dont on peut faire 1 essai. (Chauffé au rouge, il se transforme en carbonate de chaux, et fait alors effervescence avec l’acide chlorhydrique.)
Pour s’ass rer d'une manière couq lète de la présence de la cystine, que l’on reconnaît déjà à la flamme bleuâtre qu’elle développe lors du chauffage au rouge et à l’odeur acide des vapeurs qui prennent en même temps naissance, on essaye si un échantillon digéré avec de l’ammoniaque caustique abandonne à ce réactif un élément qui, par évaporation, se sépare de la solution ammoniacale en tables hexagonales el dont la solution potassique, bouillie avec une dissolution alcaline d’oxyde de plomb, donne un dépôt de sulfure de plomb.
Lutin on reconnaît également la xanlhine sans difficulté à la manière dont Se comporte sa solution azotique quand on l'évapore, ainsi qu'à ses autres réactions.
Après avoir déterminé par l’analyse qualitative les éléments d’un calcul urinaire, on procède à l’analyse quantitative, lorsque celle-ci est demandée, ou qu’elle présente un intérêt particulier.
La marche générale à suivre pour une pareille recherche est la suivante:
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On pulvérise une partie du calcul, on dessèche (à 120°) et on pèse. On épuise complètement par l’éther, qui enlève les matières grasses et résineuses, on évapore à sec les extraits éthérés et l’on pèse le résidu ; on l’inscrit dans le résultat de l’analyse sous le litre de graisse, etc.
On épuise ensuite la poudre par l’alcool et i’ou évapore à siccité l'extrait alcoolique. Le résidu est pesé et inscrit sous le nom d’extrait alcoolique, ou d une manière plus précise, suivant le résultat de l’analyse qualitative.
Si l’essai qualitatif a indiqué un calcul principalement composé d’acide urique , ou fait maintenant bouillir à plusieurs reprises le résidu pulvérulent avec de l’eau ; on élimine ainsi lesurates. On évapore les solutions presque à siccité, et tous lesurates se déposent On les décompose par l'acide chlorhydrique, on rassemble sur un filtre pesé l’acide urique séparé, on le dessèche et on le pèse. Les hases se trouvent dans le liquide filtré en combinaison avec de l’acide chlorhydrique ; on évapore la liqueur et, ensuivant les règles de la chimie analytique, on isole les bases trouvées par l’essai qualitatif.
La portion insoluble dans l’eau est maintenant traitée par la potasse caustique étendue et la sol u lion filtrée- Dans la solution potassique, on précipite l’acide urique par un grand excès d’acide acétique ; le précipité donne, après lavage et dessiccation, l’acide urique libre. La solution est évaporée au bain-marie, jusqu’à disparition de toute odeur d’acide acétique, puis traitée par.l eau, qui laisse non dissous l’albumine, le mucus vésical, etc.
Dans la portion insoluble dans fa potasse, on recherche le phosphate de chaux, la magnésie, l’oxa ate de chaux et la silice.
Si l’on a découvert par l’essai qualitatif que le calcul se compose surtout de phos/jlmtes terreux , on le traite comme précédemment par l’éther, l’alcool et l’eau bouillante, et l’on dissout le résidu dans l’acide chlorhydrique. Dans la solution chlorhydrique on dose ensuite la chaux, la magnésie et ’acide phosphorique exactement comme il a été dit pour les os §§ 258, 259 et 260, etc. Si l’analyse qualitative a indiqué la présence du carbonate de chaux, on dose l’acide carbonique d’après le § 257.
Si le calcul est principalement composé à’oxalate de chaux, on commence par l’épuiser par l’éther, l’alcool et l’eau, en ayant soin naturellement de peser les résidus de'ces extraits, s’ils sont en quantité pondérable, puis on le traite par la potasse caustique, qui dissout l’acide urique et les substances animales. Dans la solution potassique on dose l’acide urique par précipitation avec l’acide chlorhydrique, etc. On épuise le résidu du traitement par la potasse avec de l’acide chlorhydrique, qufdissout les phosphates terreux, et l’on sursature la solution acétique par l’ammoniaque. Dans le précipité on détermine ensuite collectivement les phosphates terreux par calcination et l’on examine le résidu calciné. Enfin, on dissout dans 1 acide chlorhydrique le rè>idu du traitement par l’acide acétique, qui contient de I’oxalate de chaux plus ou moins pur ; on précipite par 1 ammoniaque 1 oxalale de chaux renfermé dans la dissolution, on le rassemble sur un filtre, on le dessèche, on le calcine faiblement, on volatilise un peu de carbonate
CALCULS BILIAIRES
d’ammoniaque sur le résidu, on calcine de nouveau très-faiblement et l’on pèse. Avec le poids du carbonate de chaux ainsi obtenu on calcule l’oxalafe de chaux. 1 partie de carbonate de chaux correspond à 4 ,46 d’oxalate de chaux.
On divise ensuite la poudre du calcul en deux portions ; on en chauffe une au rouge, on dissout le résidu dans l’acide chlorhydrique, on expulse l’acide carbonique par ébullition et on ajoute de l’ammoniaque, afin de découvrir s’il se précipite un phosphate terreux, que l’on analyse. L’autre portion de la poudre est mise en digestion avec de l’acide sulfurique très-peu étendu, et la solution est évaporée. S’il reste un sirop acide, c’est l’indice de la présence de l’acide phosphorique.
Les calculs de phosphate ammoniaco-magnésien , sont d’abord épuisés par l’eau, l’alcool, l’éther et par la potasse; s’ils renferment de la xanthine ou de l’acide urique, on les traite ensuite par l’acide acétique, qui dissout facilement le phosphate ammoniaco-magnésien. De la solution acétique filtrée, celui-ci est de nouveau précipité par sursaturation avec l’ammoniaque; le précipité est rassemblé sur un filtre, lavé, desséché et calciné. Si le phosphate était pur, il laisse du pyrophôsphate de magnésie, avec lequel on peut facilement calculer le phosphate ammoniaco-magnésien. Mais s’il était mélangé avec du phosphate de chaux, il faudra;t déterminer séparément la chaux dans le résidu chauffé au rouge, et procéder à cet effet comme pour le dosage de la chaux et de la magnésie dans les os.
On dissout dans l’ammoniaque caustique les calculs de cystine, après traitement préalable par l’éther, l’alcool et l’eau. S’il reste un résidu insoluble, on en fait l’examen. La solution évaporée jusqu’à la dernière goutte donne de la cystine cristallisée.
II. — Calculs riliaires
Sous ce nom on comprend toutes les concrétions, qui se précipitent dans la bile. Ils se rencontrent dans toutes les parties de l’appareil biliaire, mais le plus souvent ils se trouvent dans la vésicule, et quelquefois aussi dans le canal intestinal.
Leurs éléments chimiques sont les suivants :
Cholestérine , — pigments biliaires, — acides biliaires, — mucus et épithélium de la vésicule et des voies biliaires, — sels terreux, notamment du carbonate de chaux, — graisses (palmitine).
Le principal élément de ces calculs est ordinairement la cholestérine, mélangée en proportions variables avec des pigments biliaires. Quelquefois cependant ils se composent d’une seule de ces deux substances. En outre, ils contiennent souvent du mucus biliaire coagulé, et ils sont imprégnés de bile, qui se dessèche après leur extraction de l'organisme. La couleur des calculs biliaires varie avec leurs éléments. Ils sont blancs et cristallins,
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jaunes, brtms, vert foncé. Ils sont généralement cassants cl faciles à réduire toi une poudre grasse au toucher. Leur forme est ordinairement ovale; mais, comme cela arrive souvent, quand on en' rencontre plusieurs dans la vésicule biliaire, ils présentent des facettes résultant de leur juxtaposition. Leur grosseur varie du volume d’un œuf de pigeon à celui de tous petits granules.
ANALYSE DES CALCULS BILIAIRES
L analyse qualitative des calculs biliaires peut très-bien être faite en même temps que l’analyse quantitative.
On réduit en poudre le calcul à essayer, et d’une quantité desséché à 100° et pesée on extrait avec de l’eau la bile qui l’imprègne. On évapore l’extrait aqueux au bain-marie, on dessèche le résidu au bain d air à HQ°, on le pèse et l’inscrit dans le résultat de l’analyse sous le titre d’éléments biliaires solubles. On épuise ensuite le résidu avec un mélange d’éther et d’alcool, on évapore à sec dans un gobelet de verre l’extrait ôlhéro-alcoolique et on le pèse, après dessiccation à 100°. Le résidu de l’évaporation représente la cholestérine f t. les matières grasses. Si on le traite à l’ébullition avec un peu d alcool et si on filtre le liquide bouillant, la majeure partie de la cholestérine se sépare par le refroidissement. Un rassemble celle-ci sur un filtre desséché à 100° et pesé, on laisse le filtre se dessécher spontanément, et il cristallise encore un peu de cholestérine, qu’on réunit à la première. On dessèche ensuite toute la cholestérine à 100° et on la pèse. Les liquides filtrés laissent, après évaporation, les graisses et les acides gras , et peutêtre aussi des produits résineux de la décomposition de la bile, tris que de l’acide choloïdique, de l’acide cholaliqueet delà dyslisine. Enfin, on épuise par l’acide chlorhydrique étendu le résidu du traitement par l’alcool et l’éther (s’il se produit une effervescence au contact de l’acide, c’est l'indice de la présence de l’aride carbonique), ou rassemble sur un filtre desséché à 1 10° et pesé la portion insoluble dans l’acide chlorhydrique, on dessèche à 110° et l’on pèse Le poids trouvé représente celui des pigments biliaires, dont on peut faire l’examen d’après les indications contenues dans les §§ 120 et suivants. La portion soluble dans l’acide chlorhydrique est inscrite sous le titre de sels inorganiques .
Ou trouve parfois certains calculs presque exclusivement composés de pigments biliaires. Ils sontbrun foncé, presque noirs, leur surface est quelquefois ocreuse et leur cassure terreuse.
CALCULS DIVERS
Les concrétions qui se rencontrent dans les autres liquides et organes : les calculs prostatiques et salivaires, les calculs des fosses nasales, les calculs bronchiques et intestinaux, etc., se composent ordinairement d une matière animale difficile à déterminer exactement, de mucus solidifié, d épilhéliums, de corps albuminoïdes, etc., et de phosphates et carbonates terreux ; elles contiennent aussi quelquefois de la graisse.
Leur composition étant assez simple, leur analyse n’offre pas de grandes difficultés.
On les traite par l’éther, l’alcool et l’eau, et 1 on calcine le résidu ; la perte de poids résultant de la calcination est inscrite sous le titre de matière animale indéterminable, mais on peut faire l’examen do celle-ci d une manière plus précise en traitant un autre échantillon par la potasse. On décompose le résidu, qui contient les phosphates, d’après les règles de la chimie analytique, et l’on procède comme il a été dit précédemment au sujet de l’analyse des calculs urinaires composés de phosphates terreux.
CHAPITRE VII
ANALYSE DE LA CENDRE DES SUBSTANCES ANIMALES
Lorsqu’on veut déterminer les éléments de la cendre des substances animales, il faut se rappeler que le nombre de ces éléments est assez restreint. On n a a s occuper dans les analyses de ce genre que des substances inorganiques qui ont été mentionnées et décrites dans cet ouvrage, du § 18 au § 58, c est-à-dire du peroxyde de fer, de la chaux, de la magnésie, de la potasse, de la soude, des acides carbonique, sulfurique, phosphorique, chlorhydrique et silicique.
La cendre des substances animales renferme, en outre, des traces de cuivre, de plomb et de manganèse.
ANALYSE QUALITATIVE DES CENDRES
Cette analyse peut être convenablement exécutée de la manière suivante :
1. Dans un petit gobelet de verre ou dans un petit ballon, on introduit une portion de la cendre finement pulvérisée et bien mélangée; on verse de l’eau et on chauffe à l’ébullition. On filtre, afin de séparer la partie insoluble dans l’eau, et à la lampe on évapore sur une lame de platine une couple de gouttes du liquide filtré. S’il ne reste pas de résidu, c’est l’indice de l’absence d’éléments solubles dans l’eau; la cendre ne contient pas, par conséquent, de carbonates, de phosphates, de sulfates et de chlorures alcalins.
On passe alors aux essais indiqués sous le n° IL
Si, au contraire, il reste un résidu, cela indique que la cendre renferme des éléments solubles dans l’eau. On essaye la solution aqueuse avec les pa-
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piers réactifs. Si la réaction est alcaline , c’est l’indice de la présence de phosphates basiques ou de carbonates alcalins (ou des deux genres de sels). Si elle est neutre, la solution 11e contient pas beaucoup de carbonates et de phosphates alcalins.
1. On concentre à un petit volume un échantillon de la solution aqueuse, et 011 ajoute de l’acide chlorhydrique.
S'il se produit une effervescence et s’il se dégage un gaz incolore et inodore, qui trouble l’eau de chaux, c’est l'indice de la présence de V acide carbonique.
S’il se dégage de Yhydrogène sulfuré et si le gaz noircit un morceau de papier à filtrer imbibé d’une solution de plomb, la solution renferme dp soufre combiné à un alcali métallique, et qui s’est formé aux dépens de sulfates alcalins, sous l’influence de l’action réductrice du charbon pendant la carbonisation de la substance.
S’il ne se manifeste pas d’effervescence, l’acide carbonique est absent.
2. A un deuxième échantillon de la solution aqueuse, que l’on a faiblement acidifié avec de l’acide chlorhydrique, 011 ajoute du chlorure do baryum; s’il produit un précipité blanc, finement pulvérulent, se déposant rapidement au fond du vase, insoluble dans l’eau et dans les acides chlorhydrique et azotique, on est en présence de sulfates alcalins.
Rn produisant cette réaction, il faut faire attention à ce que la solution ne contienne pas trop d’acide chlorhydrique, parce que le chlorure de baryum, difficilement soluble dans l’acide chlorhydrique, forme lui-même un précipité dans les liqueurs fortement acidifiées par l’acide chlorhydrique. Mais s’il se forme un pareil précipité, en ajoutant de l’eau et agitant, il disparait immédiatement, ce qui permet de le distinguer facilement du sulfate de baryte. Si l’addition du chlorure de baryum 11e produit ni précipité, ni trouble, même au bout de plusieurs heures, il n’y a pas de sulfates alcalins dans la solution aqueuse.
3. A un troisième échantillon de la solution aqueuse on ajoute quelques gouttes d’acide azotique, jusqu’à réaction acide persistante, puis une solution d’azotate d'argent; si l’on voit apparaître un précipité de chlorure d’argeut, blanc, caséeux, se colorant promptement en violet à la lumière, insoluble dans l’acide azotique, soluble dans un excès d’ammoniaque, c’est 1 indice de la présence de chlorures métalliques.
Si, même au bout d’un long temps, il ne se manifeste ni trouble ni précipité, la solution essayée ne contient pas de chlorures métalliques.
4. A un quatrième échantillon de la solution aqueuse on ajoute un mélange bien limpide de sulfate de magnésie, de chlorure d’ammonium et d ammoniaque caustique. L’apparition d’un précipité blanc, cristallin, de phosphate ammoniaco-magnésien, facilement soluble dans les acides minéraux et dans l’acide ac tique, indique la présence de phosphates alcalins. Dans les solutions étendues, le précipité 11e prend naissance qu’au bout de quelque temps, et sa formation est favorisée par l’agitation. Par conséquent, si le liquide reste clair pendant le premier moment, on agite avec précau-
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lion et on laisse reposer pendant quelques heures. On peut encore essayer la dissolution par le molybdate d'ammoniaque (Voy. § 21, page 60).
5. On évapore presque à siccilé, dans une capsule de platine ou de porcelaine, le reste de la solution aqueuse, ou un nouvel échantillon plus considérable; on plonge la pointe d’un fil de platine dans le liquide concentré et on l’introduit dans une flamme non éclairante d’alcool ou de gaz. Si celle-ci se colore en jaune intense, c’est l’indice delà présence de la soude.
On observe ensuite la même flamme à travers un verre de cobalt bleu; si elle disparaît complètement, il n’y a que de la soude; si, au contraire, elle paraît maintenant violet rouge, il y a aussi de la potasse.
Pour s’assurer complètement de la présence de la potasse, on mélange la solution aqueuse concentrée avec du chlorure de platine, jusqu’à ce qu’elle offre une coloration jaune intense; on évapore à sec au bain-marie et l’on épuise le résidu par l’alcool. S’il y a de la potasse, il ne reste non dissous que du chlorure de potassium et de platine jaune, tandis que le chlorure de platine ajouté en excès se dissout dans l’alcool.
On recherche le lithium, dont on a trouvé quelquefois des traces dans les cendres animales, au moyen du spectroscope.
II. On traite à chaud par l’acide chlorhydrique la portion de la cendre insoluble dans l’eau. En général, cette portion se dissoudra en laissant un peu de sable et de charbon. Si elle offrait une coloration rouge plus ou moins belle, produite par du peroxyde de fer non dissous, il faudrait, jusqu’à dissolution complète de ce dernier, la faire bouillir avec de l’acide chlorhydrique un peu plus fort, en ajoutant une couple de gouttes d’acide azotique.
Si, en traitant par l’acide chlorhydrique la portion insoluble dans l’eau, il se produit une effervescence, et s’il se dégage un gaz inodore et troublant l’eau de chaux, cela indique la présence de carbonates terreux.
1. On mélange jusqu’à réaction alcaline, forte et persistante, la solution chlorhydrique filtrée avec du chlorure d’ammonium et de l’ammoniaque caustique ne contenant pas d’acide carbonique, et on chauffe le liquide jusqu’à ce qu’il commence à bouillir.
a. La liqueur reste claire : le peroxyde de fer, le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie sont absents. On passe alors aux essais indiqués en 2.
b. 11 se produit un précipité floconneux. On examine sa couleur. S’il est brun rouge ou jaune brunâtre, cela indique qu’il y a du pexoxydê de fer et, dans tous les cas, qu’il y en a une quantité plus grande que celle qui peut être combinée à l’acide phosphorique. Si an contraire sa couleur est blanc jaunâtre ou blanc pur, il n’y a pas d’autre oxyde de fer que celui qui est combiné à l’acide phosphorique. En tout cas, on filtre pour séparer le précipité et on met de côté le liquide filtré. On dissout le précipité dans aussi peu d’acide chlorhydrique que possible et l’on essaye, comme il suit, la dissolution partagée en plusieurs parts:
a. A un échantillon on ajoute du ferrocyanure de potassium ; il se forme un précipité bleu foncé de bleu de Berlin : peroxyde de fer.
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j3. On mélànge un deuxième échantillon de la solution avec une solution d 'acétate de. soude aussi concentrée que possible et on agile bien ; un précipité floconneux blanc jaunâtre prend naissance : phosphate de peroxyde de fer. Si le liquide reste clair, il n’v a que dés traces de phosphate de fer.
7. Au liquide resté clair ou à celui que l’on a séparé par le filtre du plios^ phaln de peroxyde de fer, on ajoute de Yoxalate de potasse ; précipité blanc, cristallin d’oxalate de chaux facilement soluble dans l’acide chlorhydrique: chaux , combinée à l’acide phosphorique (ou au fluor).
3. A un troisième échantillon de la solution on ajoute un excès d'acétate de soude, puis du perchlorure de fer, jusqu’à coloration rougeâtre, et on chauffe à l’ébullition ; tout l’acide phosphorique combiné au peroxyde de fer et tout l’oxyde de fer en excès sont ainsi précipités. On filtre, on fait bouillir le liquide filtré avec du carbonate d' ammoniaque, qui précipite la chaux, on libre de nouveau et on ajoute du phosphate de soude : il se forme immédiatement ou au bout de quelque temps un précipité blanc, cristallin de phosphate ammoniaco-magnésien : magnésie, combinée avec l’acide phosphorique.
Si, lors de l’essai indiqué en /3, l’acétate de soude a produit un précipité blanc jaunâtre., la présence de l’acide phosphorique est indiquée. Si cependant le liquide est resté clair, .on ajoute comme en f>, à un échantillon du liquide, de l’acétate de soude, puis une goutte de perchlorure de fer (sans chauffer). Si maintenant un précipité blanc jaunâtre prend naissance, il y a de Y acide phosphorique. On peut aussi rechercher ce dernier avec le molybdate d' ammoniaque (Voy. § 21, p. 66).
2. La solution chlorhydrique de la cendre qui 11’a pas été précipitée par le chlorure d’ammonium et l’ammoniaque caustique, ou celle qui a été séparée de ce précipité (b), peut encore contenir de la chaux et de la magnésie, qui nef aient pas combinées à l’acide phosphorique, mais à Y acide carbonique , et qui maintenant se trouvent dans la solution sous forme de chlorures. Si la portion de la cendre insoluble dans l’eau a fait effervescence lors du traitement par l’acide chlorhydrique, on doit supposer la présence de chaux ou de magnésie sous cette forme.
a. Au liquide (qui contient de l’ammoniaque libre et du chlorure d’ammonium) on ajoute de Yoxalate de potasse : s’il se forme un précipité blanc, cristallin d’oxalate de chaux insoluble dans l’acide acétique, cela indique la présence de chaux non combinée à l’acide phosphorique ou au fluor.
b. Au liquide séparé par filtration du précipité d’oxalate de chaux, ou à celui qui n’a pas donné de précipité avec l’oxalate de potasse, 011 ajoute du phosphate de soude-, s’il se forme immédiatement ou au bout de quelque temps un précipité blanc, cristallin de phosphate ammoniaco-magnésien soluble dans 1 acide acétique, c est 1 indice de la présence de magnésie (non combinée à l’acide phosphorique).
Pour rechercher si la cendre remerme du fluor, on essaye la substance primitive d’après le § 27.
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I our découvrir les traces de cuivre, de plomb et de manganèse qui se rencontrent quelquefois dans les cendres, on se sert des méthodes décrites dans les §§40, 41 et 42.
ANALYSE QUANTITATIVE DES CENDRES
Une analyse quantitative complète des cendres s’exécute d’après les méthodes décrites avec details dans les ouvrages de chimie analytique. On n’acquiert 1 habileté suffisante pour ce genre d’opération que par un long exercice, sous un bon guide, dans un laboratoire de chimie. Aussi n’y a-t-il que les personnes qui sont tout à fait familiarisées avec l’analyse quantitative minérale, qui soienten état d’exécuter avec exactitude une pareille analyse, et celui qui ne se trouve pas dans ces conditions, fait bien de ne pas s’en occuper.
Du reste, comme dans le cours de cet ouvrage, nous nous sommes occupé avec plus ou moins de détails de la détermination quantitative des principes inorganiques des substances animales, lorsque ces principes offrent un intérêt particulier pour le physiologiste ou le médecin, nous renverrons ceux qu’intéressent les méthodes d'analyse complète des cendres, à une -source où ils pourront trouver tous les renseignements désirables, c’est-à-dire au Traité (l'analyse quantitative de Ii. Fresenius, que nous avons maintes fois cité dans les pages précédentes.
APPENDICE
DANS CET OUVRAGE
t. Préparation de la solution d'azotate de liioxyde de mercure pour le dosage de l’urée d’après làeltig (§ 149, e, p. 501).
La solution de mercure doit, d'après § 149, e , être titrée de façon que 1 c. c. représente 10 milligrammes d’urée.
On a besoin :
a. D’une solution normale c l'urée , pour la fixation du titre de la solution de mercure.
b. D’une solution d'azotate de bioxyde de mercure , qui ait approximativement la richesse exigée en bioxyde de mercure.
a. — Préparation de la solution normale d urée.
On dissout 4 grammes d’urée pure, desséchée dans le vide en présence d’acide sulfurique, dans un peu d’eau distillée, et l’on étend la solution jusqu’à ce qu’elle occupe exactement un volume total de 200 c. c. 10 c. c. de cette dissolution contiennent par conséquent 200 milligrammes d'urée.
b. — Préparation de la solution de mercure.
La solution de mercure doit être titrée de façon que 1 c. c. représente 10 milligrammes d’urée. Pour précipiter les 200 milligrammes d’urée contenus dans les 10 c. c. de la solution normale d’urée, il faut donc employer 20 c. c. de la solution de mercure. Celle-ci doit, par conséquent, renfermer assez de bioxyde de mercure pour former avec les 200 milligrammes d’urée la combinaison avec 4 équivalents de bioxyde de mercure (Vov. §149, e), plus un petit excès de bioxyde de mercure qui, après la précipitation complète de l’urée, sert à produire avec le carbonate de soude la coloration jaune indiquant la fin de l’expérience. On a trouvé que cet excès d’oxyde de mercure est suffisant, lorsque la solution mercurielle contient par litre 77,r,2 de bioxyde de mercure.
Pour préparer cette solution, on procède comme il suit :
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On pèse avec soin sur une balance bien sensible 9G«r,855 de bicblorure de mercure sec et chimiquement pur (correspondant 77",2 de bioxyde de mercure), ouïes dissout dans 1 eau distillée et I on ajoute a la solution aqueuse une lessive de soude étendue, tant qu il se tonne un précipité. On laisse le précipité se déposer complètement, on décante avec précaution le liquide clair qui surnage, on lave le précipité d’abord par décantation, puis sur le filtre avec de l’eau distillée, on perce le filtre, à 1 aide de la fiole a jet, ou lait tomber tout le précipité dans un gobelet de verre, puis on le dissout dans une quantité sulfisanle d’acide azotique ne contenant pas d’acide azoteux, on verse la solution dans une éprouvette graduée, où on l'étend àp eu près a un litre. On lit exactement le volume total de la solution.
On mesure maintenant exactement, à l’aide d’une pipette, 10 c. c. de la solution normale d urée obtenue d après a , on fait couler le liquide dans un petit gobelet de verre, et avec une burette de Mohr, on y l'ait tomber goutte à goutte de la solution de mercure approximativement étendue, jusqu’à ce qu’une goutte du mélange donne avec le carbonate de soude une coloration jaune bien nette ; on procède du reste exactement comme on l’a dit à propos du titrage de l’urée dans I urine (§149, c). L’expérience terminée, on lit exactement les centimètres cubes de solution mercurielle employée. Si la solution de mercure était exactement titrée, on en aurait employé juste 20 c. c pour obtenir la réaction tinale, mais, comme elle n’a été préparée qu’approximativemenl et qu’elle est encore un peu trop concentrée, le nombre des centimètres cubes sera dans tous les cas moins élevé que 20; elle doit, par conséquent, être étendue avec la quantité d’eau exactement nécessaire, pour que 20 c. c, soient employés jusqu’à la réaction finale. Un exemple fera immédiatement comprendre comment il convient de procéder pour obtenir la concentration voulue.
Si, par exemple, on a employé, pour produire la réaction finale, juste 19 c. c. 25 de solution de mercure, il faut pour rétablir la proportion exacte ajouter 0,75 c. c. d’eau à 19 c. c. 25 de solution mercurielle, ou, ce qui est la même chose, 7 c. c. 5 d’eau à 192 c. c. 5 de solution mercurielle. Par conséquent, si le volume de la solution de mercure approximativement étendue était égal à 962 c. c. 5, il faut ajouter 37 c. c. 5 d’eau. Si l’on n’avait employé que 48 c. c. de solution mercurielle, chaque volume de 180 c. c. devrait être étendu avec 20 c. c. d’eau.
Il est convenable de n’ajouter d’abord qu’une quantité d’eau plus faible que celle exigée par le calcul, car lorsqu’on a dépassé la limite exacte de la dilution, par suite d’une lecLure inexacte, de l'inexactitude des instruments, etc., il est beaucoup plus difficile d’y remédier que dans le cas contraire.
Lorsque la dilution a été faite exactement, on fait une nouvelle et dernière expérience. Si après l’addition de 20 c. c. de la solution de mercure à 10 c. c. de la solution normale d’urée» la couleur jaune apparaît nettement avec le carbonate de soude, la solution est propre pour le dosage de l’urée dans l’urine.
On conserve la solution dans des flacons à l’émeri fermant bien et que l’on munit d’une étiquette indiquant le titre. " >
Ü. Préparation de la solution d'azotate de bioxyde de mercure pour le dosage du sel marin dans 1 urine d après Licliig (§ 155, fl, p. 510).
On a besoin :
rt. D’une solution de sel marin, qui contienne exactement dans 10 c. c. 200 milligrammes de chlorure de sodium, c’est-à-dire 20 grammes de sel par litre.
b. D’une solution d'urée ayant une richesse connue.
c. D’une solution de sulfate de soude saturée à froid.
d. D’une solution d'azotate de bioxyde de mercure. Cette liqueur doit être titrée de façon que 1 c. c. représente 10 milligrammes de sel marin (= 6milllgr-,0G8 de chlore). 11 en sera ainsi. Si elle contient par litre 17gr,06 de mercure ou lSgr,42 de biàxydc de mercure.
LIQUEURS TITREES.
a. — Préparation de la solution de sel marin.
On dissout clans l’eau 20 grammes exactement pesés de chlorure de sodium Tondu et chimiquement pur, et l'on étend exactement la solution à 1000 c. c.
Ou bien :
On arrose des fragments de sel gemme pur et transparent avec une quantité d’eau insuffisante pour obtenir la solution complète du sel, on abandonne le tout à une température comprise enlre+ 12 et 4- 24% pendant 21 heures, en agitant fréquemment et Ton filtre. 10 c. c. du liquide filtré contiennent exactement et invariablement 5,r,184 de chlorure de sodium. Avec une pipette, ou mesure exactement 20 c. c. de la dissolution et on étend à un volume total de 518, 4 c. c.
10 c. c. de cette liqueur renferment alors juste 200 milligrammes de chlorure de sodium.
b. — Préparation de la solution d’urée.
On pèse exactement 4 grammes d’urée pure desséchée dans le vide en présence d’acide sulfurique, on les dissout dans un peu d'eau, et l’on étend la solution à 100 c. c.
1 c. c. cle cetle dissolution contient par conséquent 40 milligrammes d'urée.
c. — Préparation de la solution de sulfate de solide.
On arrose du sulfate de soude pur non effieuri avec une quantité d’eau distillée insuffisante pour le dissoudre complètement, on abandonne le tout pendant quelques heures à une température moyenne en agitant fréquemment et on filtre. On a ainsi une solution de sulfate de soude saturée à froid.
d. — Préparation de la solution de mercure.
On pèse avec soin sur une balance bien sensible 23*% 12 de bichlorure de mercure sec et chimiquement pur, on les dissout dans de l’eau distillée et à la solution aqueuse, on ajoute une lessive de soude étendue, tant qu'd se produit un précipité de bioxyde de mercure. On laisse le précipité se déposer complètement, on décante avec précaution le liquide clair qui surnage, on lave le précipité d’abord par décantation, puis sur un filtre avec de l'eau distillée et, après avoir percé le filtre, ou fait tomber le précipité dans un gobelet de verre à l aide de la fiole à jet, on le dissout dans une quantité suffisante d’acide azotique pur, et l’on étend avec de l’eau à 770 ou 775 c. c. Un procède par conséquent exactement comme pour la préparation de la solution de mercure destinée au dosage de l’urée.
A l’aide d’une pipette, on verse 10 c. c. de la solution de sel marin (a) dans un gobelet de verre, et on ajoute à celte solution 5 c. c. de la solution d’urée (b) et 5 c. e. de la solution de sulfate de soude (c).
Comme en général l’urine renferme plus d’urée qu'on n’en ajoute à la solution de se 1 marin pour la détermination du titre de la solution de mercure, et comme, en outre, cette urée s'empare d'une partie de l’acide azotique libre du sel de mercure et lorme de l’azotate d’urée, le pouvoir dissolvant du liquide pour le précipité se trouve diminué et celui-ci apparaît plus lot. On détruit cette cause d'erreur eu ajoutant, comme on 1 a dit, 5 c. c. de la solution de sulfate de soude : l’acide libre du sel de meicure se combine alors avec le sullate de soüde et donne naissance à un sel Ucide.
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On remplit ensuite jusqu’au zéro la burette de Mohr avec la solution mercurielle dont on vent déterminer le titre et on laisse couler le liquide goutte à goutle dans le gobelet de verre contenant la liqueur d epreuve, que l'on maintient dans un rriouvemenl de rotation continu. Dès qu il se produit dans la liqueur un précipité persistant, 1 essai est terminé, et on lit le nombre des centimètres cubes de solution mercurielle employés. Celle-ci contient dans moins d’un litre 17«r, 00 de mercure; comme pour indiquer 200 milligrammes de sel marin dans la liqueur d’épreuve, 20 c. c. de la solution de mercure devraient etre nécessaires, on en emploiera moins maintenant, puisque la solution est plus concentrée. Si l’on a, par exemple, employé 15, 5 c. c- de la solution pour produire un précipité persistant, on ajoute par chaqufe quantité de 155 c. c. de la solution mercurielle 45 c. c. d’eau distillée, et l’on a maintenant 200 c. c. d’une solution, dont 200 c. c. indiquent exactement 200 milligrammes de chlorure de sodium, ou 1 c. c. 10 milligrammes de ce sel.
Au moyen d’une expérience de contrôle, on vérifie l’exactitude des mensurations, puis on étend tout le liquide avec de l’eau, d’après les proportions indiquées par les essais. Si son volume s'élevait à 775 c. c., il faudrait ajouter 225 c. c. d’eau.
La solution est conservée de la même manière que celle qui est employée pour le dosage de l'urée.
S. Préparation île la solution titrée «l’azotate «l'argent pour le dosage «lu chlore «l’aprés Vlolir (§ 155, C, p. 512).
On pèse exactement 29*r,075 d’azotate d’argent fondu chimiquement pur, on les dissout dans l’eau, et l’on étend la solution exactement à un litre.
1 c. c. de la solution ainsi préparée correspond à 10 milligrammes de chlorure de sodium et à 6railli‘r-,06S de chlore.
La solution doit être conservée avec soin à l'abri de la lumière dans des flacons noircis, munis d’une étiquette et. fermés avec un bouchon de verre.
4. Préparation des solutions titrées nécessaires pour le «losage de l’acitle pliospliori«i«ie dans l’urine «l'apres Ncnlmner (§ 154, p. 514).
On a besoin :
a. D’une solution d 'acétate de soude, avec acide acétique libre.
b. D’une solution de phosphate de soude , dont 50 c. c. renferment exactement 0Er, 1 d'acide phosphorique (PhOs).
c. D'une solution d 'acétate d'uranium qui soit titrée de façon que 1 c. c. indique 5 milligrammes d’acide phosphorique. 20 c. c. d'une solution ainsi titrée précipiteront par conséquent tout l’acide phosphorique de 50 c. c. delà solution de phosphate de soude, et le mélange donnera la réaction indiquant la tin de l’expérience. Ces 20 c. c. devront donc contenir la quantité d’oxyde d’uranium (0fr,4025) nécessaire pour la précipitation de l’acide phosphorique, plus un petit excès d’oxyde d’uranium pour produire la réaction thiale avec le ferrocyanure de potassium.
a. — Préparation delà solution d'acétate de soude.
On dissout 100 grammes d’acétate de soude cristallisé dans 900 c. c. d eau et 1 on amène la solution à 1000 c. c. en ajoutant de l’acide acétique concentré.
h. — Préparation de la solution de phosphate de soude.
On réduit en une poudre fine des cristaux de phosphate de soude pur, non effleuri ([NnO]-IIO, PhO5 + 24aq), on dessèche la poudre, en la pressant entre des feuilles de papier à iiltrer, on en pèse exactement 10pr,08.), que Ion dissout dans leau, et on étend à 1000 c. c. la solution ainsi obtenue.
50 c. c. de cette solution contiennent juste 0pr,l d’acide phosphorique.
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c. — Préparation de la solution d'acétate d'uranium.
t);ins de l’acide acétique pur, exempt surtout de matières empÿreumatiques, on dissout 206r,S d’oxvde d’uranium jaune et pur, et l’on étend la solution avec de l’eau à environ 700 ou 800 c. c.
A la place de l’oxyde d uranium du commerce, on peut aussi dissoudre. du carbonate jaune de soude et d'uranium; en outre, il n’est pas absolument nécessaire d’employer de l’un ou de l’autre une quantité exactement pesée, parce que le titre n est fixé qu’empiriquement. Pour fixer ce titré, on procède comme il suit :
Dans un gobelet de verre, on fait couler à l’aide d’une pipette 50 c. c. de la solution de phosphate de soude (b), puis on ajoute, également avec une pipette, 5 c. c. de solution acide d acétate de soude, on agite bien et l'on chauffe le mélange au bainmarie à 90° ou 100°. Maintenant, on laisse couler la solution d’uranium contenue dans une burette, et, après l’addition de chaque demi-centimètre cube, on essaye si la î eaction finale se produit; dans ce but, on étend une ou deux gouttes du mélange sur un morceau de porcelaine blanche, puis sur le milieu de la goutte, on fait tomber à l’aide d’une baguette de verre mince une petite goutte d’une solution légèrement jaune de ferrocyanure de potassium. Si le mélange reste inaltéré, on continue 1 addition de la solution d uranium et 1 on essaye de temps en temps avec la solution de ferrocyanure de potassium. S’il se forme dans l’endroit où celle-ci a été posée une coloration brun-rougeâtre, qui, entourée par le liquide incolore ou faiblement jaunâtre, se détache avec une grande netteté, on chauffe de nouveau pendant quelques minutes au bain-marie et on répète l’essai encore une fois. Si la réaction se produit de nouveau avec netteté, l’expérience est terminée. 20 c. c. de la solution d uranium doivent indiquer l’acide phosphorique contenu dans 50 c. c. de la solution de phosphate de soude (0‘r,t d’acide phosphorique). Mais comme nous avons employé une solution d’oxyde d’uranium plus concentrée, celle-ci doit être convenablement étendue avec de l’eau. Si nous avons employé, par exemple, 18 c. c. delà solution d uranium jusqu à 1 apparition de la réaction finale, nous devons ajoutera chaque volume de 180 c. c. 2(1 c. c. d’eau distillée. Si le volume total de la solution d’uraïï1”,?” n°US avo"s préparée s’élevait à 800 c. c., ce volume devrait être porté à 888, . c. c. par dilution avec de l’eau. Il est cependant convenable de ne pas verser en une seule fois la quantité d’eau calculée; après en avoir ajouté un peu moins que cela n’est nécessaire, on essaye encore une fois avec la solution d’acide phosphonque, et maintenant on termine la solution d’uranium. Si, par exemple, nous avons employé la dernière fois 19, 8 c. c. de la solution d’uranium pour 50 c. c. de liqueur d’epreuve, nous ajoutons 2 c. c. d’eau à chaque volume de 198 c. c. de la première liqueur et nous faisons une nouvelle et dernière expérience avec la soluion ce phosphate de soude. Une solution d’uranium dont chaque centimètre cube précipité o milligrammes d’acide phosphorique et qui en même temps renferme un
pe i excès d oxyde d’uranium pour la réaction finale, doit contenir par litre 20«r 5 d oxyde d'uranium pur. ' ’
j. I réparation de la solution île soude titrée pour la détermination
du degré «« acidité de 1 urine (§ 157, p. 517).
Celle solution est convenablement étendue lorsque i c. c. renferme 0er, 0031 de
8i I on etend exactement de 10 fois son volume d’eau la solution préparée d’après de SOude par cenlimètre cube> 0,1 a une lessive de soude de la cristallisé J C laque cent,métre cube correspond à 0^,0065 d’acide oxalique
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Il suffit donc d’étendre exactement à 1000 c. c. 100 c. c, de la solution normale de soude.
<>. Préparation de I acide snllin iqne normal (| 108, p. 018).
1 c. c. de cet acide doit contenir 0'r,049 d’hydrale d'acide sulfurique.
Dans un grand ballon on mélange intimement 1020 c. c. d’eau distillée avec 00 grammes d’acide sulfurique concentré pur, on laisse refroidir complètement, on mesure deux échantillons du mélange de chacun 20 c. c., et dans chaque échantillon on dose l’acide sulfurique par précipitation au moyen du chlorure de baryum (Voyez Fréscnius, Analyse quantitative, § 152, 1, 1). Si les résultats des deux expériences sont concordants, on prend la moyepne arithmétique des nombres obtenus, et on étend l’acide sulfurique de façon que 1000 c. c. renferment exactement 40 grammes SO5, ou 49 grammes S03,HO.
Si, par exemple, nous avons trouvé que 20 c. c. de l’acide étendu renferment 0sr,840 d’acide sulfurique anhydre (SO3), 1000 c. c. en contiennent 42 grammes. Il faut par suite ajouter encore un peu d’eau distillée à l’acide, 50 c. c. par litre, d’après la proportion 40 : 1000 = 42 : x, x = 1050. La manière la plus convenable de procédera cette addition est la suivante :
On remplit exactement jusqu’à la marque avec l’acide un ballon d’un litre, on verse le liquide avec précaution dans un flacon un peu plus grand où l’acide doit être conservé et contenant, par exemple, 1200 c. c., on ajoute maintenant dans le ballon 50 c. c. d’eau distillée que l’on mesure avec une pipette, on agite bien et l’on verse le liquide dans le flacon, on agile celui-ci, on reverse encore à peu près la moitié de son contenu dans le ballon, on agite encore et on retourne le liquide dans le flacon ; on mélange intimement et on lerme le flacon avec un bouchon de \ene
s'y adaptant bien.
Préparation de la lessive de soude normale
1 c. c. de celte liqueur doit contenir 0Br, 031 de soude.
Une lessive de soude, fraîchement préparée et que l’on a laissée se clarifier complètement dans un vase fermé, est étendue avec de l’eau, jusqu’à ce qu’elle offre un poids spécifique d’environ 1 ,05 déterminé avec l’aréomètre.
A l’aide d'une pipette, on mesure ensuite exactement 50 c. c. d 'acide sulfurique normal; on verse le liquide dans un gobelet de verre, on le colore en rouge faible avec un peu de teinture de tournesol ’ et au moyen d une burette de Gay-Lussac, on fait couler de la lessive de soude, jusqu à ce que le liquide soit devenu bleu et qu il soit sans action sur le papier de tctirnesol bleu et rouge. On étend alors encore un peu la solution de soude trop concentrée, de manière que 50 c. c. soient nécessaires pour saturer 50 c. c. d’acide sulfurique normal. Si 1 on a, par exemple, employé pour là saturation 27 c. c. de solution de soude, on étend encore chaque volume de 27 c. c. de ce liquide avec 5 c. c. d eau, on ajoute par conséquent à chaque litre de lessive 111. 1 c. c. d’eau. Cette dilution peut être effectuée comme pour l’acide sulfurique normal. On lait 1 essai en-
Comme la teinture de tournesol est souvent fortement alcaline, il tant neutraliser l. un peu d’acide, de façon qu’étendue avec de l’eau elle donne un liquide violet, devenant iouee présence d’une trace d’acide, et bleu en présence d’une trace d’alcali.
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core une fois ; si maintenant 5U c. c. de la lessive de soude normale saturent exactement 50 c. c. d’acide sulfurique normal, la lessive est bien préparée. On la conserve dans des flacons de verre (fig. 128), qui sont fermés par un bouchon de caoutchouc percé de deux trous. Dans l’un des trous, on fixe un tube à chlorure de calcium, qui est eu partie rempli avec un mélange de chaux caustique et de sulfate de soude broyés, et dont la partie inférieure est munie d’un tampon de coton destiné a empêcher le mélange de tomber dans le flacon ; l’autre trou est traversé par un siphon à l’aide duquel on peut faire écouler la lessive suivant les besoins.
Les flacons qui contiennent la lessive de soude étendue (5) peuvent être fermés de la même manière, et les liquides 5, 6 et 7 doivent être munis d’étiquettes, sur lesquelles on écrit la date du titrage et le titre.
8. Préparation de la solation de cuivre titrée (liqueur de Feliling), pour le dosage du sucre (§ ICI, b, p. 525).
Après avoir broyé et desséché entre des feuilles de papier à filtrer du sulfate de cuivre pur, cristallisé et non effleuri, on en pèse exactement 54er,659, que l’on dissout dans environ 200 c. c. d’eau.
Dans un autre vase, on dissout 175 grammes de sel de Seignelte (tartrate de soude et de potasse) cristallisé et bien pur dans -480 c. c. d’une lessive de soude d’un poids spécifique de 1,14. On ajoute ensuite peu à peu la première solution à la seconde et l’on étend exactement à 1 litre le liquide clair, coloré en bleu foncé.
La solution contenue dans des flacons munis d’un bouchon de verre (enduit avec un peu de paraffine) doit être conservée dans un lieu frais et sombre, et les flacons doivent être entièrement pleins, parce que lorsque la liqueur a subi l'action de la lumière et quelle a absorbé de Lapide carbonique, elle donne lieu à un dépôt d oxyde de cuivre dès qu’on la chauffe seule. Mais on peut remédier à cette altération en ajoutant un peu plus de lessive de soude. Avant d’employer la solution, on fera bien dans tous les cas de faire bouillir pendant quelques minutes 10 c. c. de la liqueur avec 40 c. c. d’eau, et on ne l’emploiera pour le dosage du sucre, que dans le cas où il ne se séparera pas du tout de protoxyde de cuivre.
A cause de 1 altérabilité de la solution, il n’est pas convenable d’en préparer de trop grandes quantités à l'avance.
». Préparation de la solution titrée de caméléon pour le dosage du fer (de I hémoglobine) du sang (§ 194, a, p. 57 4).
La solution de caméléon doit être titrée de façon que 10 c. c. indiquent 0‘r 040 de fer métallique.
On prépare une pareille solution de la manière suivante :
La solution de caméléon (obtenue par dissolution du permanganate de potasse cristallisé), telle qu on peut maintenant se la procurer presque partout chez les pharmaciens et dans le commerce, ou celle préparée en dissolvant dans l'eau du permanganate de potasse cristallisé du commerce, est étendue avec de l’eau de manière que la solution se présente sous l’aspect d’un liquide d’une belle couleur violet pourpre, mais transparent; on la chauffe ensuite à l’ébullition, et on y fait passer pendant 10 ou 20 minutes un courant rapide d’acide carbonique; ce gaz transforme complètement le manganate de potasse, que la liqueur peut contenir, en perman^a- . nate de potasse et hydrate de peroxyde de manganèse, qui se précipite. On laisse ensuite le liquide reposer pendant 24 heures dans une éprouvette élevée, on le dé-
“ em; on oblient ««nsi une solution de caméléon qui, à cause de son inaltérabilité, est tout a fait propre pour le titrage.
Maintenant on pèse exactement 0M de fil de clavecin fin, poli et non rouillé on
drk uetf r?; PCt,t ball°n àlong Co1’ 011 aJ°ute environ 20 c. c. d'acide chlorl.y-
on V fnif d eau’ 0,1 mainlient le ballon incliné à ‘'aide d'un support à cornues, y fait passer un courant peu rapide d’acide carbonique et l’on chauffe de façon à
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porter le liquide à une douce ébullition. L’appareil offre la disposition représentée par la figure Ht) et décrite page 575.
Lorsque tout le fer s’est dissous, on laisse refroidir lentement dans le courant d’acide carbonique, on verse le contenu du ballon dans un flacon de 1/2 litre, on lave le ballon encore une couple de fois avec de l’eau distillée bouillie et l’on ajoute de cette dernière une quantité suffisante pour avoir un volume de 500 c. c.
On verse 250 c. c. de cette solution de protoclilorure de fer dans un gobelet de verre, posé sur une feuille de papier blanc et maintenant on ajoute goutte à goutte la solution decaméléon,à l’aide d’une burette de Gay-Lussac exactement remplie jusqu’au zçro. Chaque goutte de caméléon produit d’abord dans la solution de prolochlorure de fer une coloration rouge passagère. On ajoute la solution de caméléon avec précaution et en agitant avec une baguette de verre, jusqu’à ce que la coloration rouge ne disparaisse plus instantanément et que tout le liquide soit coloré en rose clair. L’apparition de celle coloration indique la fin de la réaction. On lit immédiatement le nombre des centimètres cubes de caméléon employés. La lecture doit êlre faite avec une grande exactitude, de façon à ce qu’on puisse lire ou évaluer avec certitude au moins les dixièmes de c. c. La solution de caméléon doit êlre titrée de façon que 10 c. c. indiquent 0er,040 de fer métallique. Dans les 250 c. c. de la solution de protoclilorure de fer, que nous avons essayée avec le caméléon, il y a 0'r,050 de fer métallique. Si la solution de caméléon avait été exactement titrée, on aurait employé pour produire la réaction finale 12, 5 c. c. de solulion de caméléon. Si, pai exemple, nous avons employé non pas 12, 5 c. c., mais seulement 0, / c. c., il laut à chaque quantité de 67 c. c. de la solution ajouter 58 c. c. d eau, pour que la liqueui soit exactement étendue.
Avec les autres 250 c. c. de solulion de protoclilorure de fer, on fait une deuxième expérience. Si les résultats des deux essais sont en parlait accord, on peut procéder a la dilution de tout le liquide.
Si l’on veut atteindre un plus haut degré d’exactitude, on ne fait pas entrer dans le calcul le Ter pesé avec son poids brut, mais on multiplie ce poids par 0,99 1, parce que le fer du commerce le plus pur contient 0,03 pour 100 d impuretés.
On inscrit le titre avec la date à laquelle il a été déterminé sur le flacon, muni d un bouchon de verre, qui est destiné à la conservation de la liqueur. Le vase doit etre placé dans un lieu abrité contre la lumière et la poussièie.
Le titre de la solution de caméléon doit être contrôlé toutes les lois que 1 on remarque un précipité au tond du flacon ; pour ellectuer ce contiôle, il faut toujours employer un morceau de fer coupé sur le fil dont on s’est servi pour le premier titrage, et, à cet effet, U est convenable de conserver dans un flacon sec et bien bouche un ong morceau de ce lil entièrement dépouillé de rouille.
Tableau I.
Équivalents des corps simples employés dans cet ouvrage.
Hydrogène
Oxygène
Soufre
U — GO
Fer
Fe — 28
Zinc
Cuivre
Plomb
. . . . . Pb — 105 5
Mercure
llg — 100
Argent
Platine
Pt — 99
Or
Au — 197
Tableau II.
ransformntlon dos combinaisons trouvées en les éléments cherchés par multiplication ou division simples.
Ammoniaque.
Chlorure de platine el. d ammonium x 0.07614 . . Ammoniaque.
I latine X 0.17182 — Ammoniaque.
Chlorure de platine et d’ammonium x 0.06269 . . = Azote.
Platine x 0.1415 ^zote"
Chlorure de platine et d’ammonium x 0.13434 . . = Urée.
Platine x 0.30305 ur(ie^
Potasse.
Chlorure de platine eL de potassium x 0.50507 ) ou /
Chlorure de potassium et de platine . \ = Chlorure de potassium.
Chlorure de platine et de potassium x 0.1.9272 \ ou I
Chlorure de platine et de potassium ( — Potasse.
Chlorure de potassium x 0.52445 = Potassium.
Chaux.
Carbonate de chaux x 0.56 — Chaux.
Baryte.
Carbonate de baryte x 0.50456 — Urée.
Sulfate de baryte x 0.54r>35 — Acide sulfurique.
Sulfate de baryte x 0.13754 == Soufre.
Magnésie.
Pyrophosphate de magnésie x 0.56056 = 2 Magnésie.
Pyrophosphate de magnésie x 0.6596 = Acide phosphorique.
Fer.
Peroxyde de fer x 0 . 7 =2 Fer.
= Peroxyde de fer.
Zinc.
Chlorure de zinc et de créatinine x 0.6244. . . . = Créatinine.
Chlore.
Chlorure d’argent x 0.24724 = Chlore.
Chlorure d’argent x 0.25421 = Acide chlorhydrique.
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— séparation
— recherche dans :
Acide taurylique. . '.
La chair
Acide urique
Le sang
— dosage dans :
L’urine
Les extraits des glandes.
Acide lithofellique
1 e sérum sanguin
Acide métaphosphorique. ....
L’urine
Acide oléique
Acide urique, recherche en général. .
Acides organiques azotés
— recherche dans :
— non azotés
Les calculs urinaires. . . .
Acide oxalique, caractères. . . .
La chair du poulet
— réactif
Les concrétions
Acide oxalurique
Les excréments des oiseaux.
Acide palmitique
Les extraits des glandes. .
Acide paralactique
Le sang et les liquides albumi-
Acide phénique
neux
— solution
Le sang arthritique. . . .
Acide phosplioglycérique
Le sérum sanguin
Acide phosphomolybdique. . . .
oôôy
Les sédiments urinaires. .
Acide phosphorique, caractères. .
L’urine
— dosage dans :
Acide valérianique
Le sang
— distinction et séparation. .
Le sérum sanguin
— recherche
Les os, les dents, etc.. . .
Acidité du suc gastrique
L’urine
— de l’urine
Acide phosphorique, recherche dans :
Air expiré, recherche de l’ammoniaque.
Les cendres animales.. . .
Albuminate de potasse
Les sédiments
— de soude
Albumine
Acide pliosphotungstique
— dosage dans :
Acide picrique, solution
Le lait
Acide propionique
Les liquidés séreux
Le sérum sanguin
oS8
— recherche dans la chair
des
Les tissus
poissons •
L’urine
Acide sarkolactique
— recherche en général. . .
— recherche dans l’urine. . .
— recherche dans :
Acide sébacique
La bile
Acide silicique (voyez silice).. . .
Le lait
Acide stéarique • •
Les liquides séreux
Acide succinique
L’urine
iüO
TAULE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Albumine de l’œuf 90
Albumine du sérum. 88
— recherche dans :
Les liquides séreux.. . • . . . 418
Le pus 421
Albumine soluble, dosage dans les
tissus 462
— recherche dans les taches de
sang 412
Albuminoïdes (matières) 87
— dérivés des 113
— dosage dans les tissus et les or-
ganes 462
— recherche dans :
Les liquides séreux 418
Le pus 420
Les taches de sang 412,413
Albuminoïdes (matières) imparfaitement connues 103
Alcalis, dans les cendres animales, recherche 490
— dans le sérum sanguin, dosage. 391
Alcaloïdes dans l’urine, recherche.. . 284
Alcool, réactif 44
Allantoïne 2 ‘ I
Alloxane 222
Alun, réactif 48
Ambraine 164
Amidon animal 128
Ammoniaque, réactif. . . • 47
Ammoniaque dans le corps animal.. . 77
— dosage. 530, 531
— recherche en général 77
— ' recherche dans :
L’air expiré 78
Le sang 568
Amyloïde (substance) 105
Analyse spectrale 33
— volumétrique 26
Antimoine, recherche dans l’urine. . 282
Antozone 411
Appareils pour l’analyse 53
Appareil distil latoire 18
— ■ à faire le vide 17
— de Fresenius 153, 525
— de Geissler 295, 456
*— de Mitscherlich 59
■*- de Ventzke-Soleil 41
Aréomètre 31
pour le lait 357
pour l’urine 33, 286
Azotate d’argent, réactif 48
— solution titrée 496
Azotate d’argent et d’hypoxanthine. . . 215 Azotate d’argent et de xanthine. . . . 214
Azotate de baryte, réactif 48, 303
Azotate de bioxyde de mercure, réactif. 48
— solution titrée 493, 494
Azotate debioxyde de mercureet d’urée. 209
Azotate d’hypoxanthine 216
Azotate de protoxyde de mercure, réactif 48
Azotate d’urée 210
Azote, dosage dans le sang 549
— dans l’urine 318, 320
— recherche 59
Azotite de mercure . . . . 291, 294,295
Baguettes de verre 55
Bain d’air 16
Bain-marie 15
Balances 25, 56
Baleine . 116
Ballons 51
— jaugés 27
Bandes d’absorption 38
Baroscope 501
Baryte caustique, réactif 47
Bases organiques 208
Benzoates 165
Beurre, dans le lait, dosage. 346, 351, 552,
Bicarbonate de soude dans le lait. . . 559
• — solution 311
Bichlorure de mercure, réactif 48
Bile 424
— de bœuf. 426
— de chien 426
— humaine 426
— de kanguroo 427
— de mouton 426
— d’oie 426
— des poissons 426
— de porc 426
— des serpents 427
Bile, analyse qualitative 429
Recherche:
Des acides gras volatils 430
De l’albumine 429
De la glucose. 429
De la leucine et de la tyrosine. . 450
De la taurine 450
De l’urée 430
Bile, analyse quantitative 431
dosage :
Des acides biliaires 432
De la cholestérine 432
Des graisses 451,432
De la lécithine et delà mucine. 432 Du mucus de la vésicule. . . . 431
Des sels fixes 452
Du soufre. 434
Des substances solides. . . 451, 452
512 TAULE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Bile, caractères physiques. . . ! , . 424
— constitution chimique 420
— éléments anormaux 427
— éléments chimiques 425
— réaction 425
— recherche dans les liquides ani-
maux (vov. Pigments et acides biliaires).
Bilil'ulvine 258
Bilifuscine 200
Biliphéine 258
Biliprasine 2 41
— recherche 241
Bilirubine 230
— préparation 237
— réactions caractéristiques. . . . 237
— recherche 237,242
Biliverdine 240
Bioxyde d’hydrogène 4M
Bleu d’urine 247
Brome dans l’urine, recherche. . . . 279
— dans la salive, recherche. . 279, 458
Burelte de Gay-Lussac 30
— De Mohr 29
— De Preyer 579
Butalanine. 231
Butyrates 147
Caillette 98
Caillot sanguin 505
Calculs, éléments chimiques 478
— classification 479
Calculs biliaires 485
— analyse 480
Calculs bronchiques 487
— des fosses nasales 487
— intestinaux 487
— prostatique 487
— rénaux 482
— salivaires
— urinaires
— vésicaux. .
— de xantliine . .
Caméléon, solution titrée. . . .
Caprates
Capsules de porcelaine
Carbonates alcalins
— lixes dans l’urine
— dans les cendres animales.
Carbonate d'ammoniaque
Carbonate de chaux, réactions. .
— réactif
— dosage dans les os. . . . • 458, 459
— recherche dans les cendres ani-
males 400
— dans les concrétions. ..... 481
Carbonate de magnésie 7g
— dans les cendres animales. . . 490
Carbonate de potasse 75
— recherche dans :
— les cendres animales 490
— l’urine 283
Carbonate de soude, propriétés. ... 37
— réactif ' 47
Carbonates terreux dans les cendres
animales 490
Carbonisation des substances animales. 19
Carmin d’indigo, solution 405
Carnine 217
Cartilagéine 120
Caséine 98
— dosage dans le lait 548, 550
— recherche dans le lait. , . . . 545
Cellules graisseuses 158
Cellulose 120
Cendre du lait 544, 540
Cendre du sang, préparation 375
— défibriné, dosage 572
Cendre du sérum, dosage 589
— des substances animales, en gé-
néral 488
RECHERCHE DES SELS SOLUBLES DANS l’EAÜ, DÉTERMINATION DE I
L’acide carbonique, du soufre, des sullates, des chlorures métalliques, des phosphates alcalins 489
Recherche des substances insolubles dans l’eau, détermination des carbonates et des phosphates terreux, de l’oxyde
de fer, du fluor 490
— analyse quantitative 491
Cendre des tissus, dosage 474
Oérébrine 159
Chair, analysa qualitative 402
recherche :
Des acides gras volatils. . . . 463
De l’acide lactique 403
De l’acide protique. 406
De l’acide urique 404
De là créatine 402,465
De la créatinine 565
De la dexlrine 467
De l’hypoxanthine 465
De l’inosile 463, 464
De la scyllite 467
Du sucre musculaire 465
De la taurine 460
De la xantliine 465
Chair, analyse quantitative 467
TABLE ALPHABÉTIQUE UES MATIÈRES
DOSAGE
De l’albumine 467
De la cendre 467
De la créatine 467
De l’eau 467
De la gélatine 467
De la graisse 467
Des matières extractives. . . . 407
De la sarkine 4CS
Des substances solides 407
De la xanthine 468
Chair du cheval, extraction de la dex-
Irine . 150
— recherche de la dextrine. . . . 467 Chair des poissons, détermination de
l’urée, de l’acide protique et
de la taurine 406
Chair du poulet, recherche de l'acide
u'ique 465
Chauffage au rouge 19
Chaux, réactif. 47
— réactions 75
— dosage dans les os 458
— dosage dans l’urine 560
— recherche dans les cendres ani-
males ’ 49i
Chitine * 149
Chlore, recherche en général. . . .05
*— recherche dans :
Les cendres animales 489
Le sang 585
Le sérum sanguin 589
L’urine 255,259
Chlorhydrate de carnine 217
Chloi hydrate d’hypoxanhine 210
Chlorures (voy. Chlore).
Chlorure d'ammonium 65
Chlorure de baryum, réactif 48
Chlorure deplaline, réactif 49
Chlorure de platine et de carnine.. . 218 Ch oriire de platine et de lécithine. . 100
Chlorure de platine et de névrine.. . 255
Chlorure de potassium 62
Chlorure de sodium, réactif 48
— réaction 61
dosage dans l'urine. .. 510,511,557
— solution titrée 495
Chlorure de sodium et d’urée .211
Chlorure de zinc, réactif 48
Chlorure de zinc et de créatinine. 227, 507
Chloroforme, réactif 44
Cholate de soude. 205
Cholestérine _ 490
— dosage dans la bile 4 >7
dosage dans les calculs biliaires. 480 recherche dans les concrétions. 480 séparation d’avec la cérébrine. 159
uoiujp-besanez. analyse zoociiimique.
Cboline 255
Chondrine 420
( hondroglycose 121
Coagulation du sang 95, 265
Colcothar dans les crachats 447
— dans les poumons 474
Colostrum 540
— taches 500
Combustion des filtres 20
Concrétions. 478
— tableaux pour leur analyse. 480, 481
Corne et tissu corné 110
Cornues 55
Corpuscules de mucus dans les sédiments 277
— du pus 419
Couenne 565
Crachats 440
— éléments chimiques *457
— éléments morphologiques. . . . 441
Créatine, dosage dans la chair. . . . 407
— propriétés 224
— recherche en général 225
— recherche dans :
La chair 402,463
Le sang 507
Créatinine, dosage dans l’urine.. . . 507
— propriétés 226
— recherche dans :
La chair 465
Le sang 567
L’urine 228,258
Crème 540,557
Crémomètre de Chevallier 358
Creuset de platine 55
Cristalline (voy. Paraglobuline).
Cristallisation il
Cristalloïdes 22
Cristaux d’hémine 111
— recherche dans les taches de
sang. 415
Cristaux d'hémoglobine 105
Cystine 236
— recherche dans :
Les calculs 239
Les concrétions 480
Les sédiments 259, 271
L’urine 265
Décantalion 15
Dents, analysé (voy. Os) 454
Dessiccation 15
Dextrine 150
— recherche dans la chair du cheval 407
TABLE ALPHABÉTIQUE UES MATIÈRES
Dialyse. ... 21
Dialyseur 22
Digestion \\
Dissolution 9
Dissolvants. 45
Dyslisine 201
Eau, réactif 45
Eau de baryte, réactif 47, 505
Eau hygroscopique 15
Eau et substances solides, dosage dans :
La bile 451
J.e lait 540, 549
La salive 458
Le sang 572
Le sérum sanguin 586
Le suc gastrique 441
Les tissus et les organes. . . . 407
L’urine 510
Électrolyse du cuivre 85
— du mercure dans l’urine. . . . 280
— du plomb 80
Entonnoirs 55
Entonnoir de platine 12
Épiderme 116
Épithélium 116
— dans les excréments 449
— dans la salive. ...... 450, 459
— dans l'urine 252
Épithélium pavimenteux et cylindrique dans les sédiments. . . 277
Éprouvettes graduées 27
Essai préliminaire des substances animales 58
Éther, réactif 44
Éther ozonisé 411
Évaporation ... 15
Excréments 449
— analyse.. . 452
— composition 450
— recherche et dosage de la qui-
nine 455
— recherche de la taurine. . . . 2oü
Excrétine • 104,450
Exsiccateur -4
Extraction 40
Extrait de la chair 402
— analyse (voy. Chair).
Ferments animaux 125
Ferment gastrique 124
— inversif 415
— pancréatique peptogène. . . . 125
— — saccliarigène 125
— salivaire 125
Fermentation du pus 420
Fibrine concrète 102
— musculaire 94
— dusang 95
— — dosage 571, 572
— — recherche 94
— soluble 102
Fibrinogène 101
— recherche dans les liquides sé-
reux 419
Fibrinoplastique (substance) 100
— recherche dans les liquides sé-
reux 419
Fibroïne 117
Filtration 11
Filtres 55
— dosage de leur cendre .... 585
Filtre en porcelaine 13
Filtre à pression de Bunsen 12
Filtre de Zahn 15
Fiole à jet 21
Fluorescence, essai par, des excréments. 455
— — de l’urine. . . 284
Fluorescope de Kerner ....... 284
Fluorure de calcium 71
— dosage dans les os 461
Formiates 443
Galactose
Gélatine
— dosage dans les tissus et- les or-
ganes
Globules du colostrum 540, 300
— du lait 340, 500
Globules du sang . •_ • 302
— dosage 595, o90, 598
— recherche 265
Glucose 431
DOSAGE DANS
Le foie • • 471
L’urine 324, 529
Fer. dans le sang sage. . .
— recherche..
(hémoglobine) do-
«ECIIERCME DANS ."
La bile
Le chyle
Le foie ........
Les liquides séreux . . .
TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES
Le sang 155, 567
L'urine 154, 201
Glycocliolales 195, 455
Glyeocholate île soude, 195, 428
Glycocolle 202
Glycogène 128
— dosage dans le foie 471
Graisses 156
DOSAGE DANS
La bile 451 , 452
La chair 467
Les calculs biliaires 486
Le lait 346, 551 à 554
Le sang 585
Le sérum sanguin 589
Les tissus et les organes. . . . 472 Graisses, recherche en général 157
— recherche dans :
Les calculs biliaires 486
Les calculs urinaires 484
Le lait 345
L’urine 262
Guanine 218
Uématine 109
— recherche dans :
Les taches de sang 414
L’urine 266
Uématine de Hoppe-Seyler 111
— sans fer 112
Hémalinomètre 38
llématncristalline 104
Ilématoïdine 240
Hémine IM
— recherche dans les taches de
sang 115,415
Hémoglobine 104
— dosage dans le sang. 574,378,381,382
— propriétés optiques 106
— recherche dans :
Les taches de sang 414
L’urine 265
Hémoglobine oxycarbonée 108
— oxynzotée 108
— réduite 107
Ilippurates 192
Hippurate, d’argent 192
— de chaux. . ■ 192,355
— de fer 192
Ilydrades de carbone 126
Hydrogène sulfuré, réactif 49
— recherche dans l’urine .... 268 llydrosulfite de soude, solution, . . . 405
Hypobromite de soude. ..;.... 298
llypochlorite de soude 298
Hypoxanthine 215
— dosage dans la chair et les or-
ganes glandulaires. . . . 468,471
— recherche dans la chair et les
tissus 216, 465
Incinération 19
Indican 245
— recherche en général 245
— dans l’urine 258
Indigo blanc 247
Indigo bleu . . . . 246
Indigo rouge . , 247
Indigotine 246
Inosite 138
— extraction du muscle du cœur. 465
— recherche dans la chair. . 463, 464
Iode, réactif 40 '
— recherche dans :
Le lait 545
La salive 437
L’urine 278
Iodures, recherche dans l’urine . . . 278
lodure de potassium, recherche dans
l’urine . 278
Kératine H6
Lactates 168
Lactate d’argent 109
— de chaux 168
— de cuivre 169
— de zinc 168
Lactobulyromôtrc 353
Lactocaramel 138
Lactodensimètre 357
Lactoprotéine 541
Lactoscope 354
Lactose (voyez sucre de lait) . . . .'. 157
Lait 559
— caractères physiques 339
— éléments anormaux et acciden-
tels 342
— éléments normaux . . .... 340
— falsifications 557
— propriétés chimiques 541
— taches 560
3K> TAULE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Lait, analyse qualitative 343
D’après Iloppe-Seyler
DOSAGE
Liquides séreux et (ranssudations . . 417
— analyse qualitative 418
— — quantitative 421
Lithium dans les cendres animales . . 490
Machine pneumatique à mercure. . . 291 Magnésie, recherche et dosage dans :
Les cendres animales 491
Les os 459
Les sédiments 273
L’urine 259, 316
Matières colorantes de l’urine 244
Matières vomies 448
Méconium 451
— taches , 451
Mélanine 248
Mercure, recherche dans :
La salive 458
L’urine 280
Métaglobuline 101
Métaphosphate de chaux 67
— de soude 66
Métaux, recherche dans le lait. . . . 345
Molybdate d’ammoniaque, réactif. . . 48
Mortiers d'agate et de porcelaine ... 55
Mucine 114
De la caséine, de la graisse et
de l’albumine 550
De l’eau, d s substances solides, des sels fixes 349
De la graisse Seule 351
Du sucre de lait 5" 0
B. Dosage partiel des éléments . 351
Graisse 352, 555, 55 >
Sucre de lait 351
Lame de platine 35
Lampe à alcool 3o
Lampe à gaz de Bunsen :,3
Lavage des précipités -1
Lécithine ^’0
— dosage dans la bile 452
Lessive de soude titrée 498
Leucine
— Recherche dans :
La bile 430
Les organes glandulaires ... 251
Le sang J38
Les sucs parenchymateux ... 4 0
L’urine 231, 26 1
Liqueur de Fehling 497
Liqueurs titrées
Liquide des échinocoques 4-1
Liquide de la grenouillette
DOSAGE DANS
La bile 452
La salive 459
— recherche en général 115
— recherche dans les liquides sé-
Mucine insoluble, dans la salive . . . 459
Mucine-peptone H 5
Mucus des bronches 439
— nasal 439
Murexide 1^()
Myosine
— recherche dans :
Les liquides séreux Le pus
Opérations chimiques . J
Organes, analyse (voyez tissus). . , . 454
Organes glandulaires, analyse qualitative 469
— analyse quantitative, dosage :
de l’albumine. 473
Organes de la gélatine de la graisse . .
des malières extractives. . .
de la sarkine et de la xanthine du sucre et du glycogène. . .
Os
— caractères chimiques ....
— éléments chimiques
— analyse quantitative
dosage :
De l’acide carbonique 456
De l’acide phosphorique. . . . 459
De la chaux ^58
De la magnésie 458
De la substance organique. . . 458
Osséine 118,454
Ossification 454
Oxalate de chaux 176
— recherche dans :
Les concrétions. . , 0 . . . . 484
Les sédiments 271
Oxalate d’urée 210
Oxalurale d’ammoniaque 187
— recherche dans l’urine. . . -, . 258 Oxyde de bismuth (solution alcaline) 52
— réactif 52
Oxyde de carbone, action sur le sang. 564
— recherche dans le sang. . . 108, 570
Oxyde de cuivre 84
— recherche par électrolyse. . . .’ 85
Oxyde de manganèse 84
Oxygène, dosage dans le sang. . . 599, 404 Oxyhémoglobine 107,562
Pancréatine
Papier à filtrer
Paraglobuline
— recherche dans les liquides sé-
retix
Paralbumine
— recherche dans les liquides
sé-
reux.
Paralactates .
Paralactate de chaux
— de cuivre
— de zinc
Paramvlon ....
Parapcptonc de Meissner
Parasyntonine
Pepsine
Peptones. ...
Perchlorure de fer, réactif. . . .
Permanganate de potasse, solution.. . 449 Peroxyde de 1èr 81
— dosage dans les poumons. . . . 474
— recherche dans les cendres ani-
males. , 81, 490
Petit-lait 341
Phénol 177
Phosphates, dans le sang, dosage. 38$, 589
— dans l’urine, séparai ion. . . . 259 ffiiosphates alcalino-terreux, dans l’urine recherche et séparation. 259
— dosage 515
Phosphates alcalins 65, 66
— dosage dans :
La chair 462
Le sang 590
L’urine 314
— recherche dans les cendres ani-
males 491
Phosphate ammoniaco-magnésien. . . 70
— recherche en général 71
— recherche dans :
Les concrétions 485
Le pus fermenté 420
Les sédiments 273
Le sperme 421
Phosphate de chaux 66
— dosage dans les os 460
— recherche dans :
Les cendres animales 491
Les concrétions • 484
Phosphate de chaux acide.. ..... 67
Phosphate de chaux basique 68
— recherche dans :
Les concrétions . . . 484
l es sédiments 276
Phosphate de chaux neutre, dans les
sédiments 274
Phosphate de fer 82
— recherche dans les cendres ani-
males 82, 492
Phosphate de magnésie 69
— dosage dans :
La cendre du sérum 389
Les os et les dents 458
— recherche dans :
Les cendres animales 492
L’urine. 259
Phosphate de magnésie acide 69
— basique 70
Phosphate de potasse 66
Phosphate de soude 65
— solution titrée 496
Phosphate de soude et d’ammoniaque. 67 Phosphates terreux 67, 70
— dosage dans le sang 584
— — dans le sérum 389
— recherche dans :
Les calculs 481
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
TAULE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Les concrétions 484
Les sédiments 270
Phosphate d'urée 211
Phosphore, recherche (50
Picnomètre 35
Pigments animaux 238
Pigments biliaires 238, 241
— recherche dans :
Les concrétions 480
Le lait 345
Les liquides séreux 244
Le méconium 451
Le sang 244, 308
L’urine 242, 203
Pinces 55
Pipettes 34
Pipette à caoutchouc 304
Pipettes graduées 28
Plasma sanguin. . , . 305. 395
— dosage 595
Plasmine 102
Plâtre, pour l’analyse du lait 340
Plomb 80
— recherche dans l’urine 281
Plumes 116
Poids, détermination des 23
Poids spécifique, détermination du.. . 31
— du lait 557
— de l’urine 286
Poids 116
Polarisation circulaire 59
Pompe à mercure . 291
Pompe aérohydrique 12
Potasse, réactif 46
— réactions 65
— recherche dans les cendres ani-
males 492
Pouvoir rotatoire spécifique 42
Présure 100
Protagon 161
Protochlorure de fer 85
Ptyaline 125
Purpurate d’ammoniaque 180
Pus, analyse qualitative 419
Recherche de :
L’acide chlorrhodinique. . . . 421 De l’albumine du sérum. . . . 120 De la chondrine et de la gélatine. 420 De la cholestérine, de la lécithine.
et de la graisse 420
De la pyocyanine 417, 420
— analyse quantitative 421
Pyine 115
Pyocyanine 247, 420
Pyoxanthine 247
Pyrophosphate de chaux 69, 458
yrophosphate de magnésie 458
Quinine, dosage dans :
Les excréments 453
L’urine 333
— recherche dans :
Les excréments 453
L’urine 285
Raies spectrales 56
Réactifs 45
Réactif de Millon. ... 51, 291,294, 295
Réactif de Nessler 51
Réaction de Rôttcher. . . . 133
— de Gmelin 237, 242
— de Heller 133
— de Huppert 243
Réaction de Malaguti 153
— de Moore 133
— de Mulder 135
— de Pettenkoffer 133, 202
— de Piria 252
Rotation spécifique 42
— de l'acide taurocholique. ... 197
— de l'albumine de l’œuf. .... 91
— de l’albumine du sang 89
— de la caséine 99
— de la dextrine 150
— du sucre de raisin 132
— du taurocholate de soude. . . . 454
Rouge de cochenille 248
Sabots des animaux 116
Saccharate de potasse 150, 466
Saccharimètre de Ventzke 41
Salive 456
— analyse qualitative 458
— analyse quantitative 458
dosage :
Des cellules épithéliales et de la
mucine.
De l’eau et des, matières inorganiques . .
Du sulfocyanure de potassium. .
— caractères chimiques
— physiques
— éléments constants
— éléments non constants
TABLE ALPHABETIQUE DES MATIÈRES. 51
Sang 561
— caractères chimiques 565
— physiques 561
— spectroscopiques 562
— cendre 564
— coagulation 563
— défibriné 565
— éléments anormaux 565
— histologiques 560
— normaux 562
— gaz 562
— — leur analyse 599
MÉTHODE DE
Cl. Bernard 414
Gréhant 401
Lothar-Meyer 400
Mngnus 599
Schiitzenberger et Rissler. . . 405 Sang, analyse 561
— chimique 565
— physiologique 595
— qualitative 566
RECnEHCIIE :
Des acides biliaires. ..... 568
De l’acide lactique 568
De l’acide urique 566
De l’ammoniaque 568
De la créatine et de la créatinine 567
Du fer 361
De la leucine 568
De l’oxyde de carbone 570
Des pigments biliaires 568
Des sels inorganiques 3i>7
Du sucre 567
De la tyrosine 568
De l’urée 566
Sang, analyse quantitative 570
dosage :
Du chlore 585
De l'eau 572
Des éléments de la cendre. . . 591 Du fer 574
Des globules 595, 596, 398
De la graisse, etc 583
De l’hémoglobine. . . 574, 378, 586
Des matières solides 378
Des phosphates terreux et du
phosphate de fer 591
Des phosphates et de l’oxyde de fer
Des sels inorganiques. . .
— — insolubles.
— — solubles. .
Sarcina ventriculi
Sarkine (voy. hypoxanthine). . .
Sarkosine
Scyllite
Sédiments urinaires
— d’acide hippurique
— d’acide urique
— amorphes
cristallisés
— de cystine. .
— organisés
— d’oxalate de chaux
— de phosphate ammoniaco-
-ma-
gnésium
— de phosphates terreux. . .
— de tyrosine
— d’urates
Sels inorganiques :
du lait, dosage
— de la salive, dosage. . . .
— du sang, dosage
— — recherche. . . .
— — séparation. . . .
Sels insolubles, dosage dans :
Le lait
Le sang
Sel marin (voy. Chlorure de sodium). 61
Sels de potasse, réactions. . . .
Sels solubles, dosage dans :
Le lait
le sang
Sérai
Séricine
Sérine
Séroline
Sérum artiliciel
— iodé
— du pus . .
Sérum sanguin ’. .
— analyse qualitative (voy. Sang,
analyse qualitative)
— analyse quantitative 386
dosage :
De l’acide urique 595
De l’albumine 586, 387, 388
De l’eau 586
Des éléments de la cendre. . . 389
De la graisse 589
Des matières solides 386
Des sels inorganiques 586
Des sels solubles 586
Du sucre 594
De l’urée 595
Silice,
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
— dosage clans les poumons.. . .
Solution ammoniacale de cuivre..
— ■ d'iode
Soufre, recherche 60,
— dosage dans la hile
Soude caustique, réactif
Spectre
Spectroscope
Spermatine
Sperme
Stercorine
Sublimation
Substances hygroscopiques :
Leur dessiccation et leur pesée.
Substances minérales, recherche. . .
Substances solides, dosage dans :
La bile
Le lait 546
La salive
Le sang.
Le sérum sanguin
Le suc gastrique
Les tissus et les organes. . . .
L’urine
Sucs digestifs, analyse
Suc gastrique
— analyse qualitative
— analyse quantitative
— caractères chimiques
— caractères physiques
— dosage de l’acide chlorhydrique
libre
— de l'eau et des substances soli-
des
— détermination de l’acidité. . .
Suc intestinal, analyse
Suc pancréatique
— analyse
— éléments chimiques
Sucs parenchymateux, analyse. . . .
Succinales. :
Sucre (voy. Glucose).
Sucre de diabète (voy. Glucose).
Sucre de lait
— dosage 546, 550
— recherche en général
— dans le lait
Sucre musculaire, détermination. . .
Sucre de raisin (voy. Glucose).
Sueur
• Sulfates alcalins. . . .
— dosage dans l’urine
— recherche dans la cendre des
substances animales
Sulfate de chaux. . . . '.
— de fer, réactif
— de magnésie, réactif.
— de potasse
Sulfate, recherche dans I es cendresanimalcs
— de sarkosine
— de soude, solution
Sulfocyanure de potassium, dans la sa-
— de sodium ’ ^07
Sulfure d’ammonium, réactif 50
Sulfure de carbone 44
Syntonine 94
Taches de colostrum . 300
— de lait 360
— de méconium 554
— de rouille 446
Taches de sang • 408
DÉTERMINATION
A l’aide du microscope 409
Par la teinture de gaïac. ... 411 Par recherche des matières albuminoïdes 412, 415
Par recherche de l’hémoglobine
et de l’hématine 414
Par préparation des cristaux
d’hémine 415
De leur âge relatif 417
Taches de sperme. . . ! 422
Taurine 254
RECHERCHE DANS l
La bile ' . . 450
La bile et les excréments. . . 255
La chair des poissons 466
Taurocholate de soude. 428
Teinture de Gaïac 411
— d’hématoxyline 71
— d’iode 46
Thermomètres 55
Tissus et organes, analyse 455
DOSAGE
De l’albumine 475
De la cendre 474
De la graisse 472
De la matière extractive. . . . 475
— recherche de la gélatine. . . . 120
Tissus collagènes 118
Transsudations (voy. Liquides séreux).
Trioléine
Tripalmitine
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Tristéarine 157
Tubes à essais 55
Tumeurs, recherche de la gélatine. . 120
Tungstate de soude 413
Tyrosine 231
KECHEHCIIE DANS :
La bile 450
Les organes glandulaires . . . 409
Le sang 308
Les sédiments 275
L’urine 204
Urates, dans les concrétions. . . 185,484
— dans les sédiments 183, 275
— dans les sucs des glandes . . . 409
Urate d’ammoniaque dans les concrétions 181,185,484
— de chaux 182
— — dans les concrétions. . 484
— de magnésie, dans les concré-
tions • . 484
— de potasse, dans les concrétions. 484
— de soude 181
— — dans les concrétions . . 484
Urée 208
DOSAGE DANS
Le sérum sanguin 395
L’urine du bœuf '* 330
L’urine de l'homme. . . 287 à 301
— préparation 211
— recherche en général 211
— recherche dans :
La bile 420
La chair des poissons 4 0
Le lait 344
. Le sang et les liquides séreux
Urée,
solution normale. . .
Uréomètre
Urine
des animaux
du bœuf
du chat
du cheval
du chien, dosage de l’acide kya-
nurique
chyleuse
diabétique
des herbivores. .
Urine
humaine
acidité
Urine, analyse au lit du malade . . . 284
— analyse qualitative 257
— recherche des éléments acciden-
tels : 278
Arsenic et antimoine 282
Brome 279
Carbonates alcalins fixes. . . . 285
Cuivre 281
Iode 278
Mercure 280
Plomb 281
Quinine * 285
Strychnine 284
— Recherche des éléments anormaux : 2G0
Acides biliaires . 205
Acides gras volatils *.62
Acide sarkolactique 202
Acide suceinique 205
Albumine 200
Carbonate d’ammoniaque . . . 207
Cystine 205
Graisse 262
Urine humaine, recherche des éléments
anormaux :
Hématine 206
Hémoglobine 265
Hydrogène sulfuré 208
Inosite 201
Leuqjne 204
Sang ' 201
Eau 134,204
Tyrosine 204
— recherche des éléments normaux 277
Acide hippurique 258
Acide urique 257
Ammoniaque 77, 258
Chlorure de sodium 258
Créatinine 258
Eléments inorganiques. . . 258, 507
Indican 258
Oxaldte de chaux 258
Oxalurate d’ammoniaque . . . 258
Phosphates 259
Urée 257
Urine humaine, analyse quantitative . 285
— dosage d s éléments anormaux. 321
Ammoniaque 330, 551
Albumine 321,523
Quinine 555
Sucre 524. 325, 32G, 329
— dosage des éléments normaux : 287
Acide phospliorique 314
Acide sulfurique . 510
Acide urique. . 505
Azote.. ; . . 518,511
Chlorure de sodium. . 310,31*1,312
Ci’éatinine * . . . 307
Eau et matières solides .... 310
lAblÆ ALPHABÉTIQUE DES MATIERES.
Urée. ‘287 à 301
Urine humaine, caractères chimiques. ‘253
— physiques ‘251
— éléments accidentels ‘255
— — anormaux
— — normaux ‘252
— poids spécifique 28G
— sédiments 251, 2ü9
Urine ictérique 263
— du lapin 336
— des omnivores 555
— du porc 525
— de la vache : 574
Extraction de l’acide hippurique. 192 Extraction de l'acide phénique. 178
— du veau 553
Uroglaucine 247
Urokyanine 247
Urornètre 53, 281
Uroxanthine 245
Urrhodine 247
Valérianates 149
Valérianate de baryte 149
Vésicules graisseuses 158
Xanthine 213
— dosage dans :
L’extrait de la chair 468
• Le suc pancréatique 471
Xanthine, recherche dans :
La chair 465
Les concrétions 214, 480
L’urine 210
ERRATA
Page 47, ligne 3 en bas, lisez : carbonate de potasse, au lieu de : carbonate de chaux.
100, — 5 en haut, lisez : C84H84AzPhü18, au lieu de : C42ll84AzPhU9.
_ 1 00 , — 10 en haut, lisez : C84H83AzPhOlG, Cl, PtCl2, au lieu de C48H85AzPh8, Cl,
PtCl3.
_ 161, _ 10 en bas, lisez : C6II9Ph012, au lieu de : C3ll9Ph06.
— 162, —18 en bas, lisez : CB2H44Û2, au lieu de : C2GH440.
— 240, — 8 en liant, lisez : C32Hî0Az20lü, au lieu de : C32IIl0Az2010.
i’AMS. — IMS , SIMON IUÇO.N' ET COMP., HUE u’eIIFLUTH, 1.
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D’APRÈS LES LOIS NATURELLES
Par le professeur E. HÆCKEL
CONFÉRENCES SCIENTIFIQUES SUR LA DOCTRINE DE L’ÉVOLUTION EN GÉNÉRAL ET CELLE DE. DARWIN, G (E T H E ET LAMARCK EN PARTICULIER
TRADUITES DE L’ALLEMAND, PAR LE Dr LETOURNEAU
ET PRÉCÉDÉES D’UNE INTRODUCTION BIOGRAPHIQUE, PAR LE PROFESSEUR CIL HARTINS
1 volume in-S avec planches. 19 gravures sur bois. 18 tableaux généalogiques et une carte chromolithographique
Prix, cartonné 15 fr.
Le livre de llæckel, dont M. Reinwald olfre aujourd’hui une excellente traduction à notre grand public, n’est pas attire chose tpie l'application la plus hardie qui ait jamais été fuite de la doctrine darwinienne aux sciences naturelles. C’est une série de vingt-quatre leçons populaires faites à léna par le professeur llæckel, dans le but de populariser les idées qui ont actuellement cours en Angleterre et en Allemagne sur l'origine des êtres vivants, les transformations qu'ils ont subies dans le cours des âges et celles qu’ils sont destinés à subir encore.
llæckel, comme Darwin, admet que la vie apparut jadis spontanément sur la terre. Sous l’influence de conditions, aujourd’hui disparues peut-être, se forma au sein des mers une sorte de gelée vivante, semblable à celle qui constitue encore ces êtres si rudimentaires découverts par llæckel lui-même et qu’il nomme des Monères. »
C’est de celle gelée, fragmentée peut-être en grumeaux microscopiques, que sont sortis, par une lente évolution, par une série d’innombrables transformations, de perfectionnemenls successifs et graduels, tous les êtres qui vivent actuellement sur notre globe, tous ceux qui ont vécu et qui furent les ancêtres de nos animaux et de nos végétaux actuels.
L homme lui-même n’est que le dernier terme de l’évolution de cette gelée. Lui qui se révolte à l’idée que ses ancêtres ont pu jadis ressembler au singe, il aurait, suivant Hæckel, traversé tous les degrés les plus inférieurs de l’échelle animale : infusoire microscopique au début, plus lard simple ver, rampant péniblement dans la vase des océans sans bornes des premiers âges, il se serait elevé lentement, à travers tous les degrés de la hiérarchie animale, s’arrêtant des siècles entiers à chaque grade conquis, pour atteindre enfin cette dignité îumaine dont il est si fier, qû il n’a pas hésité à se proclamer le roi de la ciéation.
Le n est donc pas seulement avec les singes actuels que l’homme aurait des ancêli e> communs. lous les végétaux, tous les animaux peuvent, dans l’opinion des Allemands, revendiquer la meme origine, tous sont membres d une même famille ; mais les divers rejetons des monères primitives n’ont pas eu tous la même loi tune: les uns ne sont pas sortis de la condition paternelle, les autres se sont échelonnes sur tous les degrés possibles de la hiérarchie vitale.
Quelque différents qu ls puissent être aujourd’hui, tous ces rejetons n’en sont pas moins frères dans le sens le plus général de ce mot; on peut considérer la création actuelle comme représentant les branches terminales d’un ai lire généalogique immense, dont la souche unique est la gelée vivante qui s’organisa au sein des eaux, alors que la terre encore brûlante commençait à peine à leur permettre de se condenser à sa surface.
G est cet arbre généalogique que Hæckel a tenté de reconstruire : gigantesque entreprise, dans laquelle il a déployé une hardiesse ressemblant trop souvent peut-être à de la témérité. « Mais, dit-il quelquefois, que d'autres fassent mieux, et je serai le premier à les applaudir. » Il faut lire ce livre, d’une puissante originalité, pour se faire une idée de ce que peut aujourd'hui oser la science. Sa lecture est lacile, grâce, aux figures nombreuses, aux magnifiques planches coloriées qui illustrent le texte.
(Le National.)
L Histoire de la Création de E. Hæckel sera lue certainement avec le plus grand attrait par tous ceux qui aiment à se tenir au courant du mouvement scientifique, et qui ne manqueront pas d’y voir l'une d s productions caractéristiques de la période d’évolution que subit en ce moment la zoologie.
Rien n’a été négligé dans la publication de la Création de Hæckel. Des planches faites avec grand soin, tirées souvent en couleur, éclairent le texte par des illustrations qui présentent nettement aux yeux, la pensée de l’auleur.
Le Daiwinisme a incontestablement déterminé un mouvement considérable dans les études zoologiques et paléontologiques ; des progrès certains ont été la conséquence de ce mouvement. Aussi les publications de M. Heimvald ont cela surtout de très-utile qu’elles rappellent, en France et dans les pays où les publications françaises sont recherchées, l'attention vers des vues nouvelles, qui, dans bien des cas, ont largement contribué au progrès.
(Archives de zoolotjie expérimentale.)
l’AIllS. — IMP. SIMON IIAÇON ET CO.M1'., HUE d’eIIFUUTH, 1.
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