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LIVRE DEUXIEME
656. — Nous venons de passer en revue, dans le volume précédent, tous les caractères que peuvent offrir à étudier les principes immédiats considérés dans leur ensemble ; en un mot, ce qui dans ces principes immédiats est commun à tous, ou pour mieux dire au plus grand nombre. Il faut maintenant prendre séparément chacun des principes, et en faire rhistoire en appliquant à chaque espèce en particulier la marche que nous venons de suivre pour eux tous. Nous aurons donc à étudier, sur chacun d'eux successivement, les différents caractères que nous avons passés en revuç. J)api|te.'' généralités qui précèdent, nous avOî)feV.c6nà,(ïérè- tbtfsVres'principes ensemble comme n'en faisant" <Jtf un;- en: sorte 'que les caractères qui manquaient chez les uifis -nous les"" avpns trouvés chez les autres ; et de cette mamèrpâjiçjin;dçâ-içb|ipitres traitant des caractères des principesfeh' 'général n'est resté vide.
Mais, en prenant chaque principe isolément, nous verrons manquer tel ou tel caractère ; ou plus souvent encore ce sont les matériaux se rapportant à tel ou tel ordre de caractères, qui n'auront pas été recueillis par les expérimentateurs. Le nombre des principes est si considérable, leur étude est si n. ' 1
longue, qu il est facile de comprendre qu il nous a été impossible de remplir toutes les lacunes qu il reste encore à combler. Ce sont là autant de sujets de recherches à entreprendre que nous indiquerons chemin faisant, car, faute de tep^s, i^Qug fi'^voqs pu en j^fTeçtue^ qu*un c^r^n non^bre. Aussi montrerons-nous çà et là quels sont les matériaux qui manquent et les chapitres pour lesquels nous avons été forcés de nous contenter des données incomplètes contenues dans les livres.
A cet égard nous devons prévenir que nous n'avons jamais hésité à repousser ceux de ces matériaux qui, bien que acceptés comme boo^ par les chimistes ou les physiologistes et les médecins dans leurs traités, sont pourtant faciles à reconnaître comme évidemment erronés. Par conséquent, toutes les fois que, par un vice de méthode ou par suite de l'emploi d*up mauvais procédé , les résultats obtenus ont dû être ii^exi^çts, toutes les fois qu'on a dû ainsi décomposer un véri- \^\ÀQ principe immédiat pour obtenir seulement un de ses dérivés, nous ne tenons aucun compte de ces résultats. Ils sont en effet évidemment inutiles, puisque Ton obtient de la sorte un composé, qui en réalité ne joue aucun rôle dans Vorga- ^sme. C'est ainsi, par exemple, que nous ne devons pas coni^idérev comme devant rentrer dans l'histoire du carbonate d'ammoniaque les résultats se rapportant à ce corps, obtenus
• ei). décomposant la fibrine ou autre principe azoté par le feu.
• * €!^dt;e^c9re aiô^qjLX^npus ne devons pas considérer la chaux,
la magi^ésie^çt ^uelqdèà autres oxydes alcalins, comme formant des princi{]é^ ipgiin^diats ; car on ne les a obtenus qu'en chauf- (£Î|itjasq}i'9çUjrQi|gales sels de divers tissus, en les décomposant ainsi. Gé'Sdut; ces derniers sels et non leurs oxydes que nous devons étudier.
657. — Nous aurons à traiter successivement pour chaque espèce : l"" De sa dénomination ; 2<^ de sa synonymie ; S» de sa définition.
. h^ Noqs parlerons ensuite de la situation de chaque principe dans l'organisme, ç'est-à-dire des humeurs ou des tissus
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dans lesquels il se rencontre. (Voir à cet égard ce q\]e nous avons dit 1. 1, p. 572.)
6* Nous indiquerons, quand il sera possible de le faire, quelle est la masse que présepte ce principe immédiat, tant d'une manière absolue que par rapport au volume du corps de ranimai qu'on étudie.
6* Quelquefois nous aurons à indiquer la forme qu^affi^cte ce principe daps Torgan^sme. (Carbonate de chaux de Totoconie, etc.)
7*" Nous dirons ensuite, quand ily ai^ralieu, si son existence dans réconomie est temporaire, ou s'il y reste pendant toute la vie.
Voilà autant de caractères d'ordre mathématique, les uns relatifs à la situation, les autres au volume, à la forme et à la durée.
8*" Il faudra ensuite indiquer l'état ou les états gazeux, liquide, demi-solide et solide sous lesquels le principe se rencontre ou peut se rencontrer dans l'organisme.
9° Puis il y aura à parler de sa quantité en poids tant absolu que relatif à celqi du corps.
Ce sont là autant de caractères d'ordre physique, et à peu près les seuls que nous aurons à signaler.
lO* L'état dans lequel se trouve chaque principe peut ne pas lui être ordinaire, et être dû à ce qu'il est à l'état de dissolution, n faudra donc étudier les caractères qu'il offre dans l'économie sous le point de vuç des phénomènes chimiques de dissolution.
11* Il faudra ensuite rechercher quelles sont les réactions chimiques qu'il offre dans l'économie , sous l'influence des agents physiques et au contact des réactifs, toutes les fois qu'il y aura intérêt à le faire. De ces réactions, il sera quelquefois utile (au point de vue delà marche à suivre dans Yeay traction de tel ou tel principe) de déduire la composi(ion tmmédiate de Vcspèce étudiée ; et même, pour }es substances organiques dontl^ composition n'est pas connue, il sera utile de faire voir que la çovgifjmtion élémentaire est utile à co^n-
nallre pour distinguer certaines espèces les unes des autres, dans les limites de ce que nous avons dit t. I, p. 662.
12« Quelques uns pourront offrir des caractères organoleptiques, comme le sel marin, quelques principes des corps gras, etc. Le fait, néanmoins, n*est pas fréquent.
13» Il faudra ensuite étudier les caractères d'ordre organique proprement dits des principes immédiats; c'est-à-dire chercher à voir avec quels autres principes celui qu'on étudie se trouve uni, et de quelle manière, par l'ensemble des caractères précédents, ces principes concourent à former la substance organisée, avec toutes ses modifications, ses degrés divers de simplicité et de complication.
14° Il sera nécessaire de rechercher si quelques uns des caractères précédemment étudiés ne changent pas suivant les sexes, les âges, les races, les espèces animales, et dans certaines conditions morbides. Nous aurons ici, comme dans l'étude des principes en général, à voir d'où ils viennent , où et comment ils se forment, et où ils vont (Voir § 268, 1. 1*% p. 288).
15° Nous aurons à voir ensuite de quelle nature physique ou chimique sont les actes de cette formation , entrée et sortie ; quelle part ce principe prend par ces actes à l'accomplissement de telle ou telle fonction. Cet article, qui est destiné uniquement à établir une liaison entre l'anatomie et la physiologie, devra naturellement être très court dans un livre d'anatomie, surtout à propos des principes immédiats.
16o Ainsi que déjà nous l'avons indiqué en traitant des procédés d'extraction des principes immédiats en général , nous devons traiter] spécialement des moyens employés pour l'isolement de chaque principe en particulier.
17° Enfin, nous terminerons par l'exposé des phases historiques successives qu'a présentées naturellement l'histoire de chaque principe. Nous aurons à voir ici comment il a été découvert, de quelle manière il a été considéré par rapport à l'économie vivante, quels sont les auteurs qui se sont le plus rapprochés du point de vue anatomique en faisant son étude ;
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quels sont ceux , au contraire , bien plus nombreux , qui se sont placés à un point de vue purement chimique.
Tels sont les difiérenls points de vue que nous a offerts rétude des principes immédiats, faite pour eux tous comme s'ils n'en formaient qu'un. Il en est plusieurs qui manqueront tout à fait ou seront réduits à peu de chose dans l'histoire séparée de chaque espèce, soit parce qu'elles n'offrent pas ce caractère, soit parce que l'étude anatomique de chaque principe pris séparément, n'ayant jamais été faite, on a, faute d'une méthode pour se guider, omis de traiter de cette partie de leur bis toire.
INORGANIQUE
Synonymie : Matéria/ux ou principes minéraux, inorganiqttes, matières minériiles, inorganiques, combinaisons anorganiques,
658. — Définition : Principes immédiats cristallisahles ou volatils sans décomposition; identiques, par leurs caractères et leur composition immédiate et élémentaire, avec ceux qu'on trouve dans les corps bruts; communs au règne minéral et au règne organique; à la fois empruntés et rejetés dans les milieux ambiants dont ils font partie.
Le phosphate ammoniaco-mégné
sien.
De plus, !• la silice, 2« le fer. S» le cuivre, â« le plomb et B* lé manganèse , entrent dans la composition de principes appartenant très probablement à cette classe; mais ces espèces ne sont pas encore déterminées. Il n'y a de connu pour chacun d'eux que les éléments chimiques que nous venons de nommer.
660. — Ils se rencontrent, en général, dans tous les tissus et toutes les humeurs de l'économie ; cependant ils prédominent dans ces dernières, et n'existent qu'en petite proportion dans les solides. Il faut en excepter seulement les os et les dents, où prédominent ces principes sur ceux des classes suivantes. Les uns se trouvent, sans exception, dans tous les tissus et toutes les humeurs , comme l'eau et le sel marin , d'autres se trouvent spécialement dans quelques parties du corps, comme l'azote dans le sang et les gaz pulmonaires, le phosphate acide de soude dans l'urine, etc.
661 . — La masse totale des principes immédiats d'origine inorganique est plus considérable que celle qui est représentée par les autres principes. L'eau et le phosphate de chaux des os sont les deux principes dont la masse prédomine sur tout, et, en faisant abstraction de ces deux corps, il n'en est plus de même. On ne sait pas, du reste, quel est au juste le rapport existant entre la masse des matériaux d'origine inorganique et celle des matériaux d'origine organique.
11 est, d'autre part, important de faire remarquer que la prédominance de l'eau tient surtout à ce que dans l'analyse l'on dessèche complètement les tissus : or il peut bien se faire qu'une partie de cette eau soit nécessaire à la constitution d'un certain nombre de principes immédiats dos substances organiques, qui n'existent plus comme espèces, telles qu'elles étaient dans l'économie, dès qu'on a chassé cette eau.
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662. — Ces principes se trouvent habitueiiement a Tétèl amorphe dans l'organisme, qu'ils concourent à constituer. Ce sont les éléments anatomiques seuls dont ces corps, par leur réunion, forment la substance, qui nous présenteront des formes spéciales , nouvelles , qui ne se rencontrent que dans les corps organisés. Il faut indiquer, toutefois, que normalement quelques principes, comme le carbonate de chaux de l'otoconie, ont une forme cristalline. Il en est encore ainsi de ce même sel dans l'urine du cheval et du lapin, et aussi du phosphate de magnésie dans celle de ce dernier. Le phosphate ammoniaco-magnésien se présente quelquefois avec la forme cristalline, mais c'est surtout à l'état morbide.
663. — Parmi ces principes, les uns persistent indéfiniment dans l'organisme, depuis son origine jusqu'à la mort. La plupart sont dans ce cas. D'autres y arrivent un certain temps après le commencement de l'évolution; tels sont, sans doute, le phosphate de chaux des os, l'oxygène, et durent autant que la vie. Enfin, il en est qui n'ont qu'une durée temporaire dans l'économie; tels son ti'hydrogèrie sulfuré, le carbonate d'ammoniaque, le phosphate ammoniaco-magnésien.
II. — LEURS CÀRAGTÈllES D*ORDRE PHYSIQUE DANS L'ORGANISME
664. — Le poids des principes immédiats de cette classe, comparativement au poids du corps, n'a pas été déterminé, ce qui ne doit pas étonner, puisqu'on n'est pas même encdi^ fixé sur leur nombre.
666. — Les sept premiers principes immédiats de cette classé sont alternativement à l'état gazeux et à l'état liquide, et à ce soit dernier état par dissolution, comme les gaz, soitparceque c'est leur état le plus habituel, comme l'eau. D'autres sont alternativement à l'état liquide et à l'état sohde, comme les sels de chaux, de magnésie et de soude. Mais aucun n'est et ne peut être, pendant toute la durée de sa présence dans l'économie, toujours à l'état solide. C'est là une des conditions d'existence de l'organisme que ses principes puissent être alternativemetit
liquides, solides, et encore liquides, pour entrer et sortir de la substance du corps qu'ils concourent à constituer.
Le chlorhydrate et le carbonate d'ammoniaque, et peutêtre aussi quelques sels de soude et de potasse, sont probàr blement toujours à l'état liquide dans l'organisme.
666. — Il y a des principes qui sont gazeux dans l'économie, parce que c'est leur état le plus habituel dans les conditions où nous vivons ; tels sont l'oxygène, l'azote, etc. D'autres n'offrent cet état qu'en raison de la température du corps ; telle est l'eau en vapeur dans les bronches. Quelques-uns sontliquides, parce que c'estaussi làleur état le plus habituel : l'eau seule est dans ce cas.
La plupart des autres principes sont dissous dans cette, eau ; et ils sont ainsi à l'état liquide par dissolution directe;-, en raison de leur propriété d'être solubles dans l'eau. C'est en-* ;. core là une condition d'existence des corps vivants. Les gaz," les sels de soude et de potasse sont dans ce cas. Mais la plupart des sels de chaux ne sont à l'état liquide que par dissolu- . tion indirecte ; c'est-à-dire qu'ils sont dissous par un liquide constitué par une eau plus ou moins chargée de sels alcalins, ^ tels que des chlorures, phosphates, carbonates, etc. ^ %.
Outre les principes qui quelquefois sont à l'état cristallin, il en est d'autres qui peuvent se présenter à l'état solide directement ; tels sont certains dépôts morbides de phosphate ■de chaux amorphe, dans des cas de gravelle phosphatique avec '.urines alcalines. Mais ce même principe, ainsi que les carbonates de chaux, de magnésie, sont encore à l'état solidê.et demi-solide par combinaison à des substances organiques; c'est ce qu'on peut observer dans les os, les dents, les càrtilages, les incrustations artérielles, celles des pseudo-membiràr;/ nés de certaines tumeurs de l'utérus ou de l'ovaire, etc. Il;ësl..* probable que les sels solubles, existant dans ces tissus, tels que les chlorures, sulfates et phosphates alcalins, sont dans le / même cas, et qu'ils ne sont pas non plus à l'état liquide dans tous ' ces tissus. L'eau elle-même peut indirectement, par union àces •' substances organiques, présenter l'état demi-solide et solideen
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même tempsrque les sels alcalins qu'elle tient en dissolution. On ne saurait admettre en effet que l'état physique de l'eau dans les os, les dents, les cartilages, les incrustations, etc., soit le même que dans le sang ou les muscles.
III. » LEURS CARACTÈRES D*ORDRE CHIMIQUE DANS L*ORGANISM
667. — Les principes immédiats de cette classe présentent dans l'organisme au contact des agents physiques les mêmes actions chimiques qu'au dehors; mais seulement elles sont ordinairement modifiées par les conditions complexes dans lesquelles se passe le phénomène. Ainsi, sous l'influence de l'électricité voltalque, on peut autour des aiguilles implan tées dans les tissus voir se décomposer les chlorures ou les sulfates ; seulement, au lieu d'isoler ainsi un acide d'une part, une base de l'autre, l'un et l'autre se fixent immédiatement sur l'albumine ou la fibrine que l'acide coagule et que tend à fluidifier davantage la base. C'est cette propriété des principes qu'on a cherché à utiUser pour le traitement des anévrismes ou des tumeurs érectiles par l'électricité. Il est bien certain que les autres agents physiques produiraient sur ces principes les mêmes actions chimiques qu'ils déterminent hors de l'économie vivante, si, comme l'électricité, on pouvait les appliquer sans déterminer la mort, c'est-à-dire sans détruire en même temps les conditions de persistance des phénomènes vitaux.
668. — Quelques espèces peuvent montrer, d'autre part, que les principes conservent dans l'organisme les mêmes réactions, en général, que hors de l'économie. Le sel marin des humeurs, par exemple, se décompose au contact du nitrate d'argent, comme s'il était en solution dans l'eau ; l'acide carbonique des carbonates est chassé par des acides plus forts, comme s'il s'agissait d'un carbonate libre. Seulement les exemples de ce genre sont rares, parce que peu de principes se trouvent dans des conditions aussi simples, aussi voisines de celles dans lesquelles nous expérimentons ordinairement hors de l'économie; de plus il en est peu qui offrent des réactions aussi nettes. Mais il est important de
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remarquer que fréquemment l'union des principes dé celle classe aux substances organiques peut être telle que Tac- Uon de certains réactifs n'ail plus lieu , ou bien qu'ayattl lieu elle soit masquée par d'autres phénomènes qui en changent Faspect qui est habituel dans des conditions moins complexes.
669. — De l'étude de l'influence des agents physiques et chimiques sur les principes immédiats de cette classe, considérés dans l'organisme, on pourrait déduire leur composition immédiate. (Voyez Prolégomènes 1. 1, p. 6.) En fait, c'est après qu'on les a extraits qu'on étudie quelle est cette composition immédiate ; quoi qu'il en soit, c'est ici qu'il faut en parler pour être fidèle à la méthode, car cette composition est utile à connaître.
Le phosphaté ammoniaco-magnésien est formé d'un acide et de deux bases qui sont unies Tune aux autres en un certain rapport défini ou déterminé, fixe, constamment le même. Les phosphates simples, sulfates, carbonates et chlorures qu'on trouve dans l'économie, sont aussi formés d'un acide, mais d'une seule base, qui sont aussi combinées en rapports définis ou déterminés, rapports quelquefois multiples pour deux mômes bases. C'est ce qu'on voit pour les phosphates et carbonates de chaux et de soude qu'on trouve à l'état de phosphate neutre et de phosphate acide, de carbonate et de bicarbonate ; mais, à part ces cas, l'acide et la base ne forment, dans l'économie, qu'une seule combinaison.
Cette constitution immédiate de ces principes est, comme on voit, identique avec ce qu'on observe hors de l'économie. Il nous suffit donc de rappeler ici ces faits, supposés étudiés en chimie. Mais nous devons faire cette mention, car on utilise ces connaissances en physiologie, pour se rendre compte de la manière dont une portion de la masse de ces principes peut céder une de ses parties constituantes, la base, en général, à quelque autre espèce d'origine organique ; d'où production d'autres principes; d'où certains phénomènes physiologiques. Exemples : 1*" Le phosphate neutre de soude cède
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â Tacide urique ou hippurique une partie de sa base, d'où résulte formation du phosphate acide de soude et des urates ou hippurates de soude ; 2*» le carbonate de soude cède sa base à l'acide pneumîque, d'où formation de pneumate de soude et d'acide carbonique, lequel se dégage ; d'où, dans ces divers actes, élévation ou abaissement de température ïBt de leur ensemble, maintien de la température Normale ou physiologique du corps.
Les principes immédiats, qui sont des composés chimiques, définis complexes, peuvent, comme tout composé chimique, être dédoublés, décomposés en corps moins compliqués: c'est pour n'avoir pas tenu compte du fait suivant, supposé enseigné àl'anatomiste pendant son éducation chimique, qu'il a été admis par beaucoup d'anatomistes et encore plus de chimistes, que la soude, l'acide phosphorîque, etc., par exemple, étaient des principes immédiats réels, tandis que ce n'est pas comme tels qu'ils existent, mais comme phosphate de soude. Quand celui-ci se décompose, c'est pour passer instantanément à l'état d'un atitre composé et non pas pour laisser libre l'acide d'un côté, la base de l'autre, sauf le cas tout spécial de l'acide carbonique. Les bases et les acides dont nous venons de parler sont combinés binairement, et sont eux-mêmes formés de deux corps simples combinés binairement.
L'étude de la constitution chimique des autres principes de cette classe (eau, acide carbonique, hydrogène sulfuré, etc.), auxquels ne s'applique pas ce qui précède, montre qu'ils sont immédiatement formés par deux corps simples. Ils sont unis en rapports définis fixes ou déterminés. Les autres de ces principes sont des corps simples.
Les corps composés qui sont des principes éloignés de l'org:'nisme, qu'on obtient ainsi par décomposition immédiate des principes de cette classe, sont :
L'acide carbonique
D*aprës ce que nous avons vu précédemment, il faut y joindre la silice, l'oxyde de fer, etc., qui sont probablement un produit de décomposition de quelque principe immédiat réel. Ces faits sont utiles à connaître en pratique anatomique comme en physiologie ; car toutes les fois que, dans une analyse, on trouvera quelqu'un de ces corps, il y aura à voir s'il ne vient pas de la décomposition de quelque principe réel. Quand on obtient de l'acide carbonique, par exemple, durant une analyse anatomique, il y a à rechercher s'il ne vient pas de quelque bicarbonate ou carbonate qui aura été décomposé. Cette liste des composés, que Ton obtient en décomposant ^les principes immédiats, s'agrandira quand on saura sous quel état se trouvent le fer, le manganèse, le cuivre et le plomb dans l'économie.
Il suffira de réfléchir aux caractères de l'hydrogène carboné, du sulfuré et de l'acide carbonique, seuls principes immédiats binaires, pour voir qu'il est inutile de faire, à leur égard, des remarques analogues aux précédentes, sous le point de vue de leur décomposition, laquelle fournit des corps simples et non des bases ou des acides.
670. — De nos connaissances chimiques, nous déduisons la liste suivante des corps simples ou principes les plus éloignés qui composent les principes immédiats de la première classe.
Magnésium
Voyez plus haut ce que nous avons dit du fer, du cuivre, du plomb, du manganèse et du silicium.
Il est facile de voir, en jetant les yeux sur cette liste, que sa connaissance a une utilité bien plus éloignée et bien moins fréquente que celle de la connaissance des acides et des bases qui constituent immédiatement les principes de cette classe.
Aussi n'a-t-K)n confondu que fort' rarement ces corps sim-
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pies avec les principes immédiats ; tandis qu*il n'en est pas de même des acides et des bases, ainsi que nous l'avons vu dans le volume !•', et que nous le verrons dans le iv* livre. Le fer, le manganèse, etc., ne sont encore considérés comme tels que parce qu'on ne sait pas encore sous quel état ils existent dans l'organisme.
671. — C'est à l'état de phosphates, carbonates, etc., et non à l'état de composés binaires en lesquels on peut décomposer ces corps, pas plus également qu'à l'état de corps simples, que se trouvent les parties constituantes de l'organisme. (Voyez, à cet égard, ce que nous avons dit 1. 1, p. 180.)
IV. — LEURS CARACTÈRES D'ORDRE ORGANOLEPTIQUE DANS L'ÉCOROMUS
672. — Parmi les principes de cette classe, s'en trouvent quelques uns qui conservent , dans les conditions où ils se trouvent dans l'organisme, quelques caractères organoleptiques : ce sont le sel marin, dont le goût peut être reconnu dans un certain nombre d'humeurs, le carbonate d'ammoniaque et l'hydrogène sulfuré, dont l'odeur peut être facilement reconnue, dès qu'il existe quelque part un peu de ces principes.
V. — LEURS CARACTÈRES D'ORDRE ORGANIQUE DANS L'ÉCONOMIE
673. — • Le seul caractère d'ordre organique que présentent ces principes immédiats , caractère qu'ils partagent avec tous ceux des autres classes, c'est de concourir à former la substance organisée. Nous avons déjà fait remarquer à diverses reprises que les principes de la première classe ne prennent qu'une part accessoire à la constitution de cette substance, mais ce sont des accessoires indispensables, car ils sont une condition d'existence et d'activité des autres principes qui constituent essentiellement le corps organisé.
Plus est considérable la quantité relative des principes de cette classe que renferme une des parties du corps, plus sa substance se rapproche des composés que nous pouvons faire arliSciellement, plus elle se rapproche des composés d'origine
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inorgfinique, et vice versa; moins le caractère d'ordre organique des principes de cette classe est prononcé. L'urine, par exemple, est dans le premier cas : elle est formée, en effet, par une plus grande quantité d'eau et de sels que d'autres p^if^cipes; elle en contient bien plus que les autres parties du corps ; aussi nulle partie du corps ne se rapproche autant (les dissolutions artificielles ; nulle part les principes imtnéçlifits ne manifestent leurs caractères d'ordre inorganique B,yec ç^u^i^^ de netteté ; nulle part leurs caractères organiques ne sont aussi peu manifestes.
Si une partie du corps n'est exclusiven^ent formée par des principes de cette classe, nulle humeur, nul tissu ne les possède tous à la fois. Le sang lui-môme, qui en renferme le plus d' espèces, manque pourtant de phosphate acide de soude, de phosphâite ammoniaco-magnésien, d'hydrogène sulfuré. L'ur^n^ qui en possède également beaucoup manque d'oxygène, 4*^zote, d'hydrogène sulfuré. Mais, à part ces principes, les humeurs précédentes possèdent à peu près tous les autres. Quant aux autres parties tant solides que liquides, elles ne contiennent jamais qu'un petit nombre d'entre eux.
Variations des caractères des principes immédiats étudiés quand il y a lieu suivant les aexes, les âgesf les races , espèces et états morbides.
67â. — Si nous examinons à part les particularités que peut offrir l'étude de ces principes suivant les sexes, les âges^ les races, les espèces et les états morbides, nous ne trouverons aucun fait précis qui soit relatif absolument à tous les principes de cette classe. Mais, chemin faisant, nous en trouverons plusieurs qui se rapportent à certaines espèces en particulier. Il y aurait certainement un certain intérêt bien qu'éloigné et général à connaître quelle est la quantité des principes de cette classe comparativement à la masse du corps et de ceux des autres classes dans les différentes conditions signalées cidessus. On sait déjà approximativement que les principes de la première classe sont plus abondants chez les hommes que chez la femme, chez le vieillard que chez l'enfant, ce qui
VARIATIONS DES CARACTÈUES SUIVANT LES AGES, ETC
tient surtout à la prédominance, chez le premier, des sels du squelette, et bien que, chez celle-ci, Teau existe en plus grande proportion que chez l'homme. On sait aussi que, pour la même cause, il est des races de bœufs et de moutons chez lesquelles la masse des principes immédiats dont nous traitons est plus grande que chez d'autres à égalité de poids du corps. On constate des faits analogues qiîand on compare les espèces ou les ordres entre eux, comme les carnassiers aux ruminants.
676. — De même qu'on ne peut étudier l'organisme total sans connaître le milieu où il vit, de même on ne peut bien étudier les appareils sans connaître l'ensemble de l'organisme, les organes sans connaître les appareils ; et ainsi des autres, pour les systèmes, tissus et humeurs, éléments et principes immédiats. L'étude des parties les plus simples réagit ensuite de la manière la plus utile sur la connaissance de celles qui sont plus élevées en complication, et cela est surtout vrai pour l'étude des actes accomplis par chacun des ordres de parties dont nous parlons. C'est par une suite d'études nécessaire* ment alternatives, que se complète la connaissance de l'orgar iiisme.
De même aussi on ne peut étudier convenablement les variations des caractères que présentent les diverses parties du corps suivant les âges, etc., sans les connaître déjà à l'état parfait.
De même enfin on ne peut étudier les actes propres des diverses parties du corps et en particulier leur naissance (ou formation pour les principes immédiats) sans connaître leurs conditions d* existence ( caractères de divers ordres de ces parties) et leurs conditions de naissance {o\x de formation pour les principes immédiats). Pour l'organisme les conditions d'existence sont le milieu ambiant inorganique et organique ; les conditions de naissance sont l'existence de parents, c'està-dire d'autres organismes qui donnent naissance à des éléments auatomiques, ovules et spermatozoïdes. De ces éléments anatomiques; en dérivent d'autres, de ceux-ci viennent les
tissus, qui bienlôt représentent les systèmes, dont les parties en se développant donnent naissance aux organes ; de la réunion de ceux-ci naissent les appareils, et du tout résulte un organisme ; c'est-à-dire qu'on voit par là que l'étude de lu naissance de Tune quelconque des parties du corps nécessite la connaissance anatomique de toutes les autres, mais ne nécessite que cela.
n est cependant encore tout un ordre de parties constituantes de l'économie qui reste en dehors de ce cercle et semble en être tout à fait exclu, dont les conditions de formation semblent constituer une étude tout à fait étrangère à la biologie , entièrement différente de l'examen des conditions de formation des autres parties. Matériaux des éléments , humeurs, tissus, etc., qui naissent, les principes se forment dans le même lieu, dans les mêmes conditions où naissent les parties précédentes. Ici, rien de nouveau; une fois les principes connus (chap. i*', art. i" du livre 1} , il suffit d'indiquer le lieu où ils se forment pour se représenter les conditions de cette formation, absolument comme ci-dessus pour la naissance des éléments,. tissus, etc. Mais les matériaux des principes eux-mêmes viennent de quelque part : il y a donc à étudier leur provenance et les conditions de leur entrée ; c'est par cette étude que se trouve lié le cercle biologique précédent aux sciences autres que la biologie. Et, bien plus, ce lien est double, car les principes des matériaux des autres parties du corps sortent, en certain nombre du moins ; d'où nécessité de connaître les conditions de cette sortie et l'endroit où se rendent ces principes ainsi rejetés. Ainsi on voit que l'étude des conditions de formation des principes immédiats nécessite la connaissance anatomique de tous les ordres de parties de l'économie, d'abord, et de plus des milieux ambiants : minéraux seulement, s'il ne s'agit que des plantes; et aussi organiques quand il est question des animaux , comme dans ce livre, c'est-à-dire qu'elle nécessite la connaissance delà physique et de la chimie principalement, et aussi du reste de la biologie.
VARIATIONS DE SES ESPÈCES SUIVANT LES AGES
II résulte de tout cela que dans l'élude dynamique des éléments anatomiques des tissus, etc., il suffit : 1** pour aborder Texamen de leurs actes propres, de connaître leurs caractères anatomiques; 2"* pour étudier un autre de leurs actes, qui est commun à toutes les parties du corps, la naissance , il suffît d'indiquer le lieu où elle se passe, pour que Ton se représente aussitôt les conditions de cette naissance. Car nous venons de voir que Tanatomie entière est supposée connue quand on étudie la physiologie et qu'elle suffit dans l'examen de cet ordre de faits physiologiques.
n n'en est plus de même des principes immédiats. Pour étudier leur rôle dynamique ou actes propres qu'ils manifestent, et spécialement leur formation , il faut connaître : !• leurs caractères dans l'organisme, comme pour toutes les autres parties constituantes de l'économie (chap.IV, art. i** du liv. I**). 2* Comme les principes immédiats présententce fait, qui n'appartient qu'à eux et à nulle autre partie du corps, qu'eux ou leurs matériaux de formation: a, entrent, b. se forment, c. puis sortent, il faut indiquer : a. l'origine de leurs matériaux et les conditions, plus le lieu de l'entrée de ceux-ci. B Pour leur formation, il faut indiquer le lieu où elle se passe, comme dans la naissance des éléments anatomiques. c. Enfin, il est nécessaire d'indiquer les conditions et le lieu de leur sortie. Voilà donc des faits, a et c, en partie physiques, qui ne se montrent pas dans l'étude des éléments, tissus, etc., qui sont tout à fait propres à la stœchiologie. Ces faits, il faut ici les étudier au point de vue statique, avant d'examiner les phénomènes résultant de cette entrée, de cette sortie, et de cette formation des principes immédiats.
Or il se trouve naturellement que les conditions d'entrée et de sortie , ainsi que de formation des principes , varient avec les âges de l'organisme auquel ils appartiennent , en même temps que varient, avec Tes mêmes âges, le nombre des espèces de principes et la quantité de chacune d'elles. Nous avons donc dû étudier ces conditions à la suite de ces changements des caractères des principes suivant les âges , n. 2
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et les phénomènes de la forriiàlioh, en eriviàageant les principes ûu point de vue dynamique. C'était là l'endroit de hotre livre où devait être placée cfette étude spéciale. (Voyez de plus ce que nou* avons dit, tome I", piàgës 284 et 28B; sur ète qtiê lies principes sont lés siEîtiles espèce^ de pàrtiéë du eWrpS dont les ihdividdii ne préâteritent pas dés bhértigétriëAts âtefcôhdàires succiessifs, appelés âges, jîarâllèlfeirifféttt à bétl4 8e rdfgdhisme ; ce qui tient à ce qu'ils n'ont ^5is Wne foriràê fet mi vbliline déterîrtiné* et sôtit «ni* mofécUlê à ttldlécwlé et non par contiguïté.)
A, Origine des matériaux et conditions d'entrée des principes immédiats de
la première classe.
676. — La plupart sont empruntés tout formés aux milieux amMants, solides, liquides ou gazeux. (Voy. § 188, t.P% p. 204.)
Chez l'embryon , ils passent du sang maternel au sahg fœtal par endosmose au travers des villosités placentaiï'es. Chez l'adulte, ceux qui sont gazeux pénètrent parle poumon et par la peau; ceux qui sont liquides et ceux qui sont solides pénètrent par l'intestin, sous forme de boissons et avec les aliments solides. (Voy. § 189, 1. 1", p. 205.) Ces derniers, après dissolution préalable dans l'eau ou dans d'autres solutions salines (phosphate de chaux dissous dans les eaux plus ou moins chargées d'acide carbonique, etc., sulfate de chaux dissous dans les eaux contenant des sulfates et chlorures alcalins).
Le phosphate àmmoniaco- magné
sien,
Sbnt hi ieiih principes de cette classe dont les matériaux Vienhfeht du dedans; ils sont empruntés aux principes participant déjà aux actes nutritifs de l'organisme où a lieu la formation. (Voyez § 191, t. P, p. 207.)
LEURS COMlTIOnS D*ENTRÉE, DE FORMATION ET d'iSSUE. 19 B, ConditroDS de formation des principes de la première classe.
677. — Comme la plupart pénètrent tout formés, les conditions de leur formation n*ont rien d'organique. Ce sont lés mêmes que pour tous les corps du régne minéral, et sont ici censées avoir été étudiées en chimie.
Quant aux coniposés ci-dessus, dont les matériaux sont empruntés aux principes déjà existants dans l'économie ou à des composés végétaux (tartrates, citrates qui passent à i^état de carbonates dans l'organisme même) déjà assimilés , on obserVe qu'ils ont pour condition commune de formation, la désassimilation de quelques autres principes, leur passage à l'état de composés devant être rejetés hors de l'organisme. Exemples : 1" l'acide pneumique du tissu pulmonaire le quitte et déplace l'acide carbonique des carbonates et bicarbonates du sang ; 2** c'est par destruction, désassimilation de principes de la troisième classe que se forment l'ammoniaque et l'acide de son carbonate, le phosphate ammoniaco-mag;nésien, ainsi que l'hydrogène protocarboné; autant de principes , du reste > fort accessoires, à côté des autres de cette classe, s»auf l'acide carbonique. Car de ce que chaque classe, considérée en général, est également indispensable à bien connaître, il he faut pas croire que dans chacune d'elles tous les principes immédiats offrent une égale utilité à ëlre connus.
C. Ck>iiiliUons d'issue et de fin des principes immédiats de la première classe.
678* — Tous les principes de celte classe sans exception sont rejetés au dehors de l'organisme, nul ne s'y détroit-, si ce il'est eil partie^ et encore seulement pour quelques uns ; l'oxygène seul disparaît en tant qu'oxygène libre, presque en totalité dans l'économie. Us ont pour ipoûditioa de sortie l'état fluide, liquide ou gazeux. Ceux quipathologiquement acquièrent l'état solide dans l'intérieur, ne sortent qU'après liquéfaction préalable, et s'ils ne se liquéfient pas^ ils deviennent cause d'accidents morbides (phosphates et ciurbonatefi des concrétions diverses et des calculs).
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C'est par le rein , en travers des tubes urinipares, comnn principes constituants de l'urine, qu'ils s'échappent pour '. plupart tant chez l'adulte que chez le fœtus, dont l'ea amniotique en renferme un assez grand nombre, du carbona d'ammoniaque entre autres. L'acide carbonique, l'hydn gène, le carbonate d'ammoniaque, ont pour condition c sortie les membranes perméables pulmonaire et cutanéi C'est par le poumon surtout et la peau qu'ils s'échappent.
C'est par l'intestin surtout que sortent les gaz hydrogèr sulfuré et carboné , ainsi que souvent du phosphate ammc niaco-magnésien et normalement plusieurs des autres prii cipes précédents. Une fois rejetés par ces diverses voies qi sont autant de conditions d'accomphssement de leur sortit ils font de nouveau partie des milieux ambiants, y subisseï divers phénomènes de double décomposition s'ils rencontrei d'autres sels, participent à la putréfaction comme les sulfat< et phosphates pour former des hydrogènes sulfurés, et( Ils finissent ainsi par faire partie de nouveau du milie minéral, ou par rentrer prochainement dans d'autres oi ganismes végétaux ou animaux. (Voyez §§ 189 et lâO, 1. 1* p. 256-257.)
Les conditions d'entrée de ces principes varient fort pe avec les âges , mais celles de sortie , au contraire , sont pe développées chez l'embryon et le fœtus ; aussi ces principe s'y accumulent et servent à l'accroissement. Chez les viei lards les conditions d'issue deviennent moins favorables d côté du rein et du sang ou de l'urine, et ces principes s' accumulent, mais alors en excès, d'où la formation pathi logique d'incrustations, concrétions et calculs dont ils const tuent une partie.
679. — Plusieurs des principes de cette classe pris i pai offrent dans les cas morbides diverses particularités , mais cet égard on ne peut rien dire qui soit commun à tous. Dai les cas d'ostéomalacie générale, par exemple, la masse di principes de cette classe diminue, ce qui tient principalemei à la diminution de la quantité du phosphate de chaux des (K
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Da rôle dyBamîqae rempli par let principes immëdiaU de la première
elafse dans les actes de l'organisme.
680* — Le rôle des principes immédiats de cette classe est des plus Bettement caractérisés.
n n^est pas d'être organisé, vivant, sans un milieu dans lequel il emprunte des matériaux et dans lequel il rejette ceux qui ont déjà servi ou les résidus. On ne connaît pas d'animal vivant dans un milieu purement minéral ; mais pas un non plus n'existe dans des milieux purement organiques.
En on mot, on ne connattet Ton ne conçoit pas d'organisme qui ne renferme on certain nombre de principes identiques avec ceux du milieu dans lequel il vit ; conmie aussi on n'en connaît ni on n'en conçoit qui ne soit constitué que de principes semblables à ceux du milieu dans lequel il existe ; car alors il ne serait plus qu'une partie même de ce milieu.
Or le rôle général rempli par les principes de cette classe est ou de servir de matériaux pour la formation d'autres principes différents d'euxmêmes (végétaux), ou de servir principalement de véhicule (animaux) pour l'entrée et la sortie des matériaux de ces principes différents de ceux du milieu extérieur, et accessoirement de fournir quelques matériaux pour leur formation (base des urates, lactates, etc.).
Ceux qui entrent manifestent des actes physiques d'endosmose et chimiques de dissolution.
Ceux qui sortent manifestent des actes physiques d'exosmose.
Durant leur séjour quelques uns présentent, pour une partie de leur masse, des actes de décomposition en cédant une partie de leur base aux acides d'origine organique. D'autres se fixent aux substances organiques pour concourir à former des tissus résistants, et concourir ainsib indirectement aux actes physiques qui se passent dans l'être vivant. (Voy. § 269,
681. — Tous ces actes ont certainement pour résultat la production d'une certaine quantité de chaleur, qui concourt avec celle produite pendant la formation des autres principes au résultat général de maintien de la température du corps. C'est même spécialement la formation de l'acide carbonique, des carbonates et des bicarbonates qui est accompagnée de la plus forte élévation de température ; comme c'est spédalement à l'évaporation de l'eau qu'est dû son abaissement, d'où maintien de la stabilité de cet état particulier de l'organisme. Ces faits, ne concernant qu'un petit Dombre des principes de cette classe, ne devront être développés que dans les chapitres traitant de chacun de ces corps en particulier. Mais nous avons déjà vu çà et là que tout ne doit pas êtrç rapporté spécialement à la formation de l'acide carbonique.
Classification des priiMÎpes de la première elasse.
682. — Les principes immédiats de cette classe se subdivisent en deux tribus assez naturelles, et dont l'emploi abrège et facilite le discours.
La première tribu comprend les principe gos^M^ PU U-i guides ou principes non saUns; la deuxième embrasse tous les composés saline ou sels.
L'bydrogèoe protocarboné
Ces principes de cette tribu ont pour paraptëre d'être tous dans l'économie alternativement à l'état gazeux ei à l'étai liquide, en général par dissolution ou parce que c'est leur état propre à la température du corps, comme l'eau. Ce sont tous des corps simples ou des corps binaireç.
Les autres caractères de ces priqeip^ pe présentent fien qui soit commun à eux tous.
LapboaphateamBKNiiiQQ-iQCgqér
siçjQ.
Les principes de cette tribu ont pour caractères communs d'être toujours à l'état liquide par dissolution directe ou indirecte, ou alternativement à l'état liquide et solide, maïs jamais gazeux (sauf quelquefois le carbonate d'ammoniaque). Ce sont tous des corps de compositiou ternaire ou quaternaire 4 l'état salin.
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(ks carrières les séparent nettement des autres et suffisent pour le» flaire distinguer d'eux. Il n'est pasM*autres de leurs qtr^tèr^s qui soient communs à tous, à moins de vouloir répéter ce qui dans Tétude de la classe entière s'applique plus ^péeîilement au plus grand nombre de ceux-ci , mais non à tous, comme on le voit en considérant les carbonates et le phocjphate a(nmonîaco*magaé$ien.
685. — Si Ton pénètre dans l'intérieur de oha(H)n# de ees tribus pour en étudier la subdivision possible en groupes d'ordre inférieur encore^ il est facile de constater, en examinant les différents ordres de caractères des principes, que çptte subdivision embrouilla plus qu'elle ne sert ; car pn s^r^it aussitôt conduit à des groupes formés d'un s^mI individu. Oq s'aperçoit même ici déjà, comme dans toute classification anatomique, que chaque tribu renferme des individus fort disparates , ne présentant aucune transition graduelle de l'un à l'autre ; ce qui ne doit pas étonner, cqlt nous ayons vu que dapsVorg^pisi^ie chaque espèce d'indiyidHs pst f^çt^uf de quelr que chose, chacun remplit son rôle, et qu'oja pe saurait concevoir une hiérarchie avec transition insensible sans voir ce rôle pouvoir être rempli à peu près indifféremment par telle ou telle espèce. Cette disparité des espèces anatomiques, soit principes^ éléments, tissus^ systèmes, etç.^ qui va toujours en augmeptant ?l p^irlir des principes immé4iat§ jusqu'aux appi^*^U» (Si^t m0me un fait qui favorise et facilite be;ur^usement leur distinction , c'est-à-dire l'étude de l'anatomie. Il semble au premier abord que les carbonates, sulfates, phosphates, etc., peuvent former autant de groupes naturels, mais àès qu'on arrive à leur caractère organique , c'est-à-dire à l'étude 4e la part qu'ils prennent à la constitution de la matière organisée, on voit que chacun y prend une part particulière, et que le phosphate de soude ne ressemble en rien sous çie rapport à uu phosphate de chaux , etc. Ce n'est que lorsqu'on arrive à l'extraction des principes, c'est-à-dire à l'emploi des moyens chiniiques et physiques, qui servent à les extraire, qu'on trouve quelque chose de commun sous ce
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rapport dans quelque groupe de sels , considéré ainsi seulement au point de vue chimique. Cela, comme on voit, est loin de suffire à l'établissement de subdivisions, lorsque le but principal est la connaissance de Tanatomie.
686. — La nomenclature des principes immédiats de la première classe est naturellement la même que celle employée en chimie, puisque ces corps ont dans Torganisme la même constitution chimique qu'au dehors.
Faits oommiiiis oonœmant les procédés qu'on emploie dans l'extraction des principes immédiats de la première dasse.
687. — Les procédés d'extraction des principes de cette classe sont gé« néralement simples. Pour la plupart d'entre eux, il suffit d'évaporer le liquide qui les tient en dissolution, ou, quand ils sont très solubles, de faciliter leur précipitation par addition d'alcool ou d'éther. Ceux qui sont unis à des substances organiques, comme les phosphates, carbonates de chaux, sont plus difficiles à isoler, sans qu'on fasse subir de modification à leur composition réelle. Il faut du reste savoir que la calcination, si souvent employée pour les extraire, ne peut presque jamais fournir les principes tels qu'ils existent, et amène presque nécessairement leur décomposition en les fai* sant passer à un autre état. (Voyez t. 1*% chap. IV.)
Historique.
688. — L'histoire desiprincipes immédiats n'ayant jamais été faite d*une manière systématique, il n'est'pas étonnant de voir que les matériaux qui se rapportent aux principes de cette classe se trouvent presque tous dans les travaux séparés dont chaque tissu ou humeur a été le sujet Ainsi on trouve déjà dans Boyle (1) qu'il est fait mention des parties salines que contiennent le sérum du sang et l'urine. Après avoir séparé ces parties, guidé par une éminente pensée philosophique, il cherche à reconstituer le sérum, et ne le pouvant, il en conclut que le sang n'est pas constitué par les parties en lesquelles la chimie le résout, et qu'il n'est pas formé par des principes chimiques.
Boerhaave cite un ancien manuscrit sans date d'Isaac Hollandus, dans lequel il est déjà fait mention du phosphore dans le sang (2). Thomas
(1) Boyle, Apparatus ad naturalem sanguinis humant ac spirittts ejtudem liquoris hisloriamt Loodini, 1684, in-S*". Et dans De sanguine humano chemista sceplicOy hisloria firmitatis et fluiditatiSf et de infido eocpermentomm successu.
(2) Boerhaave, Melhodus studii medici, 1751, Amstel«dami, in-i*", 1. 1, p 242.
HISTORIQUE
WUlis connaissait les parties salines de Turine (1). Tous les auteurs qui à cette époque, ou à peu près, ont analysé Turine, en ont trouYé et cherché à étudier les sels. Tels sont Lemery, Hoffmann, etcVieussens con* naissait déjà d'une manière générale les principes de cette classe qui entrent dans la composition du sang, puisqu'il cherchait à donner les proportions d'eau, de sels fixes et volatils, des terres et des huiles do sang (2).
Boerhaave donna une grande impulsion à l'étude des principes de cette classe en se plaignant de ce que les parties solides de l'économie n'étaient pas assez étudiées, et cherchant aies &ire connaître dans ses ouvrages (3). U distingue ce qu'il appelle les principes chimiques des sels terreux ^ et se plaint de n'avoir pas trouvé de bons auteurs qui aient écrit sur ce sujet, en ce sens que tous ont cru que les solides consistent en principes chimiques, tandis qu'ils sont formés uniquement par des terres. U prend les os et les cheveux calcinés pour exemple. Les fibres élémentaires, d'après lui, sont terrestres : « fihrœ minimœ ex mer a terra constant y absque oleo et sale. » Ces fibres se réunissent pour former les plus fins vaisseaux, ceux-ci pour former les parois des artères, des veinesjet des autres organes. Le feu chasse les liquides contenus dans ces plus fins vaisseaux» les sels volatils et l'huile, de là la perle causée par le feu. Ce fut à partir de cette époque, ou à peu près, ainsi que le montrera l'historique de chaque principe en particulier, que l'on reconnut que les partes terres^ très dont parle Boerhaave n'étaient pas simples, et qu'en outre de l'huile» des sels volatils et de l'eau, il y avait encore d'autres principes. Denis Papin fut un de ceux qui donnèrent l'impulsion par la découverte de la gélatine, et de ses expériences (U) on commença à conclure que toutes les parties précédentes sont, comme la terre, des parties constituantes de l'os (5).
11 serait impossible, même au point de vue historique, de rien dire de plus qui s'applique exactement à toute cette classe de principes immédiats. Dès cette époque, lorsqu'on sort du point de vue général auquel nous avons été obligés de nous placer dans l'historique de tous les principes considérés en masse, on reconnaît bientôt que les travaux que
(1) Th. WiLUSius, De febribusel urinis. Londini, 1662, in-S".
(2) YiEUSsENs, Dissertation touchant l'extraction du sel acide du sang^ iD-8\ Montpellier, 1698. — Traité des liqueur$.\Tou\omef 1715, in-4*.
(3) H. BoERHAAyE, Aphorismi de cognoscendis et curandis morbis, n?* 21 à 39. Leyde, 1709. — Inslitutiones medicœ, cap. De nutritionCf n° 453. Leyde, 1708. — Elementachemiœ. Leyde, 1732, t. II, p. 360. — EtdansHn- BONiMUs David Gaubius, Dissertatio inaugurdlis de solidis corporis humani partibus. Leyd», 1725,
(4) Dents Papin, Art d'amollir les os. Paris, 1721, in-12.
(5) Haller dans Boerhaave, loc. cit.^ 1751, t. I, p. 144, en note,
nous aurions à analyser se rapportent soit à iiu ou à deux principes de la première section, soit exclusivement à ceux de la seconde seulement, sans que ks autres aient été pris en considération. C'est donc en partant de l'oxygène, de l'acide carbonique, de Teau, etc., que nous auriqns h mentionner ks premiers, et c'est en parlant des principes de la deuxième tribu en général que nous extrairons de divers ouvrages ce qu'Ua renierment d'utile.
PHEMIÈIIE TRIBU.
Dl LA PREMIÈRB CLASSE DES PRINCIPES IMMÉDIATS.
689. — Principes alternaUvemeni à Tétat gazeux, et àTétat iiq^iide par dissolution, à l'exception de Teau, dont c'est l'état habituel à la température du corps. Ce sont des corps (Simples ou des corps binaires.
Par leur éohjinge endosmotique avec Içs principes anaipjjues îie3 iniliî'M^^ aiT»bi?^ut$ s'établit l^ re^tion entre TprgfiQim»^ et tft piM*ti6 gai^eu^^dM inilieu pùritranioial.
CHAPITRE PREMIER
DE l'oxygène.
SjpoD^mie : air défihlofisiiqué (Priestley), çir vital ou air jmr (Condorcet), oxigine ÇlA\oishr) y oxigène (Lavoisieir, 1785), gaz oxigène (Lavoisier).
Région de l'économie où se trouve oe prinoipe.
690. — L'oxygène se rencontre dans le sang artériel et d^n^ \^ sang veineux ; dans le papencbyme pulmonaire où il 9«t ^ntenu dans les ramifications bronchiques, et enfin on a tvouvé de l'oxygène dans l'estomac d'un supplicié (1) et dans le gaz qui remplissait la panse d'une vache lympanisée (2).
Il n'existe pas d'oxygèpe dans la lymphe ni dans le chyle, du moins nulle recherche n'adémontré son existence dans ces humeurs. Il ne s'en trouve pas dans l'urine, ni les autres produits de sécrétion.
(1) Chevreul dans Magendic, Note sur les gaz intestinaux de l'homme sain {Bulletin de la Soc, philomatique, }m\\ti 1816, in-4o, p. 129).
(2) Lassaigne, Journal de chimk médicale, t. Yl, p. 497. 1930.
CHAPITRE PREMIER
OXYGENE.
Çaantîté en ▼olnme.
691. ' — n y a dans Torganisme de 223 à 233 centirhètres cubes environ d'oxygène, lorsqu'il est ramené à l'état gazeux. )j^*$ comm^ qn ne peut liquéfier ce gaz et qu'une partie es^ à l'état de dissolution dans le corps, on ne sait quelle part il prepd à la constitution de la masse du corps.
692. — On trouve de l'oxygène dans l'économie depuis le commencement de l'état fœtal jusqu'à la mort.
4|a««Hté •• poids.
698. — La quantité absolue en poids de l'oxygène dans le corps de l'homme et des mamnifères est de 6e"»',020 à 6«""-,150 en moyenne ; cette quantité est du reste susceptible de varier beaucoup sur le même individu, suivant l'état de dilatation ou de repos dans lequel se trouve le thorax. On n'a pas expérimenté d'une manière assez régulière pour qu'il soit possible de déduire les variations suivant les sexes, les âges et les divers mammifères, ni même suivant les états morbides. Ce feit n'aurait, du reste, pas une grande utilité. On peut déduire des chiffres précédents le poids de l'oxygène comparé à celui du corps.
694. — P'après le$ rechercher cle Magnus, Voxygène contenu daps le saqg veineux s'^ève (put au plus au cinquième des autres gaz ; tanclir que l'oxygène çlu sang artériel constitue ati vaoins^ le tiers et pr^squfs l$i mçjitié ^e ces mêmes gaz.
Voici les qi^aotité^ dp ce gaz ca(^(epi|es danç le sang, d'après les Ubleau^ de pe pbijpaiste.
Sang artérkl (Ttin cheval.
Saing velnmix du même.
Centimètres cub(>8.
Veaa 123
Contienneut
oxygène, cent
cubes.
En volume pour 100.
Centimètres cubes.
Veau 153
Jd. 140
Contienneut
oxygène, cent.
cubes.
En volume ponr MO.
L'oxygène est en quantité plus considérable dans le sang artériel que dans le sang veineux ; en moyenne, il y a 2,âl à 8 centimètres cubes pour 100 dans le premier, et de 1 centîinètre cube à 1,17 seulement pour le second ; ce qui donne à Tavantage du sang artériel une différence de 1,26 pour 100 en moyenne.
Comme à chaque inspiration Tair du poumon perd i à 6 pour 100 de son oxygène, il est probable que le sang qui sort de cet organe, si Ton pouvait Tanalyser, donnerait une moyenne beaucoup plus forte que la précédente. Cette moyenne n'est aussi faible que parce que le sang analysé a déjà perdu une partie de son oxygène par combinaison à d'autres principes.
Un litre d'eau dissout, à la température de 10 degrés, â6 centimètres cubes d'oxygène ; on voit, d'après ce qui précède, que le sang en peut dissoudre bien davantage. Les expériences directes de Magnus (1) ont en effet montré qu'il peut en dissoudre de 100 à 120 centimètres cubes par litre, soit 10 à 12 pour 100, au lieu de 4 à 5 pour 100 que dissout l'eau ; mais le sang tiré de la veine n'en renferme que 10 à 18 centimètres cubes par litre. Il faut, de plus, tenir compte de la température élevée du sang, car à 37 degrés l'eau n'en contiendrait pas 46 centimètres cubes par litre.
695. — On sait qu'il y a 12 à 13 kilogr. de sang dans le corps de l'homme. Les injections montrent que le système veineux a une capacité plus que double de celle du système artériel ; mais les vivisections montrent que ce dernier est toujours plus exactement rempli par le sang que le premier. En sorte qu'en modifiant un résultat par Tautre, on arrive à reconnaître, par une approximation qui ne peut pas avoir beaucoup de précision, que la quantité du sang artériel est à celle du sang veineux : : 2 : 3. Ce qui donne 6 kilogr. de sang artériel et 7,60 de sang veineux.
Comme 1 kilogr. de sang égale a peu près un litre (un peu moins), il en résulte qu'il y a environ 160 centimètres cubes d'oxygène dans le sang artériel, et 76 dans le sang veineux;
(1) Magnus, Annalen derPhysik und Chmnie, 1846, ?ol. LXYI, p. 177.
OXYGÈNE DANS LE POUMON
eatouty 225 centimètres cubes et demi. Par suite, la quantité en poids de Toxygène se trouve être de 28™"', 720 pour le sang artériel et l«""-,860 pour le sang veineux; en tout, 48""*,080.
Comme on ne sait quel est le volume auquel est réduit un centimètre cube ramené à l'état liquide, on ne peut savoir quelle part l'oxygène dissous dans le sang prend à la constitution de la masse du corps.
Ces quantités d'oxygène varient, du reste, suivant un grand nombre de circonstances physiologiques, suivant les âges, les sexes, et surtout suivant les espèces animales. Du reste, les notions acquises ainsi relativement à Foxygène considéré dans le corps animal sont à peu près suffisantes pour les questions physiologiques à résoudre dans lesquelles il faut tenir compte de sa présence. Cependant au nombre des points qu'il reste à étudier, il faut noter celui qui concerne l'exislence de l'oxygène et autres gaz dans le sang du fœtus, dont on ne connaît pas la composition sous ce rapport.
Oxygène dans le poumon.
696. — L'oxygène contenu dans le parenchyme pulmonaire est une des parties constituantes du corps au même titre que tout autre principe immédiat, au même titre que celui qui est dissous dans le sang. On ne saurait, en effet, concevoir un mammifère vivant dans notre atmosphère sans oxygène dans les ramuscules bronchiques. Que Toxygène soit à l'état gazeux ou liquide, c'est-à-dire dissous , peu importe, ce n'en est pas moins un de nos principes immédiats.
L'oxygène existe dans les bronches à l'état gazeux, et très probablement il s'en trouve aussi un peu à l'état de dissolution dans le mucus bronchique. Il est mêlé à l'acide carbonique qui se trouve en voie d'échange continuel avec lui, par endosmose au travers des parois des capillaires et de la mince muqueuse, ou mieux de la simple couche épithélialequi les tapisse dans les derniers ramuscules de l'arbre pulmonaire. Il est également mêlé à l'azote de l'air inspiré et à la vapeur d'eau qui se dégage des parois toujours humides des bronches.
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Sans tenir compte des nombreuses variations de quantité de Toxygèné |)ulmonaire, suivant les âges, les sexes, les espèces anitnales,il suffira de donner ici les chiffres des quantités moyennes obtenues par les expérimentateurs. Il faut les déduire de la composition de Fair expiré ; nous verront que e'iest le i^eul moyen d'arriver à connaître approximativement la quantité d* oxygène contenu dans le pdumoti;
!• Après une expiration caltne, le poumon à Tétât de t^os contient : 498 millimètres cubes de gaz ; c'est-à-dîrè Wne quantité de gaz pouvant remplir un vase cubique de 493 millimètlres d* arête intérieure.
2" Après expiration exagérée : 282 millimètres cubes de gâz.
Sachant que l'air expiré a perdu de 4 à 6 pour 100 de son Oiygène; qu'il ne lui en reste par conséquent que dé 16 à 17 pour 100 au lieu de 21, on en déduit que :
1» LetK)umoD, à Tétat de repos ^ après utte expiration calme, contient : oxygène, 73 à 88 millimètres ciibes ; 2" après expiration forcée : 34 à 39 millimètres cubes.
Il y a toujours plus d'oxygène absorbé, quand on accélère la respiration que lorsqu'elle est régulière; mais uile fois atteint le chiffre de 10 pour 100 d'oxygène enlevé aux gaz pulmonaires, cette quantité n'augmente plus, quelque longtemps que dure l'expérience (1).
697. — Ce qui précède donne en p^ids : 1*» 08"™-,094 à 0«^-,107 ; 2« 0»'""*-,046 à 08'»'°-,060.
Ainsi, la quantité d'oxygène contenue habituellement dans le poumon, après l'expiration <;alme, ne va qu'aut deux tiers de celle que renferme le sang artériel, et au quart de celle contemie par la totalité du sang.
Il est à remarquer que l'on ne peut analyser que l'air expiré sedletnent. En effet, pendant l'inspiration, Tair pur qui pénètre est plus riche en oxygène que celui qui est dans le poumon , et ces deux mélanges gazeux se mêlent à leur tour aussitôt l'un à l'autre. C'est ce mélange qui est échangé par endos* mose avec les gaz contenus dans les vaisseaux sanguins ; le
{i) ÀLLui et Pepîs, PMoiophkàl transactum, iS08, 1809 et )è27.
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premier pénètre dans le sang, et ceux-ci s'échappent. Ainsi ce n'est pas de l'air pur qui pénètre dans les capillaires du poumon ; mais il est facile de concevoir que les phénomènes complexes de mélange d'air et de gaz bronchiques, d'une part, de mélange des gaz sortant des vaisseaux avec ces gaz pulmonaires , d'autre part, ayant lieu simultanément , ou ne peut songer à donner la compositioit du mélange gazeux ihcessamment variable qui ne cesse pourtant de remplir les bronches. Oh ne peut agir que sur l'air expiré, ou sur l'air contenu dans les poumons d'un animal tiié brusquement , g^z que l'on expulse par pression sous-le mercure. Mais ce dernier procédé donnerait un résultat certainement moins positif que l'autre, eu raison des échanges de gaz, continuant après la mort, entre les solides et les liquides pulmonaires, d'une part , et les gaz bronchiques à expulser, de l'autre.
Ainsi , déjà dans les conditions les plus simples, lorsqu'il ne s'agit que d'analyser un mélange gazeux, qui est loin d'être aussi complexe et aussi difficile à étudier qu'une humeur quelconque, nous voici arrêtés dans l'emploi de nos procédés physico-chimiques , et cela par suite du double tnouvement continu de composition et de décomposition caractéristique de la vie , dont l'échange des gaz pulmonaires et sanguins , dans l'acte respiratoire, est pourtant la manifestation la plus simple et la plus nettement tranchée. Cet exeibple d'obstacle apporté, par le fait du double mouvement vital, à l'emploi des procédés inorganiques pour l'étude de l'acte vital le plus exempt de complication, le plus analogue aux faits physicochimiques d'endosmose (sauf la continuité), est des plus propres à faire sentir l'impuissance des empiétements de la chimie sur la biologie. Il est, d'autre part, des plus convenables pour faire sentir comment, lorsque les actes physicocliimiques ayant lieu simultanément en nombre considérable, ils ont des résultats si complexes que les lois des phénomènes inorganiques ne suffisent plus pour s'en rendre compte. Car là se manifestent d'autres faits, distincts des précédents, qui en sont dépendants , mais ne se confondent pas avec eux.
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Aussi peut-on constater que ces faits résultent de l'activité, de la mise en action de corps dont la substance est sans analogie avec la matière brute.
698. — On n'a trouvé de l'oxygène qu'une seule fois dans l'estomac d'un supplicié ; c'est, du reste, la seule portion du tube digestif dans laquelle on ait trouvé de l'oxygène à l'état normal. Il yen avait 11 pour 100. Il était mêlé d'hydrogène, d*azote et d'acide carbonique (1).
Stat sous lequel on trouve l'oxygène dans l'organisme.
699. — L'oxygène existe dans le sang à l'état de dissolution.
Les globules , la fibrine et le sérum sont les trois parties du sang susceptibles de dissoudre ce gaz. C'est dans les globules qu'il existe dissous, et dont il faut le chasser pour l'extraire. Berzelius a, en effet, démontré (2) que le sérum dissout fart peu d'oxygène, tandis que, lorsqu'on y môle l'hématine, il en absorbe une quantité bien plus considérable. Magnus a, en outre, montré que le sang dissout une bien plus grande quantité d'oxygène et d'acide carbonique que l'eau pure : ainsi 1000 volumes d'eau agités et saturés d'air dissolvent 9 volumes 1/4 d'oxygène (6ay-Lussac), et 1000 volumes de sang dissolvent 100 à 180 volumes d'oxygène (8).
Ainsi, ce n'est donc pas le sérum qui est principalement chargé de l'oxygène que contient le sang : ce sont surtout les globules, fait également admis par Liebig (h). Le fait doit être précisé, car on sait que certaines solutions salines absorbent beaucoup plus de gaz que le môme volume d'eau pure (solution de phosphate de soude et acide carbonique, etc.). Or il aurait pu se faire que la dissolution de l'oxygène fût un
(1) Chbyredl dans Magendie , Note sur les gaz intestinaux de Vhomme sat» {Nouveau bulletin de la Soc. phHomatiquey Juillet 1816, m-4*, p. 129).
(2) Berzelius, loc, cit., édition publiée par Valerius, 1838, t. II, p. 551.
(3) Magnus, loc.cit.f vol. LXVI, p. 177. 1846.
(4) LiEBiG, Nouvelles lettres sur la chimie^ trad. franc., 1852. Paris, în-18, p. 89.
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fait de ce genre ; mais rexpérience de Berzelius montre qu'il n'en est pas ainsi.
700. — Ce n'est pas la fibrine du sang qui dissout l'oxygène, car elle existe en très petite quantité. De plus, on sait que roxygène, mis au contact des globules devenus moins élas* tiques par absorption d'acide carbonique, leur fait reprendre leur élasticité et leur consistance propres (i). On sait aussi que, dans ce cas, et même sur l'animal yivant, l'oxygène fait disparaître la teinte violette des globules, pour leur donner la coloration rouge vermeil. Comme il est prouvé que l'absence d'acide carbonique ne suffit pas pour donner aux globules la couleur vermeille avec toute son intensité, il faut bien admettre que les globules se sont pénétrés et imbibés du gaz oxygène, dont le seul contact sur la surface de ceux-ci ne suffirait pas pour donner lieu à celte coloration, ni leur rendre l'élasticité.
Ainsi, c'est dans les corpuscules solides que l'oxygène est dissous en majeure partie. Ce sont eux qui, lorsqu'on agite lesang dans l'air, empruntent à celui-ci un volume d'oxygène égal au dixième de celui du sang ; le sérum en contient peut-être, mais fort peu, car il en dissout tout au plus autant que Teau. Il est probable, même, qu'une fois le sang hors du poumon, les globules dissolvent tout l'oxygène que tenait en dissolution le sérum, au fur et à mesure que le gaz devient acide carbonique dans leur épaisseur. Dès lors, le sérum ne tiendrait plus de gaz en dissolution. L'expérience prouve que l'augmentation, dans de certaines limites, de la quantité d'oxygène dans l'air est sans influence sur l'acte respiratoire, car les globules n'en dissolvent jamais que la quantité qu'ils ont la propriété de dissoudre. MM. Regnault et Reiset (2) ont vu, en effet, que des animaux qui respiraient dans une atmosphère contenant deux à trois fois plus d'oxygène que l'air ordinaire n'éprouvaient
(i) Dumas, Recherches sur lé sang {Comptes rendus des séances de VAcad, des sciences de Paris. Ia-4% 1846, t. XXII, p. 908).
(2) Regnault et Reiset, Sur la respiration des animaux (Comptes rendus des séances de V Académie des sciences de PariSf in-i*", i*' semeslre 1848, p. 25-26).
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«ucuii nutluse, et les produits expirés étaient les mêmes qu*à l'état normal, pendant vingt-deux à ringt-quatre heures que dura Texpérience.
La diminution, dans certaines limites, de la quantité d*oxygène introduit dans le poumon est également sans in* fluence sur la respiration ; car les globules s'emparent de tout l'oxygène qu'ils peuyent prendre tant qu'il y en a dans l'air, pourvu, comme nous le verrons bientôt, qu'il n'y ait pas trop d'acide carbonique. Ainsi on sait que la respiration est la même sur les plateaux élevés de l'Amérique centrale que sur les bords de la mer. C'est ce que prouve ce fait, mis en relief par Liebig, que dans la ville de Puno, qui renferme 12,000 habitants, et dans celle de Potosi, qui en a 80,000, et sont situées à A,000 mètres au-dessus du niveau de la mer, la quantité d'oxygène qui pénètre dans le poumon à chaque inspiration est égale seulement aux deux tiers, ou un peu plus, de la quantité d'oxygène qu'y introduisent les habitants des côtes de l'Océan.
701 . — L'oxygène dissous par le sang peut être déplacé par un gaz inactif comme l'hydrogène ou l'azote. Il peut être ■déplacé par l'acide carbonique même. Ainsi Magnus a montré que le sang artériel , saturé au sortir des vaisseaux par de l'acide carbonique, cèdede l'oxygène, pendant cette saturation, pkis de 10 pour 100 dé son volume. L'oxygène peut également, «Bsi que nous l'avons vu , chasser l'acide carbonique et en prendre la place. Mais la présence de Tacide carbonique dans Pair entrave le déplacement de celui du sang par l'oxygène. Si l'air renferme plus d'acide carbonique qu'à l'ordinaire, c'est l'oxygène du sang qui tend à être déplacé. Ainsi, dit Liebig, lorsque la quantité habituelle d'acide carbonique augmente dans l'air, l'absorption d'oxygène en est entravée, lors même que la proportion de cet oxygène ne change pas. Mais les expériences déjà citées de MM. Kegnault et Reiset montrent que, si l'on augmente dans l'air la quantité d'otygène en même temps qu'augmente la quantité d'acide, cet effet de l'accroissement de quantité de ce dernier est neutra**
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faé. Ainsi, des animaux n'ont rien éprouvé de fâcheux ^n iiqpiraiit pendant vingt-deux à vingt-six heures dans unte ynosphère contenant 17 à 23 pour 100 d'aride cnrboniqnte^ oiis aussi 1 1/2 à 2 fois plus d'oxygène que Tair normal.
702. — L'oxygène est dissous par les globules ; ce qui veut fire que , dans cet acte de fixation de l'oxygène, il y a corn- MmtVon, et non pas simple mélange ou absorption par im« HMtion physique. (Voyez, pour les dissolutions, 1. 1*', p. AA& et suiv.)
D y .a deux opinions contraires sur l'état dans lequel l'oxygfebe sfe trouve dans le sang : 1* l'oxygène serait simplement absorbé par mélange physique, ou absorbé, comme on dit ; 1*0 serait dans le sang à l'état de dissolution.
L'élimination du gaz oxygène par un excès de gaz carbonique serait pour quelques auteurs une preuve évidente que cet oxygène n'est pas chimiquement combiné avec le sang, mais qu'il y est simplement absorbé physiquement. Mais les faits précédeniment indiqués montrent que la faculté de dissoîu- Son de l'oxygène par le sang ne change pas avec la pression, qu'elle en est indépendante. Or, il n'en est pas ainsi dans les cas DÛ un gaz est seulement physiquement absorbé par un liquide. Dans tous les cas où un gaz est contenu dans un liquide simplement à l'état absorbé, et non en combinaison cbiini^ue, dit Liebig, la quantité de gaz absorbé ne dépend absolùnaent que de lâ pression extérieure; elle augmente ou diminue à mesure que cette pression augmente ou diminue. n Rrtit donc admettre que <;ette faculté de dissoudre Toxygfené i est due à une attraction chimique ayant pour effet de pitiddit^è dans le sahg une combinaison chimique (1). »
703. — Dans le poumon et dans l'intestin, Toxygène existe à l'état gazeux , mélangé aux autres gaz.
704. — L'oxygène a pour caractère d'ordre oi^anique de concourir à constituer la substance organisée, ce qui est une des conditions d'existence de l'organisme, par suite de possibilité d'une relation entre l'être et le milieu ambiant. Il est
(1) Liebig, Lettres, 1852, in-18, p, 87.
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à remarquer aussi que c'est une humeur, le sang , qui en renferme surtout ; ce qui est en rapport avec ce fait général, que les humeurs ont pour usage général d'établir une relation entre l'économie et les corps extérieurs.
Oxygène dans les conditions pathologiques.
705. — Au point de vue morbide, on peut reconnaître que Toxygène contenu dans le sang doit varier de quantité. Mais on manque d'expériences directes à cet égard. Comme l'acide carbonique expiré, au lieu de varier entre 3 et 5 pour 100, peut descendre à 1 et monter à 8 pour 100, suivant les états pathologiques, on peut en conclure que l'oxygène varie également de quantité, puisqu'il y a, pendant l'état normal, une certaine relation entre la quantité d'oxygène absorbé et celle d'acide carbonique rejeté. Il doit en être de même pour les variations suivant les âges et les sexes.
On trouve de l'oxygène dans l'intestin , mêlé à d'autres gaz, soit chez l'homme malade, soit chez les animaux. La quantité est, chez l'homme, de 2 à 8 pour 100 dans l'estomac ; une fois, elle était de 13 pour 100. Dans le gros intestin, elle n'est que de 2 à 3 pour 100. Il y en a plus souvent dans l'estomac que dans l'intestin. Il est mêlé d'acide carbonique, d'hydrogène et de carbures et sulfures d'hydrogène. Il disparaît ordinairement vers le commencement de l'intestin grêle , on ne le trouve que dans l'estomac et le gros intestin. Une seule fois sur cinquante-quatre, l'intestin grêle en contenait (1). N. Lassaigne en a trouvé l&,7pour 100 dans le gaz de la panse d'une vache météorisée ; il était mêlé à du protoxyde d'azote, de l'acide carbonique et des carbures d'hydrogène (2),
Origine de l'oxygène de l'économie.
706. — Tout l'oxygène du corps vient de Tair qui nous environne. L'oxygène du poumon tire son origine de Tatmos-
(1) Chevillot, Recherches sur les gag de Vestomac et des irUesHns de Vhomme à l'état de maladie {Joum, de chimie tnédic, 1829, t. V, p. 596).
(2) Lassaignb, Journal de cJUmie médic., 1830, t. VI, p. 597.
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phère ;| mais celui qui pénètre pendant l'inspiration n'y retourne pas en totalité : il en reste 4 à 6 pour 100 dans le corps.
L'oxygène du sang vient du poumon ; la peau en absorbe aussi un peu chez l'homme : 1/50' ou 1/60' de ce que prend le poumon ; mais chez les batraciens et les animaux inférieurs, la proportion est bien plus considérable. C'est au sang que les gaz bronchiques cèdent 4 à 6 pour 100 de leur oxygène. Cette quantité est remplacée par un volume d'acide carbonique égal à un quart ou à un cinquième près (1). C'est pour cela que nous expirons un volume de gaz qui n'est pas tout à fait égal à celui que nous avons inspiré. Il y a perte d'oxygène pour le milieu ambiant. Celui-ci deviendrait donc, au bout d'un certain temps, impropre à la respiration, et, par suite, à la vie, si l'acte respiratoire des plantes vertes n'avait un résultat inverse de celui des animaux. Elles prennent de l'acide carbonique et rejettent de l'oxygène. Ainsi les plantes sont une des conditions d'existence des animaux , non seulement au point de vue de l'acte alimentaire, mais d'abord, et plus nécessairement, sous le rapport de la respiration.
Il y a certainement une petite quantité d'air mêlé ou dissous dans les aliments et à la salive, qui se trouve entraîné dans l'estomac par la déglutition. Peut-être était-ce là l'origine de celui que l'on a trouvé à l'état normal. On ne sait quelles réactions pourraient donner lieu au dégagement de ce gaz dans l'intestin, fait admis sans preuves par quelques physiologistes. Il semble que dès qu'il y a des gaz dans l'intestin, ils doivent s'échanger par endosmose avec ceux du sang ; cependant, souventles gaz intestinaux ne renferment pas d'oxygène, en sorte que la présence de ce gaz dans l'estomac bu l'intestin grêle n'est pas un fait purement physique d'échange avec les gaz du sang. Quoiqu'on ne sache pas d'une manière précise d'où vient l'oxygène intestinal, comme on ne voit pas quelles réactions chimiques pourraient lui donner
(1) Regnault et Reiset, Sur la respirât, des animaux {Comptes rendus des séances de V Académie des sciences de Paris, 1848, t. XXVI, p. 17 et suiv.)*
naissance, le fait le plus probable est qu'il vient des gaz 4u sang, soit par endosmose, pouvant avoir ou ne pas avoir lieq suivant certaines circonstances encore indéterminées. Ainsi» on est encore réduit à des conjectures sur Torigiue de Cfi gaz dans l'intestin ; mais rien n'est positif.
Fin ou disparition de l'oxygène.
707. — Des bronche^, l'oxygène passe dans le sang,, dont les globules le dissolvent. C'est de cette combinaison très faible ou dissolution dans les globules qu'on chasse l'oxygène par un courant d'un autre gaz, ou qu'on l'extrait en faisant le vide sur le sang. Cet oxygène dissous se combine dans le corps ; on sait que sur 100 parties çn poids, 74 sont remplacées au dehors par de l'acide carbonique (1). On ne sait pas encore ce que devient l'autre quart de l'oxygène; à quelç principes il se combine, à quels produits il donne lieu. On sait actuellement que la combinaison de l'oxygène au carbone, ou combustion, n'a pas lieu dans le poumon seule^ ment et instantanément; que le poumon n'est pas un foyer de combustion, puisqu'on trouve de l'oxygène dans le sang de toutes les parties du corps. C'est dans toutes les parties du corps qu'il se fixe que la combinaison a lieu.
A quels principes des globules se combine l'oxygène dissous par le sang? Il est possible que ce soit à l'hématine. En effet, celle qui est extraite du sang artériel se dissout dans Teau avec une couleur vermeille, celle qu'on retire du sang veineux donne une dissolution rouge brun foncé. D y a donc une différence chimique entre ces deux hématines.
II n'est pas dit que l'oxygène, en se combinant à un prin-^ cipe, soit immédiatement remplacé par un volume égal d'acide carbonique ou d'eau, et qu'il y ait ici un phénomène direct de combustion. Nous aurons à voir, en parlant de l'acide carbonique, quelle est son origine dans le sang, d'où il vient. Nous n'avons à chercher ici que le lieu où l'oxygène se fixe.
L^oxygène se fixe, sinon en totalité, au moins en grande
(1) RKGNAULTet Reiset,' {oc. cU.f I8489 p. 23 à 26.
partît» i^ui^ ^ubstanees organiques. Nous avons vu déjà, 1. 1**, ^ 2&d» que peut-être il s'en fixe aux eorp» gras, mais le fait esAmoios eerlaio. Absorber eH axer de Foi^ygène e&t une pro* priété, de toutQ matière orgaaiaée, morte ou vivante, aiasi que Ta déinoatré Spallansmà.
On ne sait pas encore quel composé résulte de la fiction de Voxygène aux substances organiqike& ; on ne sait pas eiei ({uoi les caractères de l'espèce s^ trouvent changés par suite de cotte additiofii d^ TiKxygèod^
C'est par suite de cette incertitude qu'il a été admis que cet oxygène se eoinbine aa carbone de ces substances, le brûle ^ pour faire de Ta^de carècmique ; car il se dégage en effet, pendant eett^ absorption d'oxyg^ae, une quantité prepor* tionnelle de gaz carboni^pie. Mais dégager de Vacide carboaique est «ne propriété de toute matière organisée qu'elle mniUEeste même dans le vide ou au contact de Tazote et de l'hydrogène, avec autant d'intensité que dans Voxygène, sûnsi ^iiie mMAS le verrws plus loin en parlant, à propos de l'acide carbonique, des expériences de Spallanzani,
On sait^ de f\m^ que ehea les animaux la quantité d'oxygène ahsovbé est pliAS grande que la quantité de cet élément (jue reiïfermeVacide carbonique rejeté. Pour se rendre compte de la dispari tj^ de cet excès d'oxygène, on est obligé de supposer la combustion d'autres corps, d'après ce simple fait que ces bypothèaes peuvent rendre raison de ce qui a lieu, mais sans rien ajqiorter d'exp^imental à Tappui. On a préféré encore faire ces hypothèses, parce que l'expérience de Spal^ Ismzani ne montre pas quelles sont les espèces nouvelles de c(Mnpo$és qui résultent de la fixation de l'oxygène par les substances organiques ; pour la comimstion, au contraire, les résultats de bk con@J)iAaison se trouvent nettement déterminés dans la généralité des cas cfaimiques, d'où résultent une simplicité et une rigueur scientifique apparentes quand on suppose qu'il en est de même dans les conditions organiques» spécialeil dont, nous partons.
Mais Vwi^tonMate,. qui voit d'iu^ part enlrcv de l'oxygène
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et beaucoup d'autres espèces de corps ; qui, d'autre part, en voit sortir de plus nombreuses encore ; puis qui, entre ces deux extrêmes, voit s'opérer beaucoup d'actes chimiques tant indirects que ^directs, se contente de chercher quels sont les changements apportés aux substances organiques par cette fixation d'oxygène ; il se borne à observer quelles sont les espèces qui sortent, puis par quels passages successifs d'une espèce à une autre on arrive à ces dernières, en partant des matériaux qui entrent. Mais comme il sait expérimenter sur les corps organisés morts et vivants, il sait attendre les résultats, et y arrive par des approximations successives, sans avoir besoin de se leurrer par des hypothèses chimiques dont la simplicité est trompeuse; car dans leur rigueur absolue elles ne peuvent nullement se mouler sur la réalité, et 'dès qu'on veut en tirer parti pour quelque application à nos besoins on est déçu de ses espérances ; l'appui qu'on pensait trouver en elles s'écroule.
Sachons donc nous borner pour le présent et nous contenter des résultats obtenus par Spallanzani : !<> absorber de l'oxygène est une propriété de toute matière organisée, et même des substances organiques, comme la fibrine et autres prin* cipes voisins ; 2' rejeter de l'acide carbonique est une autre propriété de toute matière organisée, qu'elle manifeste même dans le vide. Et nous verrons, chemin faisant, le parti positif qu'on en peut tirer, quand nous aborderons l'histoire de chaque principe. Nous finirons par voir que la masse des principes qui sortent est proportionnelle à celle des matériaux qui entrent. Nous verrons qu'en se bornant à constater les propriétés de chaque espèce de principes, on arrive à se rendre compte de leur formation et de leur destruction, en tant qu'espèce, d'une manière plus régulière et aussi complète, qu'en essayant de renverser d'un seul coup la difiîculté trop réelle du sujet par une hypothèse importée de la chimie dans la biologie, sans s'inquiéter des dispositions anatomiques réelles. Le résultat sera plus long et plus difiicile à obtenir, mais plus exact, et pourra servir d'appui à l'expérimentation.
DU MODE DE FIXATION DE l'OXYGÈNE DANS l'ÉGONOMIE. 41
Marchanda fait voir qu'en faisant traverser du sang préalablement privé d'acide carbonique par de l'oxygène, il se forme de nouveau du gaz carbonique, dû, suivant lui , à une oxydation de la fibrine (1). Cette expérience devra être reprise avec un liquide ne contenant que des globules , puisque même seuls ils absorbent de l'oxygène. Il faudrait les faire traverser par un courant d'oxygène, voir s'il se forme de l'acide carbonique, calculer le poids de carbone de celui-ci pour constater s'ils ont été privés d'une partie du leur.
Le sang, au sortir du poumon, ne contient plus ou presque plus du sucre qui dans le foie s'est mêlé à lui; il a sans doute subi la catalyse lactique. Y a-t-il une portion de l'oxygène employée pour faire de cet acide lactique , immédiatement combiné à des bases, de l'eau et de Facide carbonique? Le fait est admis par plusieurs chimistes (2), mais on ne sait pas encore si l'acide lactique des lactates se combine facilement à l'oxygène. Il resterait à disposer des expériences dans le but de confirmer ou d'infirmer cette hypothèse , qui est possible, mais n'est pas encore démontrée.
n se peut encore que l'oxygène se combine aux corps gras du sang, comme il le fait avec les mêmes corps extraits de l'organisme, et que ce soit ainsi que se brûlent ces principes ; mais ce n'est pas là le seul mode de disparition de l'oxygène, n y a trop peu de ces substances dans le sang pour qu'elles puissent suffire à fournir du carbone à tout l'oxygène qui sort àrétat de gaz carbonique. C'est, du reste, encore par hjrpothèse qu'on admet cette combustion des corps gras.
708. — Ainsi, en résumé , l'oxygène est dissous par les globules du sang, et remplacé au dehors par une quantité d'acide carbonique équivalente en moyenne à un quart près chez l'homme. Mais il n'y a pas la moindre connexion chimique immédiate entre ces deux phénomènes. Cet oxygène se combine ensuite à des substances organiques dont nous ne
(1) Marchand, Journal furprakL Chemiej 1847, t. XXXV, p. 385.
(2) DuvAs, Leçons sur la statique chimique des êtres organisas, P^rif, 1841, în-8".
A 2 DES PBINCIPES IMMÉDIATS EN PARTICULIER. 1'* CLASSB.
connaissons pas les espèccts ; il eu résulte la lorsiation d^autres principes qui sont saos doute du sK>mtNre de etux extraits du corps , mais nous ne savons au juste lesquels, Probablerment ils sont nombreux. Mais rien ne prouve qu*il y ait formation immédiate d'acide carbonique au momeal de cette fixation de Toxygèue à l'état de eombinaisoo. Oa a pria la coïncidence comme indiquant une relation directe^ d'effet à cause, qui n'existe pas, ce que les progrès de la physiologie montrent chaque jour. Nous verrons en effet, plus tard, ^pie M. Regnault a constaté que c'est surtout sous l'influence du régime alimentaire que varie la proportion d'acide exhali., La quantité d*o^ygène dissous pendant la respiration restant la n>éme, celle de l'acide carbonique rejeté danà le mteie espace de temps peut devenir égale ou m^me plus grande que celle du premier de ces corps ; en sorte qu'il sotrt du eoq>&> à l'état d'acide carbonique, plus du corps, sinokple aj^pelé oxygène qu'il ne pénètre de cet élément. C'est che« les ani* maux nourris d'amylacés et de graines que s'observe ce fait; et si on les prive d'aliments, la quantité d'acide carbonique rejeté devient proportionnelle à celle de l'oxygène comme cbez les carnivores^ mais toujours dans le rapport de 0,75 d'acide pour 1 d'oxygène.
Ainsi nous ignorons encore tout ce qui se passe entre le fait de dissolution de l'oxygène par les globules, et celui de. sortie de Tacide carbonique de ces mêmes globules quand pénètre l'oxygène.
Wàik^ éywamffêrt «a a«tet <pM prétente l'oxygène dans l*éconoinîe.
709 — Ifi rôle que jottc Toxygène dans les bronches «st j^orenentmé- / capiqae. Dans les terminaisons bronchiques il pénèU^ par endosmose au travers des parois des capillaires ; fait d'endosmose qui a lieu de la part de Toxygène au travers de toutes les membranes humides.
Dans k sang, Toxygène devient liquide ; il se dissout. Ce sont les globules qui le dissolvent, ainsi que nous Pavons vu ; la quantité prise par le sérum est insignifiante. Les globules prennent Toxygène avec une éjoerg^e extrême ; ceux qui occupent la surface du liquide sanguin s^em|Ai:ent d^
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tout rexfgène de Pair, et ne laissent panrenir \ ceux qBi sent placés andessoas d*eax qu'une liqueur impropre h les artérialiser (i).
Cet oxyg6ne a pour effet de leur conserver leur élasticité, leur l^rmeté; y les «mpéche ainsi de traverser le filtre de papier. PriTé'de ce gas, ils ésfiennent nMW et difOnents. Il feut du reste, pour cela, qn*ik sotent ptocéa dans le sérum ou des s^ qui ne les itèrent pas : tels sont les sds alcalina neutres, voins les chlorures. En même temps Adonne instantanément aux globules tonte l'intensité de leur coloration Termeille. Ge hit eit dû es partie à l'expulsion de Tacide carbonique par Toxygène, car les globules deviennent déjà un peu plus rouges par simple expulsion de cet acide à Taide de Tazote, etc.; mais il est dû surtout à la présence de Toxy- Itee, car le sang artériel contient plus ét^Me carbonique que le sang nineux ; en même temps aussi il contient bien plus d*oxygène (S). G*est ce quHm appelle artérialisation des globules on du sang.
7i0. — Aux phénomènes de dissolution et de combinaison de l'Oxygène dsns réconomie correspondent des phénomènes d'élévation de températare. D'après Marchandes), toutes les Ms que le sang dissout de l'oxygène, sa température s'élève de i degré.
Toutes les ibis qu'il y a diminution de la quantité d'oxygène absorbé Qft voit peu à peu la température du corps s'abaisser, et réciproquement ; il y a, en UB nabt, une certaine corrélati(m entre ces deux phénomènes. Âissi lorsque Lavoisier eut foit connattre qu'il y a dans le poumon absarption d'oxygène avec exhalation d'acide carbonique, faits caraetélisliques de k combustion , il panit bien évident que la production de chalcar dHis le corpa était le résultat de cette combustion. H ne faut, par oaaséquent, pa& être étonné de voir la plupart des auteurs s'efforcer de montrer que la quantité d'oxygène absorbé en un temps donné, en la supposant brûler avec du carbone et de l'hydrogène, produirait une quantité de chaleiMT suffisante pour nMintenir le corps ^ la température de 37 degrés pendant le mtee temps.
711. — Nous avoM va que, paur suite de la propriété dont jouissent les sabstaaoea organiques de rejeter de Facide carbonique lorsqu'elles sont dans l'azole ou Fhydrogène auaa» biea que dans l'air, on ne sait pas si c'est an carbone que se combine l'oxygène qu'elles absorbent.
ia nature de l'acte chimique qui a Meu lots de cette combinaison ne peut doftc pas être déterflateée, à neîns de vouloir donaer le nom de casalrastioa à tous les actes, moléculiaires dans lesquels il y a combinaison de l'oxygène à un autre corps. Peu importe , du reste , sur ce point de
(i) Dumas, Recherches sur le sang {Comptes recédas de l'Acad, ées science, 1846, t. XXn, p. 908).
(2) Magiujs, Annalen derPhysilc und Chemie, 1837.
(3) Marchard, toc, cit.f 1847.
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comme dans Téconomie Télévation de température n*e8t pas oM froduction de quelque chose, mot qui veut dire formation ou naimmeè d'un corps; comme c'est simplemeut un état de ces corps résultSBt de l'action muludie de toutes les parties qui les constituent les unes sur tes autres, nous n'aurons pas à en traiter d'une manière q)éciale.
7i/i. — ici serait le moment d'indiquer les procédés à sùiTre pOuT étudier l'oxygène dans le poumon et le sang, mais il est inutite de le Mlpe, car Ub ne présentent rien de difiérent de ceux sui? is pour l^inalysé Mft gax. Les pariicularités relatives aux soins à prendre pour les recuellfl^ sont très simples ; elles varient suivant le bat qa'oB se prc^Mie et se Mn^ vent suffisamment étudiées dans les traités de chimie.
Hâftoriiliie.
7l5. — Il ne nous reste, pour terminer, qu^à voir par quelles phases successives nos connaissances sur Toxygènc étudié dans l'organisoie ont passé poui* arriver où elles en sont malmenant. ' Mayow (i), le premier, observa que l'office des poumons était de séparer dé Pair, et d'unir à la masse du sang des particules d'un certain genre nécessaires à l'entre Qen de la vie, qu'il appelle nitro-aérimiyes^ et l'air qui sort des poumons est privé de ces particules. 11 a^^lle ces particules nitro-aériennes, parce que ses expériences lui ont montré que le sel de nitre tire son origine, partie des matières terrestres, partie de l'air ; pai'ce que le nitre excite la combustion par cette portion ignéo-aérienne eu nitro-aérienne^ laquelle aussi est celle qui donne à Tesprit de nitre m nature caustique (p. 10 à 16), et au feu sa vertu destructive (p. 21}* Ge9 particules ignéo- aériennes existent dans Tesprit acide du nitre, et eonalituent sa partie aériforme. Ces particules ignéo - aériennes , nitroaériennes^ ou du sel ignéo-aérien, ne sont ni acides, ni fixes, (p. 19). l^a flamme doit sa forme principalement à cet esprit nitro-aérien mis eo mouvement. Ces particules nitro-aériennes ne sont pas moins uécessaûrea que les particules sulfureuses pour activer le feu (p. 2J). L'antimoine acquiert la vertu diaphorétique aussi bien par la flamme du nitre daas lequel les particules nitro-aériennes sont agglomérées avec plus de densité, que par l'esprit de niUre et les rayons solakes rassemblés k Taide d'uu miroir brûlant En acquérant celte vertu, Tantimoiae augmente de poids, ce qui, dans tous ces cas, ne peut venir que des particules niti'o^érieanea qui se sont fixées à lui pendant la calcination, et non des particules sulfu-
(1) J. Mavow, Traclatiis quinque medico-physici. Oxonii, in-12, 1674. — Ouvrage réédité avec ce titre : J. Mavow, Opéra owhnia medioo'physicaf tractoiUHM quinque comprehensa, Uag» comitum, in-18, 1681, p. 119, 133, 138, 264, 266. Les traités De respiratione et De rachitidOy în-8% avaient été publiés à part à Oxford en 1668, et à Leyde en 1771.
OXYGÈNE. — HISTORIQCK. A7
re«8esderexlériettr,coiiiiii« le veut Topinion vulgaire (p. S4, 25, M). Les liqueurs acides distillées du bois vieiuieut de ce que l'esprit nitro-aérien se oombiiie iatimement avec les parties sulfurées du bois (p. 33). La roaille do fer parait être produite par Taction des particules nitro-aériennes avec le soufre du fer métallique (p. 35). Le vûiaigre est produit aussi par Tactioa de Tesprit eitro-aérien (p. 35, 3ë). Ges particules nitto-aértennes de Ifayow ne sont autres, cooMiie oa voit, que celles de Toxygène. L*air qui se trouve enfermé dans un vabc où il y a du fer suspendu au-dessus d*an vase plein de Tesprit de nitre perd sa force élastique, car Teaa monte quand le fer s'altère (p. 120). L'air inspiré cède au sang ses partie cales nitro-aériennes, et il perd de la même Hianière son élasticité, ainsi qu'on le voit en mettant un animal sous une cloche qui baigne dans l>ean ; celle-ci monte bientôt, et l'air devient impropre à 4a respiraiiou (p. 129). Cet esprit nitro-aérien, mêlé aux parties sulfuro-salines du sang, excite en lui la fermentation vitale (p. I2dj. Le cbaogement du sang noir on veineux en sang rouge, qui est l'artériel, comme l'a observé Lower dans ses vivisections, tient moins à l'alternation du sang dans le poumon qu'à son mélange avec l'air ; car le sang de la surface d'un vase qui en est plein devient rutilant (p. 13). L'incalesceuce du sang vient é» la combinaison des parties nltro-aériennes avec les parties sulfuro-sa&ies du sang (p. 133). Les animaux s'écbauffent par l'exercice, parce que cela excite de vieèenli et nombreux mouvements respiratoires, d'oui résulte introduction de davantage des parties nitro-aériennes (p. 134).
La fièvre naît de ce que trop de particules nitro-aérienMS ayant pénétré dans le sang, l'elTervescence devient trop lorte. L'ulcère du poumett amène la fièvre hectique, parce que les particules nitro^ériennes, méiftes au pus, déterminent une effervescence avec chaleur (p. 1^0). 11 n'y a, pour cette fermentation des parties nitro-sulfuréesy aucun ferment daw le cœur, mais l'esprit nitro-aérien seul (p. 26/i). Le sang de l'embryon, porté au placenta par les artères omiiiltoaies^ y est impti^né non seulenent de suc Boorrider, mais des particules nitro-aérimnes. En sorte ^e le placenta est non pas on foie, mais bien plutdf un poumon utérin
Priestley (1) pensait d^abord que le sang cédait à Tair du phlogistique;
il reconnut ensuite que l'air déphlogistiqué (oxyg&ne^ introduii dans le
poumon, diminuait de quantité à chaque iospiration.
Laveisier démontra qu'il n'y a que i'air viicU d'absetlM pendant la res*
piration, et pas d'azote^ contrairement à ce que voulait Priestley. La dé-
côMywitiqn de cet air titaldonite lien à là production de chaleur animale,
d'eau et acide carbonique (2).
(1) Pbiestlet , Sa^^kn. amé obsmvai. of différent kmds of évr^ 4775,
iT86, vol. U, p. 290.
(2) Lavoisieb, Expériences sur la respirât, des animaux, et sur les chan^
La? oisier chercha ensuite à détermhier la quantité d'oxygène absorbé, et émit Tophiion que toutes les substances expirées se forment dans te poumon ; c'est là où ont lieu tous les changements subis par Pair. Celuici n'est pas absorbé par le sang, mais il se combine dans le poumon atec l'hydrogène carboné que laisse exhaler le sang, d'où formation d'eau et d'acide carbonique. Les expériences de Lavoisier et Séguin, fiaites de 1790 à 1792, et publiées de cette époque jusqu'en 181/i, les conduisirent à admettre que nous consommons 1600 pieds cubes d'air vital par heuret De cette quantité, 8,6 pieds cubes sont employés à former de l'acide carbonique, et 13,6 pieds cubes à former de l'eau. Il se dégagerait un volume d'acide carbonique égal à celui de l'oxygène absorbé. Le poids de Teau formée serait de 1 livre 7 onces 5 gros 20 grains. Ils comparent la respiration à une combustion lente ; le combustible vient du sang (1). Menzies pensa avoir prouvé que la quantité d'oxygène absorbé est ea raison directe de celle d'acide carbonique exhalé et de chaleur produite. Il détermina aussi les quantités d'air inspiré et expiré dans chaque mou* vement (2).
On trouve dans im mémoire d'Hassenfratz (3) la théorie suivante, proposée par Lagrange et adoptée par le premier. Ils pensent que l'oxygène qui disparaît se combine avec le sang pendant que celui-ci traverse les poumons. C'est au moment où s'opère cette combinaison que se dégagent l'adde carbonique et l'eau qui résultent de l'union de l'oxygène au carbone et à l'hydrogène du sang. Hassenfratz fut le premier à conclure de •es propres expériences, que c'est pendant la circulation, et non dans le poumon même, que l'oxygène se combine au carbone et à l'hydrogène. Suivant Gren (/i), c'est par l'union de l'oxygène à l'hydrogène que se forme l'eau que nous expirons, laquelle est toute de nouvelle formation. Goodwin conclut de ses expériences, que dans la respiration une certaine quantité
gemenU qui arrii>enl à l'air en pcusant par leurs poumons [Mémoires de VAcad. des sciences , 1777, p. 185 ; Mémoires de la Soc. de médecine de PariSy 1783, 1783, et 1789, p. 569). — Lavoisieb et Sécuiif, Mémoire sw la respirai, dm a/nima/ux {Mémoires de la Soc. de médecine, 1789, p. 566, et 1791, p. 318). — LAvoif lER et Laplagb, Mémoire sur la chaleur {Mém, de VÀcad. des sciemies de Paris, in'A% 1780, p. 355.
(1) Lavoisibh etSiouw, Mémoire sur la respiration et sur la chakur animale, lu en 1790 (Ànn. de chimie, 1795, t. XXI, p. 225). — Lavoisiei et SiGvm, Second mémoire sur la respiration, lu à l'Acad. des se. de Paris, le 21 février 1792 (ifm. de chimie, 1791, t. XCI, p. 318).
(2) Menzies, Tentamen physicum inaugurale de respirations Edimb.t sept. 1790, et Ann. de chimie, 1791, t. VIII, p. 211.
(3) Hassenfbatz, Mémoire sur la combinaison de Voooygène avec le carbone et l'hydrogène du sang {Ann, de chimie, 1791, t. IX, p. 201).
(4) GBEif, Expériences sitr la respiration {Ann, de chimie, 1796, t. XXIV, p. 196.
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(foxygène est eiile?ée à Fair et se trouve remplacée par une quantité ^e diacide carbonique (1). Ge fut aussi là le résultat des expériences de Spallansani, qui observa que tontes les parties des êtres organisés, morts comme vivants, absorbent de Toxygène, même celui qui est dissous dans Teau, et à Tair par l^intermédiaire de Teau, quand on place dans un tube im fragment de tissu animal recouvert d*une couche d'eau (2).
Allen et Pèpys ont donné des chiffres peu différents de ceux indiqués pins hauty et ont cru que Toxygène absorbé était juste égal en volume à celui de Tacide carbonique rejeté, d*où ils nient la combustion de Thydrogène (8). Ils ont vu {h) aussi que pendant le sommeil il y a moins d'oxygène consommé, et moins d'adde carbonique expiré, que pendant qu'on prend de l'exercice. C'est Davy (5) qui le premier a fait voir qu'il y a de 3 à Â 1/2 pour iOO d'acide carbonique rejeté. Nombre d'auteurs sont venus depuis confirmer ce résultat sans rien ajouter d'important
Dulong, le premier (6), montra que dans l'air il y a moins d'acide carbonique rejeté que d'oxygène absorbé, et que la différence s'élève & un cinquième, en général, et quelquefois à la moitié chez les carnivores, et à un dixième chez les herbivores. Allen et Pepys observèrent, en 1827, des faits analogues en expérimentant avec l'oxygène pur. M. Despreti arriva an même résultat que Dulong (7). Enfin, MM. Regnault et Reiset ont donné plus de précision à ces résultats en montrant que chez les chiens, sur 182sr*,28 d'oxygène consommé en vingt-quatre heures, il y en a 1858r-,96 d'adde rejeté, ce qui, pour 100 grammes, donne 7/i6r.,l9i d'oxygène contenus dans cet acide carbonique, et ^b&^-fiOd restés dans l'économie, et combinés à d'autres principes pour être rejetés autrement; ainsi il n'y a que les trois quarts de l'oxygène qui soient rejetés à l'état d'adde carbonique , l'autre quart s'en va autrement. Chez les lapins, sur 116f;r.^29 d'oxygène consommé en quarante-deux heures, il y a l/i6sr*,/i9 d'adde carbonique produit; ce qui donne, pour 100 grammes d'oxygène consommé, 91 grammes contenus dans le gaz carbonique, et 8 à
(1) GooDwnc, La amnecohn de la vie avec la respiration, traduct. franc, pur Jf.-N. Halle. Paris, 1798, in-8°.
(2) Spallanzani, Mémoires sur la respiration^ traduits en français d'après MO manuscrit inédit, par Sénnebier. Genève, an xi, ia-S"*, p. 78-353.
(3) Allen et Pepïs , loc, cit., 4808. — Bibliothèque britannique, 4809, t.XIJI, p. 195 et 306.
(4) Allen et Pepts, Biblioth. brit., 1810, t. XLV, p. 334.
(5) John Davy, An account of some experiments on animal heat {Philosoph, transact., 1844, vd. CIV,p. 590).
(6) Dulong, De la chaieur animale {Ann. dephys, et de chimie, 1824, 1. 1, p. 440). — Rapport sur ce travail par M. Thénard {Journal de physioL de Magendie, t. m, 1823).
(7) Despeetz , Reeh. eœpérim, mt la cause de la chaX, anim, ( Ann de f%s. et de cMfiHtf, 1824, t. XXVI).
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9 gramme» seolement employés à d^autres corabittaisoE9(l)« Marehdvd (2) et ScharHng (3) sont ar livés a«x mêmes résultats : oe deniier pente^'MB^ a pas diantre source de chaleur aaimale qoe celle produite par la ica|»ir^ tra, ei pourtant de ses expéffences U résidle qa^e» supposant que Tadde éaritoulque et Feau exhalé» par te bouche ei le ues aieut été formés par combustioD, fis ulexpHqueBt qé^UD ehiqulèmode la chaleur développée p» le eorpe humaiii.
Le» expériences sur la préseuce de l^ygëne diuis le sang ont uaturil^ lêtoeut été consécuttres aux précédente», h l^xceptkm toutefois de celle de Humphry Davy, qui afait montré, en 1700 (â), qn'eft chauflhnt le ffùg à 98 degrés, on eu chasse de Toxygène et Pacide oarbonlqoo. Mai» le ftit fut Blé, quant à Toxygène, par Yogel (5) et par Brande (6\ Depnlu Isr», la plupart des observateurs ont contesté le résultat de H; Davy, jusqu'à répoque où le» recherches de Magnus ont fixé nos connaissances à fégard de la quantité d'oxygène par des expériences d^uue irrécusable txactttode (7), dont nous avons donné les résultats. Dès lors on admit, eOBtrairement à ce quVm supposait depuis Lavoisier, que ce n*est pas dans les poumons que l^xygëne se fixe chimiquement aux principes im- Élédlats du sang, mais dans toutes les parties de Téconomie où est porté le sang.
Les seul» fehs positife acquis à la science, depuis lors, sont relatif^ à la Assohition de Toxygène par Thématihe, et en très petite quantité par le sérum, feit dû à Berzelhis (8), ainsi qu'à rabsorptlon très énergique dé ce liât par les globules (9).
Magnus a depuis yérifié ses premiers résultats, et montré que le sang dissout plus de dix fois autant d'oxygène que l'eau (10). Plus récemment, enfin, Marchand est encore arrivé au même résultat que Magnus (11).
(%} RfOHAULT etBEISRT. U>c, ct<., 184g.
(2) MabcharPj JoumcUffir praïa. Chemie, 1848, t, XlIV^p. 1.
(3) ScHAELWG, Journal fur prakt, Chemie, 1849, t. XLVUI, p. 435.
(4) H. Datt , AaoA. pkys, eê oft«m. sur l'oœyéê nû^euat et kà tettàroHon {Ann, de chim,, 1802, t. XLI, p. 305; t. XUI, p. aS-illO; I.XLUI, p. 9ï- S94; t.X(.lV,p. 43el8i8}.
(5) VoeEii, D9 Veœia. de l'acié» ootton. dims k s€mg (Am. d# yAyt, el éê k,lftl5, t. XCIU, p. 71).
(6) Brande, On the exist. of ca,rh(m, acid m the dlood (^ftii^iofà. <ra«HI|(^) 1818, p. 181).
(7) Miomis, Vém die tm BhOe er)mteMH 6as», SamvMofff SiichttolT und Kohlensaure (PoggendorfTs Annalen étr Pkysik md Ckmie^ 1837, t. XL, p. 538).
(8) Bebzelius, loOn eU,, 1838.
(9) Dumas, toc. cit,, 1846.
(10) Magnos, loc. cU.f 1846.
(il) Marchand, loc. cU,, 1847.
MKÉin. Hl^ffMIQUI. HYPOTHàaC DS LA COMBVSTIOlf. Si
Noot avoM 4^1 cttt cwinent Liebig a moatré que si ï^k renferme ua «|Bèt4\iJiygèiia, Il m txe ans globale» el en ehaase lucide carbon^ue ; snlarf l^aip reaferme m excès de ce deraier, c*est au contraire >\»xy9ène ftf «•! éâpiacé; enAi, tersqoe ces denx ga» sont contenus dans l^ir ea aae eeHateeprc^portîmi, ili se font réciproquement équflibre (i).
7I0. — NoaftafOB»¥oqiie]\>x7gène se fixe anx substances organiques
iil^éooaoBiiaetpeal-étre aux principes des matières grasses, ce qui est
éMBrteuL Oeiia coaibiaaisoii de l^oxygène est un fait expérimental Entre
•e hh^ eilul 4e l^xpiraiioe de l^adde carbonique et celui du rejet de pria-
c^^ aaoléa eristaBiaables, ft se passe l>eaucoup d'autres actes cbtaniques
fÙÊÉh à l^isslBiilatlon et à h désassimilation de ces corps. Pour plusieurs
il ee» aeles aoa» aianquons de h démonstration expérimentale de leur na-
tare ekdmlque, et nous ne connaissons pas les espèces qui résultent de leur
•eooBplIsseneBt. Seidement la plupart des actes chimiques obser?és dans
ht^SÊOâmaèf la plapavi des actes chimiques que présentent les espèces de
ewapoflli» ^ en forment la substance, étant des actes chimiques dits in-
dlKCls oa decoatad, tout porte à croire que ceux dont la naïufe n'est pas
iéteraitade expérimentalement sont également du même ordre. Les cbl-
■Istas a\>at jamais fsi»eBL considération , au point de vue expérimental ,
fae laa lUts extrêmes, absorption d'oxygène , exhalation décide carboni-
fN ; fl» oatjiégtlgé les iilts Intermédiaires qui nécessitent une connaissance
ph» approfeadle de l>BVgaBisme que celle qui leur esthaUtneHe. A la place
éa cea Ailts fa>»a IgaovaH eacore, Ws oat mis IHiypoihèse de la combustion
èa cafbOBa al 4a tliydrogèàa par l^oxygène.
Meoaavaas vu qaapeadant fort longtemps tous les expérimentateurs ont ÉlnilH ItiTpatbèsa 4a Lavolsler, qui faisait shnplement combiner lV>xygène au aaitoaa et à liiydragène d« sang , d'où acide carbonique et eau ; mais ■ma qa?WBk sHaqaiétàt de savoir à qaels principes du sang étaient «Mpraaiéi aa eai^aaa et eel hydrogène, tt n^ eut de modifications appartéea qaa oeHe» 4ea amear» qui , comme Allen et fîepys , crurent trouatr qoilà y avait autant d%6l4a rejeté que d'éxygène emprunté, et que, par aMMéqaantt tout IVxygèae se combinait au carbone , et pas du tout à l%f(jhti§ènek
Banacead^mlères antées, les chimistes ont repris l'hypothèse de LaToisier. Usent admis comme démontré, que l'oxygène se combinait dhrectement aa aarlMDatl à rbydregèae du sang pour faire de l'eau et de l'acide carboaiqiie, 4\ipFès ee 8ai4 fiiit qu'il se dégage de l'acide carbonique plus de la chaleur par la respiration, et qu'on ne voit pas comment l'excès d'oxygène absorbé qui ne ressort pas du poumon à IVtat d'acide carl)onique pourrait disparaître autrement que par combinaison à l'hydrogène. Liebig s'ex-
(1) LiEBio, Nouv^ lettres sur lachimief trad. franc., 1852, in -18, p. 87- S8, etc.
prime ainsi sar ce sujet : « Il est aisé de dire ce que deviennent les 10 à 25 poar 100 d*oxygène qui semblent disparaître dans la respiration, si Toa songe que le corps des animaux ne renferme, outre le carbone etPhydrOr gène, qu'une très petite quantité de soufre comme substance susceptible de ' se brûler, c'est-à-dire de se combiner avec Toxygène. Sans aucun doute, la majeure partie sert à former de Peau. On n'a qu'à se rappeler, pour en avoir la preuve, la disparition de la graisse, si riche en hydrogène, chez les individus qui souffrent de la faim, ou la disparition de l'alcool des boissons spiritueuses ingérées dans l'économie. » {Loc. cit, , p. 96,1852.) Ilsont poussé cette hypothèse un peu plus avant, en cherchant à suivre l'oxygènedans le sang, pour voir à quels principes il emprunte du carbone et de l'hydrogène. Ils en ont indiqué quelques unes, et sans plus d'examen, sans expérience directe , autre que les analyses comparées des aliments introduits et celles des substances rejetées par les urines et les matières fécales , on n'entend plus parler que de combustion des principes gras, des principes azotés, etc., comme d'un fait des mieux démontrés. Non seulement ce sont les chimistes qui parlent des substances qui se brûlent par la respiration ; mais encore cette hypothèse a été adoptée par les médecins, et pour eux aussi combustion est devenu synonyme de respiration. Ni les uns ni les autres ne disent plus que l'adulte rejette une plus grande quantité d'acide carbonique pendant la respiration, en .vingt-quatre heures, que TenCamt. Vous devrez dire, suivant eux, que l'adulte brûle plus de carbone que l'enfant. Ces expressions se conçoivent encore dans la bouche de ceux qui, n'ayant qu'une idée générale de la constitution de l'organisme, aussi bien des humeurs que des solides, ne peuvent, en fait d'hypothèses sur les actes, même nutritifs, qui s'y passent, que faire des suppositions ne se moulant sur la réalité que d'une manière fort éloignée. On peut les tolérer de la part des chimistes cherchant à expliquer à leur manière des actes dont ils ne connaissent qu'imparfaitement les conditions d'accomplissemenL Mais ce qui peut être supporté de la part de ceux qui cherchent à appliquer de force les explications des phénomènes des corps bruts aux êtres organisés, ne saurait être pardonné à i'anatomiste, au physiologiste ni au médecin ; car ils connaissent, ou sont censés connaître l'état des parties où se passent ces actes, c'est-à-dire les conditions d'accomplissement de ceux-ci, Jusque dans les plus mmutieux détails.
Du reste, et naturellement , tous les chimistes ne sont pas parfaitement d'accord sur les principes auxquels se combine l'oxygène. En France, les chimistes, suivant en cela M. Dumas , le font se combiner :
1* Aux matières azotées du sang, albumine et fibrine ;
2° Aux graisses ;
3° Aux sucres , aux gommes et aux substances amylacées] passées à l'état de glucose ;
4* A l'acide lactique dérivant des corps précédents.
OXYGiME. HlSTOaiQUE. HYPOTHÈSE DE LA COMBUSTION. 6S
En AUemagDe, la plupart des chimistes, avec Uebig, font combiner Toxygène seolement aux matières suivantes :
Gnisfe.
Amidon.
Gomme.
Les dhrertes espèces de sacres.
PlMtine.
Bassorine.
Vin.
Bière.
Ean-de-TÎe.
G*est d*après Thypothèse que ces corps introduits dans Téconomie sont brûlés par l'oxygène inhalé, qu'ils ont reçu le nom d'alimenté re8piratoire$.
Ces corps sont , pour les chimistes , le combustible ; Toxygène est le comburant^ la combustion a lieu dans le sang. Le produit de cette combustion est Tacide carbonique, de Teau et le dégagement de chaleur.
Voici maintenant les preuves à Tappui de cette hypothèse. Si par hasard, en les lisant, vous vous étonnez qu'on ait pu s'appuyer aussi légèrement et admettre, sans plus d'examen , des choses aussi peu fondées, remontez aux sources comme nous, et vous verrez que nous exposons bien les choses teUes qu'elles sont ; et vous verrez combien ont été superficiels ceux qui, sans plus d'examen, ont admis comme démontrées ces suppositions, et ont appuyé sur elles des raisonnements relatifs aux actes physiologiques et pathologiques.
Si un homme perd 8 onces de carbone et une demi-once d'azote pris dans les aliments, il est impossible ou au moins difficile d'admettre que cette énorme quantité de matière détruite ait été véritablement assimilée ; il est difficile de croire que ce travail immense et inutile dans l'organisme se soit effectué , car il faut bien entendre par assimilation , une fonction qui ferait entrer dans les organes de l'individu les principes qui les constituent Dans l'hypothèse que nous exposons, disent les chimistes, ces principes n'y feraient qu'un séjour momentané , les procédés de la vie venant les reprendre ensuite pour les détruire. Il parait donc plus pro* bable que les matières détruites chaque jour pour l'entretien de la vie ne font , en grande partie du moins , que passer dans le sang à l'état pour ainsi dire inorganique. Dans les procédés de la respiration , une grande partie de ces matières, c'est-à-dire de celles que le sang charrie, agit comme combustible à l'égard de l'oxygène puisé dans les poumons ; et le travail de l'assimilation proprement dite ne se passe, très probablement, que sur une petite quantité d'aliments ingérés.
Voilà le piédestal sur lequel repose l'hypothèse de la combustion.
Ne croyez donc pas que ce soit sur quelque chose de démontré expéri« mentalement
Cest uniquement parce qu'il parait plus probable que les 8 onces de caibone et la demi-once d'azote ont été brûlées plutôt qu'assimilées, puis rejetées ensuite sous forme d'acide carbonique et d'urée, qu'on admet qu'elles se comliinent à l'oxygène directement Ainsi, au lieu de rccb^rcher
5é DES mmciPEs ihméduts en particulier^ 1** ttAèsv.
eipérimentalemeiit le nombre des principes, leur état, leoriÉeAe d'Mkm réciproque, etc., c'est sur le cariée et TaHiOte q«i\)ïi refsèïmè ^ cfe qi4 M bien plus facile, plus brillant, mais bien plus loin de la réalité aussi. P&ree que, sans avoir regardé ce qui se passe réellement, rassimilation dattslniftlk l'étendue de Téconomie de cette quantité de matière parait un tIWiSll immense et inutile, il sera admis que ce travail ne se fait pas et q«e €*«it une combustion qui a lieu. Remarquez qu'au fond tout dérive de ce qae rassimilation et la dësassimilatlon, au lien d'être regardées chacune cbminè vfa des c6t^8 d^ùne propriété fondaiàentale de toute parcelle de substance organisëe, propriété a))pelée nutrition^ l^assimilatlon, disonsnous, est appelée unfe fonàxon^ un procéàé de )a vie ; àe la vie qui , ainsi qu'on 1è vôft, 'se fH>'nvé pèrsonniûée, a ses mattiëres A^agir, et à laquelte 11 Hê tii^nqne pfùs que Aè donner des volontés et des caprices.
V^iil^ de 1^ , les tbitnisteà hé Irôuvent ptus rien de difficile à expliquer, ainsi que Vbus allez le voir ; et lés physiologistes et mëdedns, heureux de se Voir débarrassés dès difficultés réelles du sujet, pardes tafts si solidement appuyés, ont tiftte de les adtaettre ; et malheur \ vous si vous Osez déranger le système qui arrangé si bien chacun » et ûivonse A Iden notre puré^ IhsândIVe \ Partant de là, voyez comme tout est facile à expliquer, l'^acide carbonique , l'eau , Tammoniaque expulsés par l*homme protîénneùt donc , èli grande partie , de la combuistfon des produits rendus solublésparlà digestion, et versés dans le sang, et non de la dissociation delà matière ndêmé de nos organes. En effet, dans les aliments de lliomme,par exemple, c'est Tamidon, le sucre qui prédominent; or, ce sont là des a%inents absolument impropres à l'assimilation (de cela on ne tiiouve nulle part la preuve). Convertis en produits solubles dans le sang et oxydables, ils sont entièrement consommés par la respiration proprement dite. Ainsi àaùs les aliments de l'homme, l'assimUaiion porterait tout au plus sur les matières azotées neutres et sur les matières grasses ; et nous allbns voir qu'une portion considérable de ces produits lui échappe , et qu'elle se brûle directement dans le sang. Pour s'en convaincre il suffit d'approfondir ces laits.
Faisons remarquer, avant d'aller plus loin, que ces faits ne sont pas prouvés, et que, bien au contraire, en suivant le suct'e dans la veine porte, le foie, etc., ainsi que les graisses, on les voit subir des changemeuts d^espèces , des passages d'un état spécifique à un autre par des actes qui ne sont pas des combustions, et qui ont pour résultats de les rendre semblables au sucre et aux graisses, etc., existant déjà dans l'économie. (Voyez , relativement à la préexistence de la matière organisée, par rapport à tous les actes que nous observons en elle , ce que nous avons dit 1 1, p. 572.) Mais continuons et voyons ce qu'il faut entendre par : approfondir ces faits. Le sang, disent les chimistes, doit être considéré, relativement aux
éKTeÉME. BWVDRIiaiTE. HYPOTBÈftE DIS LA CJOMWSTim. M
êÊëà» ée IMeoMmie^ comme «m tJtooiiiCieB satarée de ees «uftéitei». Mb f«^ «D im^d «k |i6rtion , f l k renpiMè «a ^v.. faat |mr «êk dMV le rtervoir que loi «Are TécMiMne touc ettièm; et telle laQftftqœ li le «ng se èréèe «âne être réparé par k ëigestih» , il ta lénlle f«e l^écasoBoie t(wt entière doft être afipauvrie, puisque c^ ei eHe ipM le«tBK«r(mfeie8«Mléiteiix à Taîde desquels sa réparalioH «*efrfBdae.. taieolîfles de ats •organes ee MyieaC donc. Me pas diroctetoenl^ aris par l^iennédkire da sang eà Ik «e dissolvent
Btê lors iovc pitmve q«e k fiinioe, l'attHMine, k Gaaéusi» k^ntsa^ k^éfaOUke, ésvnik am «ang par k digestion, «e brûlent en grande partte <roelMMat;^^a*fl<CB estde «léoRdes natières crasses que nos aèinrots kl êmnâmBÊfL L^eaiEôès neid de oeis mbstances profite à l^Mrimflafion» ijmaâ, êmoL matières végétakft neotres^ eHes se krâleni tout enVères^ «t tacès^^''^ f^n a^ s^htppe par ks «rinea
éimâ. iroBs affes erm éans donte qne ks matérianx forniûs par k digès^ lion an finng, portés par «6M-ci à tantes ks parties du oorps^ servent 4 lenpkoekr ks prûRipes qui, «après avoir 4tk partk des solicks^ en sortait et noftt r^tés surtoot par l^appareH de l>Mrino(ion. Nolkmenl; vois todkn ceqne vonsnanges^ ti Vexobs senl va «ervir à PassinlktMk Aris^ Wttçk» de preKi<ves que ee qui précède^ on va admettre qne k dépenne de force que peut faire i^nimal osr proporlionBelk à k qoantfK ût «h»* knr qall peut ptoduire. On eomprend bten qne de k à €ompamr4^liomine è nne mnekinte à vapeur, il n'y a pas kia , et e^M œ qu^n faH ; aani songer q«e ks sniides , parties essentielteBKnt aetives dans ks actes et koonnotion <ft dlnnenratimi , prennent «et rejettent incessamment «a mÉ| des matérknx ; ce qui caractérise k nutrition , kqnelk, d>yrt» liiytv^ tfclèse pfiÉoédente , semble être presque nulk dans ces pmfltes : comme s'il sofl^tt qu'elle fût remplacée, par kur mdntkn à are tfcmiue «em* pératore , ft 4'égri dXme cbeudière de madiine à vapeur. • frest^^ee prii kiepks haut degré de cette physielagie 4è p^ioMriflîtl mit Inqaeik Bemelins 11% eessé de i«>viBnir, et dont il disait, datas chacon As ses fiapp&rPs ^mmêels, qu'il ne MMereit >bientêt pk» lien. H^illi pbor*lant fês faits smr lenquek s^appuie œite 4iypotb%fle de k com^^uiftton , qne idiacun adopte ; et ce mot , mis à k pkee des choses qu'on ne Âait pas , fente d^nnê étttde assez approfbndk, se répète incessamment, passé de boodié en bonche '<ïomme s'il exprimaft tme diose démontiiée. Voflà hA kHs que Ton croit t^onvoir autoriser à ihtrodnire dans ks traités de ptïf^ iikàcfigit un cbàpitre ifixc ks phénomfènes de cûffibttstion dans ks éff^ otgèitakés ; et dtfiis toiftt cela nul M tknt compte des expéiiences de Spid'^ lanzani et de W. Edwards, qui montrent que dans l'aeote et l'hydrogèM, comme dans IVwygène, les êtres morts ou vivants dégagent de Tadde carbonique.
TMnstOdt cda, tftrt Ht #edemaiideofù k Lten, k Tigre, k Bektte, le
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Foret et tant d'autres carnassiers, prennent les matières amylacées qalli doivent brûler. Mais ils ont des matières grasses, direi-voas? yoye»-las se noorrir, et compares )a quantité de mosde et de sang qn^ils ayalent à côté de la graisse ; voyez celle de ces deox substances quMls préfèrent, et la réponse ne se fera pas attendre. Voyez si la quantité de graisse contenue dans le foie des poissons et mollusques dont se nourrissent les cétacés est comparable à la quantité de ce que prennent les ruminants et les pachydermes, et vous serez bientôt surpris de ne pas voir ces demierSi qui avalent tant de cùmbustiblê^ n'avoir pas une température plus élevée que les précédents, et ne pas foire une dépense de force plus considérable : puisque la force dépensée peut être proportionnelle à celle du combustible ingéré. Jetez en un mot les yeux sur l'ensemble des êtres vivants sur terre et dans Teau, et sur leur température et sur leurs aliments, et vous verrez combien est mesquine et étroite cette hypothèse de la combustion, admise ainsi sans examen ; vous verrez ce qu'elle devient devant Tobeerva* tion. Vous verrez ce que deviennent les idées de physiologie générale quand on veut les établir d'après l'examen de ce qui se passe dans deox on trois espèces d'êtres ; et cela sans tenir compte de tous les principes immédiats qui sont en jeu, de leur union réciproque pour former la sobstance des humeurs et des tissus ; sans tenir compte minutieusement de la constitution de ces ordres de parties et des autres.
Nous pourrons maiotenant^chever rapidement, en examinant ce qid se rapporte à Voocydation des substances azotées ; car nulle part il n^ a de preuves plus convaincantes que les précédentes pour démontrer que l'oxygène se fixe au carbone et à l'hydrogène de ces corps pour foire de l'acide carbonique et de l'eau; partout ce sont des suppositions, basées sur ce qu'elles rendent compte du fait et qu'on ne voit pas comment les choses pourraient avoir lieu autrement.
On voit, disent les chimistes, qu'en général l'oxydation des matières organiques les ramène vers l'état minéral, et qa'il doit en être ainsi dans la vie animale , puisque le phénomène chimique qui caractérise la vie animale est un phénomène d'oxydation ( notez que c'est là précisément ce qu'il s'agit de démontrer). Comme l'expérience prouve que l'urée se forme dans le sang et que le rein la rejette seulement , l'émonctoire principal de l'a^o^e est le rein, qui élimine ce corps sous forme d'uréê. On se demande pourquoi il n'est pas tenu compte aussi du carbone, de l'hydrogène surtout et de l'oxygène , rejetés en même temps que cet azote par l'urée. Mais pour en arriver de l'urée , qu'on trouve dans la vessie, an carbonate d'ammoniaque, il s'est passé un autre phénomène. Si l'on abandonne l'urine à elle-même, elle devient, selon les chimistes, le siège d'une seconde vie, d'une fermentation, (Voy. ce que nous avons dit, 1 1, p. Zi79, Zi86, W et 527.)
C'est donc par une suite prolongée des phénomènes de la vie que la
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iraDiIbnilatioli 8*effectae. Prolooger la vie^ c*est, en chimie, ramener le$ matinauix dont elle fait usage aux derniers termes de son action : eaa, adde carbonique, ammoniaque. (Remarquez ici que toujours c^est la vie personnifiée qui est prise en considération , c'est elle qui Hait nsage des natériaiiz. ) U y a donc un acte de la yie générale qui se passe hors du csrps de PanimaL La vie a un temps d'arrêt, motivé sur ce que nos or* ^Ênes n'auraient pu résister à une sécrétion de carbonate d'anmioniaqiie. La rature a dû chercher les moyens de le f<tbriguer en dehors des mtémoÊÊX*
Mais comment donc se fait-il qu'on en trouve dans Teau de TamniosT Pur qooi a-t-on prouvé que nos organes , qui résistent à Thydrogène silfiiié de l'intestin, à l'acide lactique, etc., n'auraient pu résister à me sécrétion de carbonate d'ammoniaque ? Viennent ensuite les for« milles de l'urée et du carbonate d*ammoniaqne, qui se plient avec la facilité ordinaire à l'explication de l'hypothèse , et même , bien mieux , de deux hypothèses : à la précédente d'abord ; plus, à celle dans laquelle l'urée peut être considérée comme un cyanate d'ammoniaque. Et de tout cela 01 oondot ce qui suit :
L'examen que nous venons de faire prouve donc que la production de l'arée dans le corps d'un animal a lieu en vertu du même principe auquel se rattache la formation de l'acide carbonique et celle de l'eau. En un mot, l'animaljproduit toujours des corps oxydés : un oxyde d'hydrogène, un oxyde de carbone , un oxyde de cyanogène , un oxyde d'ammonium. C'est en ces corps que se résolvent tous les produits qui ont passé dans k sang et qui ont pris part au mouvement de la vie. Le poumon éliminCf avec le concours de la peau, l'oxyde de carbone, c'est-à-dire l'acide carbonique. L'oxyde d'hydrogène, ou l'eau , partage le sort de l'eau de nos boissons. L'oxyde d'ammonium , qui aurait pu nuire à nos organes , est converti par l'oxyde de cyanogène en un produit soluble, dont les reins débarrassent l'économie. Telle est la cause finale de la production de l'urée ; td est son rôle dans les phénomènes de la vie.
Qu'eslrce donc que cette chimie vivante , ainsi qu'on l'appelle , sinon on raisonnement chimique à propos de phénomènes des corps organisés? Qu'est-ce, ^on une application de la chimie à une tentative de démonstratioii de la cause finale de la production d'urée, d'acide carbonique et de chaleur dans l'économie.
Mais des preuves démonstratives susceptibles d'entraîner une conviction pouvant résister au choc des passions, nulle ne s'y trouve. Nulle de ces hypothèses ne tient devant les faits; devant l'examen successif de chaque principe en particulier, fait sans cesser un instant d'avoir présente à l'esprit la notion de substance organisée iormée par eux , d'organisme et de chacune de ses parties, ainsi que de tous les actes qui s'y passent.
Certainementoui, il y a relation entre la pénétration d'oxygène 4'^^ P^^
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et diacide carbonise de Taulre, dans de certaines limites; oraiine il .y « retetioii fntre k qwantké d'aliment IntrodnHs d'aire port eteelle de TiàiR «Iq[>id9de de 1^a«tre^ car le pamnoB, «A ralsM de iMtat gvnnK €ea nài^ lieux ^ le tm^erseiit , prend et refette à la fois ; tandis que, p6ai* les aH^ flienm BoHdes et Uqaides, «a Tatton de lenr état pfayaftqve a«ssi, il y a m a|iparetl fNmr leor kitrodection let tm pomr iecn: sortie. Mais i4e« neproaft tiii>eiivre ces 4exi% actes extrêmes IVnygène «e wH oomMnë A 4%iydw>Rèae et ait 'caii)Me en particidier , |dvt6t q«i%ii «ovfre ou à l^asote. Le» tctei intermédiaires à ces deux extrêmes sont nombreux , et chaqwa pifaicifi pme par une Mcces^n d'états spécifiques nombreux.
Lafisaotfs dôme h diimie française avec ses hypothèses Bi peu fMRlâBS, iA élolgiiées de pouvoir s'appliquer sur la réalité, et pourtant si ftcflemeat etBS raperfiGiellemeHt«ecneilUespar les «édedf». Voyons au contrafre la -dilmie d'A4}emagne. Peut-être croye^vous que les reproches faits % lotftea 4eux par Berze^ius sont moins fondés fOur cette dernière que pour Tautrâ^ M ft^en est pourtant rten. C'est, ^omne on va le voil-, le mêfm poiM ik ^âépcHt, c'est-à-dire ia persomiiiîcatieiR d'une entité appelée H&tiPrê t)U ffk qui opère sur des matériaux , des aliments ; laquelle Hent la plaèe €\aK liotiein approfondie et indispensable ée VorgcmisTM ^ env^gë #apuis la iMAmanee organisée la plus simple jnsqa'avx a^^iiareils^ en pkssmft p» fefe Niémen ts^ les hwmeurs, les tfesus, etc..«
"C^est le ¥néffffè ¥fmjm employé, c^est-à-dSre une hypélM»e (MmUéfist rtla- 41^ au mede de comMnaisondelVncygène dans récononffè^ hypothèse àpî^^yée wnr cela seulement qu'elle peut tendre e^ompte des faffe extrMes «éAtoerVés, et qti>sn ne voit guère comtttent on pourrait s'en rendre ebmple TMirement (œ^i n'est vrai que pour ceux qui n^ont pas cette éonnaissaireë appityfondie de Torganisation nécessaire pour l'étndede quelque iftie que cfe 80^ qui se passe dans l'économie). C'est enfin fe^m^mie bot^ c'esi4Hlfre ^tëttoKtrer dbîmiqtiemen^ que la cattae fifmh de cette comWlitfhwi §e l\)i;jp|^^ie est la formation de imposés qui, sHts ii^étalent pas MMs et rejetés, nos orgaties ne saurtieiit durer lon^emps; ee qid reUHiti IMre que, '^ nous n^vions en nons et autonr ée nous ce qu*i1 finit pour 'exfsner, nous ne pourrions pas vivre. C'est l'étude des ccntaes fina^ tiâae ^ fe place de celle des conditions d'existence; c'e^ la recherche du pourquoi mise à la pHace de celle du comment ; tandis que tout ce que notii pouvons faire à grand'peine, c'est d'arriver à savofr comihent se passent )^ choses qui caractérisent notre existence, quelles en sont les tonditfons, ^n d'arriver à l'améliorer en modifiant dans les limites du posallblexito t!(!iM(aiilions-là.
fSi maintenant vous vous demandez comment il se fait que les obserr»tions de Berzelius aient eu si peu d'influence sur la génération qui t adopté ces hypothèses, nous répondrons que Berzelius était chimiste aussi ; or, du moment oà il ne traçait pas nettement k marciie ^ suivre pbar
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faJBcre ks éificvltés réelles qu'offre Tétode cte ces feits, savtrir, Tétude Wtemiqaedfis prineMOes immédiau, cbimiste poor chfmfste, autant iidb^ ttr les idées de celui fgm préseatait les cheses de la manière la pl«s %e» duisante. Notez bien q«e tout cela n'incFliDkye en rien les chlMi^ftes, mafe aesleaseeC ceoK q«i ont adopté sau exataen leurs idées, et siiito^t les aiMitMSisles qui «"ont pas compris qu'à eax seuls revenait de povrtsset l^HMlyie attomiqwe d'une «Nnière convenable jittque dans ses defnièrèS toiteSb Or» dès que les anatoMistes ne le felsatem pas comme tm seAtslt qs^ 4SUit îadispeDsafcle de le faire « les diin^es Tout fait à leur mh*ilère» c^est-^-dîre ea <^rMit eC en rafeennatt <^inilç[tie«iient à propiss ds eorps orgafiisés.
Les exemples qui le |iroÉveM«o«t «susdit gent^des suivants, que nous pourrions multiplier facilement , ce qui est inutile, puisqu'ils répètent xit d'««nt eermes eewcdes chiailBiiesi frawçaK Tout IVte ée fa respiration, 4iKD^41S, lirait élK reoéà parfeitemeat iMr lorsque iiMs cbserVott^ llfodime oa4'aftiiMl ëms«9<élatd'absdiiefioe Complet lestMeittvémentstte ]Bre^[»ratlon restent Ici mânes^ i'oxygèse de ratnvosptière est rou^rs at^ sorbe ^ il y «i teujeiirs exbals tien d*«eide carbonfq^ et de vapeur d>àu. Nous savons avec une certitude qnine pennet pas te douted'oà résulfënl le Ctfbone et l%ydrogène : ils viennent d« tsorps de Tètre, car nMR voyons tekHier le carbone ^ 4'h|rdrogène d« oerps ée lludivfda cotaitiie tiohMfieBce 4e k Mm, lie premier effet de ki liim , c'est la dlsparttlbn de Hi graisse:; «nais cette graisse ne ie trouve ni dans les exci^éttetots ^lide%, fBi sent alors peu abondants, ni «lass les «rines; Son carbone ^t Htm byérû0toe ont élé évacua pn la peau «t par le pooAion , ImMS fdWife ite «SBibinaieenscikygénées:; il ^est évident que les parties oosh^ulAtelS de eette graisse «ont «ervf à la respiratioiK
Antre temple «a tsens inverse^ La première condition pout tqife la graisse se forn\e, pour que les éléments cotnbnstibles des agetits de la iei|>iratlon te dépoeeift dans le lissa oellniaire^ c^est le défaut cTc^gène, LorsqnV» eoniraire ia qnantité «i^xygènè «ulk à la trsMifûrmatieli en acide oiièoniqoe et et eau du carbone ^ de l%ydrogène de cfes elinfèlitSy iisnMit évaenés sons cette nouvdle forme et ne peuvent pas s^canmHêc 4 i'élat de graisse dtfns le coq».
. Ce sont tosiowrs^ées raésoBncnicnts #e ce )genre qni, pour les cblmisties, prouvent que l'oxygène iMrâle, par combustion lente, le carbone et l'hy^ ^ktigène desnmtières énwnérées préicédeÉitaKnt. Béftécbissez un peu tu% cas d'<Hi>é8îéé héréditaire et i mille autres cas d'engraissement et d*amai« ^fissenicnt Bormanx -et morbides, et vous verrez quel cas il faut tenir de ee 4éiaot4V)xygène considéré comme première ccmdition d'accumulation de la |;nB8se. Voiyez si en même temps il n'y a pas d'abord quelque cbose lie yamienBci', nne propriété a^ipartenant aux éléments ou vénales M- CÛ éÊMpretétt en conMération, plus on ralenUssemeMdetbtttes
les fonctions comme de la respiration. De là à comparer Torganisme à une machine dont le poumon est la cheminée, le sang le foyer, et le foie le magasin, il n'y a qu'un pas ; comparaison qui repose sur une coiinaissance incomplète et fausse de Péconomie animale.
Il n'est pas une question de détail qui n'exige, pour être exactem^t appréciée, et pour ne pas entraîner trop loin dans un sens ou dans Pautie, des Yues d'ensemble justes, et il n'est pas une vue d'ensemble qui'poisae être considérée comme exactes! elle ne coïncide a?ec les détails. Delà une difficulté en biologie qui ne se présente pas dans les sciences inorganiques ; dans celles-ci, en effet, il n'y a pas, sur chaque espèce de ciMrps, à considérer plusieurs ordres de parties et d'actes correspondants, différents par leurs complications, et présentant chacun plusieurs ordres de caractères.
Dans l'organisme, il y a juste les conditions d'existence de la nutrition ; la nutrition ayant lieu, le développement et la reproduction ont lieu, puis sur la végétalité repose l'animalité, sur celle-ci repose la socialité. Des actes de la vie de nutrition résulte la production de chaleur. Or la nutri* tion, dans chaque élément anatomique, est caractérisée par l'entrée et k sortie simultanée de principes immédiats.
Or, nous trouvons, pour l'organisme total, correspondants à ces actes élémentaires, l'appareil digestifquifn£ro(2utt des solides et des liquides, et l'appareil urinaire, qui rejette des corps analogues. Par là se trouve établie une relation physico-chimique entre le milieu ambiant et l'organisme.
Nous trouvons, d'autre part, l'appareil respirateur qui introduit des aliments gazeux, et qui, en raison des propriétés physiques endosmotiques des gaz, qui ne traversent les membranes que par échange, le poumon, disons-nous, rejette aussi les gaz formés à l'intérieur, c'est-à-dire qnll fait à lui seul pour les gaz ce que les deux appareils ci«dessQs font pour les solides et les liquides.
Nous trouvons enfin l'appareil de circulation qui transporte. Tous sont autant de conditions d'existence des organismes un peu compliqués.
De tous ces actes résulte la production de chaleur ayant surtout lien dans le sang, car c'est là principalement que se réunissent, molécule à molécule, tous les principes introduits ou devant être rejetés, par suite même de l'état liquide du sang et de la fonction surtout mécanique de transport en toutes régions, accomplie par l'appareil circulatoire.
Gesont ces notions d'ensemble qui, méconnues par les chimistes et aussi par les médecins, leur ont fait croire que le résultat était le but ; que tout est disposé pour la production de chaleur, de telle sorte que la plus grande partie des matières introduites doit être, non pas assimilée, mais brûlée. C'est ce qui leur a fait voir, dans les appareils de respiration et de circulation, un appareil de production de chaleur sans lequel les fonctions de la vie cessent bientôt, comme le foyer de la machine à vapeur, sans lequel
OXTGiNC. HISTORIQUE. HYPOTHÈSE DE LA COMBUSTION. 61
tout le mécanisme s'arrête. Mais, dans l'organisme, la production de chaleur est on résultat de Taccomplissement de tous les actes propres aux êtres organisés, et non la cause ; tandis que dans la machine il n'y a d'actes moléculaires que dans le foyer, tout le reste est mécanico-physique, et ces actes-là sont le résultat de la production de chaleur, mais non la cause. Dans les deux cas il y a bien relation entre l'une et l'autre sorte d'actes, entre la production de chaleur et les effets mécaniques, etc. ; mais dans k machine les actes sont résultat direct de la production de chaleur, tout est mécanique, lien de moléculahre. Dans l'homme, au contraire, tout est nolécolaire» et la production de chaleur en est un résultat ; si la nutrition est active, tous les autres actes, qui n'ont pas lieu sans elle, sont actifs aosal ; et le résultat total, la production de chaleur est grande. Dans la machine, ôtez la chaleur, plus d'actes ; dans l'organisme, ôtez les actes, dont le plus simple est la nutrition, et dès lors plus de chaleur. Si dans l'organisme, comme dans la machine, il y a relation entre la quantité de chaleur produite et celle de l'oxygène absorbé, c'est que là tout est en relation, tout se tient, tout se lie ; et en même temps qu'il y a plus de chaleur produite, plus d'oxygène consommé, il y a davantage de tous les principes éliminés, et réciproquement.
Nous avons vu précédemment quels sont, d'après Liehig, les aliments respiratoires, c'est-à-dire ceux auxquels l'oxygène se combine pour former de Tacide carbonique, de l'eau, et produire un dégagement de chaleur. Il admet que les substances qu'il appelle plastiqfies, savoir les substances azotées des aliments, ne prennent qu'une part fort restreinte dans la production de chaleur ; car ce qu'on ingère par jour est cinq à six fois trop peu pour suffire à la consommation de l'oxygène inspiré dans le même temps. De plus, les combinaisons azotées brûlent moins facUement que les autres. Leur faculté de se combiner avec l'oxygène est à la même faculté prise dans le sucre, la graisse, etc., comme l'oxydabilité de l'argent est à celle du fer. Si l'albumine s'altérait et se détruisait directement dans la circulation par l'oxygène insphré, la petite quantité d'albumine que les organes de la digestion introduisent journellement dans le sang disparaîtrait très rapidement, et le moindre trouble dans les fonctions digestives mettrait promptement un terme à la vie. La vie orga* nique serait impossible sans cette puissante résistance que les substances azotées, de préférence aux autres parties de l'organisme, opposent à l'action de l'oxygène. La sagesse du Créateur éclate dans toutes ses œuvres. Ce qui nous surprend le plus, dans les mystères de la création, c'est cette simplicité des moyens qui concourent au maintien de l'harmonie dans les choses créées, à la conservation de la vie dans les êtres organisés.
Remarquons pourtant que cette admiration pour la sagesse du Créateur, pour la simplicité des moyens qu'il emploie, témoignée juste à propos de ce qa'il y a de plus complexe dans tout ce que nous connaissons
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et de plus difficile à connaître, est certes ce qu'il y a ici de f)m étomaat Les moyens eussent été plus simples encore» si, dans sa lewtc pnlsianaait Ifr Gr^teur nous e^t fait tels que le iwaoin d'aliments ne se Mt pas M sentir du tout, perfectiovacment suprême que réalise dans ses rèyesées f^dtés étemelles la tlinéogonie ehréttai^ , ain de toul véMrver an sa]U$iactio^ dv^ cœvir et de Tesprit.
U est bien çeri^que cette m^i^ève mécanko*^pàysà|«e simple et Mte (Qi^t pMCQ à oew^ qui i^ conosissesyi pas rorganlsnie dans tovs ••• di» tifls, aussi sera-t-elle acceptée et jaoMls abandonnée par ka cUbsIbM, y^ii^que leurs couoaissAnces orgi^iques ne lont pas pkm loin » eValime ^ipiicaiion ai^roxlmative qui est \X9j^ éloignée de la réatitë ponr fneles fOatonUstes Vadmettent ; car elle es| pAua éloig^iée de In réalité qnene ragent les çamiv^ssances actuelleai,
Ce sont de ces idées simples qui font école Jusqu'au mnment du mbs» plaçeipent par une autre ; pMis après a?olff mis en avani cette idée stapla, f^ ne se moule j^ %ur ^ Réalité, %prè9 avoir créé une explication iMPt élçÂgnée des &i(s^ on s'^ta^l^ dieva^t la sagesse du Cvéalenr; sans y^k q^'oA est soi-npièime (e crés^eur de k aimplicilé qoV>n admive. Mais fXit est fort éloignée de ce qui existe réeUementxal qui n'offre autant de afanpH* Cifé q^fi l^tct qu'eue est M» de représenter ce qui est Lorsque, qaittant Iç point de vue ^rop géuéral, ou mie^ trop^ vague, e& ae placent les ehlmistes et ^ médecinaqui tes imitent, on ciMrche k vtoirsl les détails sur lesquels ils s'appu^eut, rebi^UCs à chaque principe, coïncident avec les §é- Qéralités, on les trouve in^sisi^bies. Pour eux « le sang ailériel représente un courant d'oxygène qi\i, en circulant dans les vaisseaux les j^ ^us du corps^ détermine k^ formation de produits d*oxydation on de çombustiiH^, parmi lesquels se troiuve l'acide carbofiique, el donne ainsi Uqu k un dégageipeat de cbaleur. « Maia nous avons vu que les rapports de. dépendance qui existent entre l'absorptioin de l'oxygène et l'exhalation dç V&cid^ carbonique ne ao^t pas aussi immédiats qu'on l'a souvent cm, puisque, suivant 1^ uature végétali^ o^ animale des aHments, la quantité d'Qxygène ^itsor^ res^u^nt la m^e» ceUe de l'adde carbonique peut varier outre 0|^63 et 1,00. De plus, si l'on prend à part oeux qui considèrent l'urée et l'acide lyrique cowme des produits d'oxydation qui se lormendent dans le sang, couunent donc se fait-il qu'ils négligent la çréatine, la oréatii[)ine, l'inosate de potasse qui se foyrme dans l'épaisseur du tissu musculaire. Combustion, oxydation, autant de mots répétés sans preuve, qui Résignent des faits nets et trancbés en chimie, dont les conditions ne se retrouvent plus dans les corps organisés, si ce n'est comme accessoires, et qui, par conséquent, appliqués à ces corps-là, ne coïncident plus avec la réalité, et choquent celui qui esi pénétré des détails minutienx de la constitution de l'économie; détails plus minntieux que ne le croient les chindsti^ qjfais dont 1^ nombire et la naïuse sont loin d^ire inabordables et
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de feire croire qu'il est fort inutile de s'en occuper, et de faire croire qu'on ne pourra jamais faire autre chose que des hypothèses à leur égard. Ces idées-là sont bien de celles qui doivent être considérées comme rétrogrades en science.
Il est à remarquer, en terminant, que sous ce rapport, « c'est faire ici ce qoe l'on TOlt fdre à propos de toute question physiologique ou anatomiqae qui n'est pas bien connue ; on commence toujours par se la figurer el Ié détîrire comme elle n'est pas, d'après des exemples matériels et ptsafers puisés dans une science traitant de phénomènes bien plus sinlin ^ îi^)rgitûi^e8b Qe n'est que Irès tard qu'on finit p^r- décrire les dettes leUi^ qu'eUes soat,^c'est-à-#re alors qu'on les connaît bien. C'est tinçl que longtemps la digestion n'a été qu'une opération chimique s'effectoant dans l'estomac et l'intestin comme dans une cornue, et pouvant être leprodoite an dehors; viennent les expériences et découvertes de notre coligat CL Bernard, et Ton reomnaSt que )a digestion s'opère dans llniestla Wifuevent coaune 4faiiu> l'intestin, c'est-à-dire comme ouUe pari ailleurs, ç'cot-à-^re d'une manière spéciale, organique par conséquent. C'est ainsi que le larynx a été comparé à une anche, à un appeau, à un instrument à corde, etc. ; viennent les expériences de notre collègue, M. Segond, et l'on reconnaît que le larynx est un larynx, fonctionnant comme un larynx, M ww eomme autre chose : c'est-à-dire d'une manière spéciale, qu'il faut étndlir à part pour ce qnVUe est, ayant ses lois propres dérivant des lois idbyBiques, vais qu'il faut établir par expérimentation directe. Le larynx e| reatomacremplissentmencertaiues conditions de physique et de chimie statique, accomplissent des actes élémentaires physiques et chimiques ; m^is le résultat est tellement complexe, qu'il ne ressemble plus à aucun acte physico-chimique pur, et doit être pris pour ce qu'il est. Eh bien ! il en mu de même pour les vaisseaux ; on les a comparés à toute espèce de con- MUii sai^i ks décrire en eux-mêmes pour ce qulb sont, et cela en grande partie iaute d'avoir teu^ compte absolument jusque dans les moindres détails de tout ce qui concourt à les former. Mais actuellement que l'on peut le faire, il faut laisser de côté ces comparaisons grossières et matérielles, qui n'expriment en aucune façon la réalité des dispositions anatofidques, pour décrire ceHes-d et les prendre telles qu'elles sont, depuis les Ëkns ou les humeurs les plus complexes jusqu'à la substance homol^et aux plus foes gi-anulmioAS que nous montre le microscope (1).»
(I) Ch. Robin, Rapport à la Société de biologie, par la commission char* gée d'examiner les communications de M. Souleyet^ relatives à la question du phiébentérisme, Paris, ia»«, iQ-&% p. 123-124. (Extrait du tome UI des Comptes rendus et mémoires de la Société de Inologiey année 1851 .}
CHAPITRE II
DE l'hydrogène.
Synonymie : air ou gaz infiammàble; hidrogène (Foarcroy).
717. — L'hydrogène n'existe comme principe immédiat du corps animal que dans quelques circonstances. On en trouve, cependant, habituellement une très petite quantité dans les gaz expirés pendant la respiration normale (1). On en trouve aussi dans les gaz normaux de l'estomac, du côlon et du cœcum des suppliciés. Ces recherches sont dues à M. Chevreul (2). Il y en avait 3,55 pour 100 dans l'estomac; de J5,A à 11,6 pour 100 dans le côlon, et 7,5 dans le cœcum. Il y avait en même temps de l'hydrogène carboné , de l'azote, etc. Ces analyses ont été faites sur les gaz recueillis par M. Magendie dans les intestins de trois suppliciés.
Quand on fait une atmosphère artificielle avec de l'oxygène dans les proportions ordinaires et de l'hydrogène mis à la place de l'azote, l'animal qu'on y place n'est pas tué : ou bien il n'éprouve aucun malaise (3), ou bien il s'assoupit bientôt sans qu'il y ait de lésions produites , et Thydrogène est absorbé dans les proportions de l'azote. Il déplace un volume de l'azote contenu dans le sang égal au sien (A). L'hydrogène de l'intestin se forme dans l'intestin même, ainsi que l'expérience le prouve, mais on ne sait par quelles réactions ou décompo* sitions chimiques il se dégage. Une partie est rejetée par les gaz intestinaux ; quant à l'autre , on ne peut savoir où elle va ; peut-être s'en dégage-t-il par la peau. CoUard de Martigny a en effet montré que cette membrane en laisse exhaler une petite quantité (5). Enfin nous avons vu qu'il s'en dégage un peu par le poumon ; il serait, en effet, difficile qu'il n'y eût
(1) Cheyreul, loc, cil., dans Magendie, loc, cit.f 1816.
(2) Regnault et Reiset, loc. ciUj 1S48, p. 23.
(3) Regnault etREisET, loc, cit,, 1848, p. 28.
(4) ALLEN et Pepts, loc. cit,f 1S27.
(3) CoLLARD DE Martignt, JouTti. decMmic méd.f 1827, t. III, p. 232.
CHAPITRE II. HYDROGÈNE
pas échange endosmotique entre les gaz dissous dans le sang des capillaires intestinaux et ceux que contient à l'état gazeux le tube digestif (1) .
U existe aussi de l'hydrogène dans les gaz intestinaux des indiTidus morts de maladies diverses, mais pas toujours (58 fois sur 69). n y en a plus dans l'intestin grêle que dans l'estomac elle côlon. Moseali en a trouvé beaucoup dans le gros intestioy plus peut-être que dans les autres parties du tube digestif (2). n y en a plus chez les sujets morts de maladies aiguës ou d'affections intestinales. Enfin la nature des aliments et des médicaments influe sur sa quantité. M, Ghevillot a en effet trouvé qu'il y en a moins chez les individus qui ont pris des médicaments éthérés ou contenant des teintures alcooliques que chez ceux qui ont pris des substances différentes de celles-ci. Les individus amaigris en ont moins paiement que ceux qui sont morts en conservant un certain état d'embonpoint (S).
n doit y avoir un peu d'hydrogène à l'état normal dans le sangy^quoiqu'on n'en ait point encore trouvé. MM. Regnault et Reiset ont en effet observé qu'il s'en dégage un peu penimt la respiration (à) ; Enschut a, de plus, montré que le sang peut dissoudre une certaine quantité d'hydrogène (5).
Dans une seule des expériences faites sur le chien, disent MM. Regnault et Reiset , nous avons trouvé beaucoup d'hydrogène ; il y en avait un peu plus de deux litres dégagés. Hais cela tient à ce qu'ayant donné double ration de viande i l'animal avant de le placer dans l'appareil, il vomit à plusieurs reprises; mais il reprenait et avalait immédiatement les matières rejetées. Au bout de quelques heures, il ne pa-
(1) Maissut, Étmdcs de physique animale, Paris, 1843, ia-4% p. 234 et soif.
(2) lIofiCATi, DtUa eorpore àifferenge essmziàli che passano fra la strut* iwa de hrutit e la wnojia^ seconJa edîz. Brescia, 1771, ia-8*. — Appenâke al (Hscorso deOe eorpore différence, etc., aggiunta aUa, seconda edii. Brescia, 1777, in-8*.
(3) Chetillot, ioc. cit., 1829.
(4) RsGHAULT et Reiskt, Ibc. cU.^ 1848.
(5) Enscbut, Dissertallo de respirationis chemismo, Utrecbt, 1836, ln-4^.
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raissail plus souffrant. Le dégagement considérable d'hydrogène que nous avons trouvé dans cette expérience retid très probable que, dans la digestion, il se dégage une proportion considérable de ce gaz qui se brûle ensuite sous Finfluence cataly tique des humeurs ou des membranes (1). Ce résultat rend compte de la présence de Thydrogène dans les gaz intestinaux à rétat normal , dans Testomac du moins , et de plus comment il peut y en avoir d'expiré. Il est , du reste , probable que les réactions de ce genre peuvent se continuer au delà. Suivant M. Magendie, les matières intestinales, tenues à la température du corps dans un appareil convenable pour recueillir les gaz , en laissent dégager qui sont absolulâent les mêmes que ceux trouvés dans le tube digestif (2). L'hydrogène ne peut, du reste, être formé autrement que par de» réactions de ce genre.
CHAPITRE III
AEOTI. 1
Synonymie : MofHêy mophète ou moffette; air phiogistiqué, septon.
718. — L'azote est un principe immédiat qu'on trouve dans kpoQmon,dansle sang et dans les gaz intestinaux morbides ou normaux.
719. — On ne peut, pour les mêmes raisons énoncées en traitant de l'oxygène, calculer quelle part ce principe prend a la constitution de la masse du corps ; mais on sait approximativement que le volume de l'azote pulmonaire et fitanguin à l'état gazeux varie entre 584 et S28 millimètres cubes.
720. — Celui qui existe dans l'intestin varian t beaucoup et pouvant même manquer, on ne peut calculer le poids absolu de l'azote qui existe dans le corps que pour le poumon et le
(0 RegnaultcI Reiset, loc. cit., 1848, p. 23.
(2) Magehdie, Éléments de physiologie, iû-8% 1836.
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sang; et encore» plutôt pour signaler une lacune que pour k remplir, il faut appliquer à rhomme une partie des chiffres obtenus expérimentaleinent sur le sang du cheval. Cette quantité s'élève ainsi approximativ^nent de Si^^^-ylôS à 8»««-,ll7.
QMUfttitê daof le faag.
721 • — L'azote forme en moyenne un peu plus du dixième des gas oontenfus dans le sang, mais il peut aller jusqu'à en former le sixième aussi bien dans le sang veineux que dans le sang artériel. C'est ce qu'on peut facilement déduire des redierdies de Magnus.
Chez le cheval , il y en a plus dans le sang veineux que dans le sang artériel. La moyenne est de l*-'-,52 pour 100 dans le sang veineux de cet animal, et de l*'*-,82 pour 100 dans le sang artériel. Chez le veau , il y en a, au contraire , moitié moins dans le sang veineux que dans le sang artériel. La moyenne est de 0*«',64 pour 100 dans le premier, et !*•*•, 71 pour 100 dans le second. La même quantité d'eau dissout à 10 degrés environ la moitié plus d'azote, c'est-àdire 2*-*=-,60 pour 100 : soit 26 centimètres cubes par litre dans l'eau à 10 degrés, et 6 à 17 centimètres cubes dans le sang à 87 ou AO degrés. Les tableaux de Magnus donnent les résultats suivants :
Somg artéfM,
Centimètres cubes.
Cheral 125
Id, 130
Veau 123
là. 108
Contiennent oxygène cent, cubes.
En Toiume, ponr 100
Sang veinmac.
Contiennent cent. cube.
Oxygène cent, cubes.
En volume Pour 100.
On n'a pas encore recberché la quantité d'azote qui existe dans le sang de l'homme, en sorte qu'on ne peut dire quelle musse d'azote en poids et en volume il renferme. S'il en avait
autant que le cheval, on aurait approximativement 66 centimètres cubes d'azote dans la totalité du sang artériel, et 78 dans la totalité du sang veineux ; en tout, liA centimètres cubes : soit en poids l8'""-,716 dans ce dernier, et Is"»- &62 dans le sang artériel. U ne faut pas attribuer à ces chififres, obtenus en prenant pour base de calcul les tableaux précédents, plus de valeur qu'ils n'en ont réellement, surtout lorsqu'on applique à l'homme les résultats obtenus sur des herbivores. Us sont faits plutôt pour indiquer une lacune que pour la remplir. Ceci s'applique aussi aux nombres suivants et à quelques uns de ceux indiqués à propos de Toxygène et de l'acide carbonique, pour lesquels on n'a pas fait des recherches expérimentales.
Ainsi, pour un litre de sang pesant un peu plus de 1 kilo* gramme, on a un poids d'azote qui s'élève de 05"'"-,O076 ^Osram. 0222 ^ \^ température de 37 à 40 degrés. Dans l'eau à 10 degrés cette quantité s'élève à Os"'°>',0310. Le sang dissout donc plus d'azote que Teau n'en dissoudrait à la même température , surtout si l'on considère qu'on a pris ici les moyennes, et que dans certains cas la quantité d'azote s'élève dans le sang à 2 pour 100 et plus. On sait, du reste, par les expériences de Magnus, que le sang peut absorber plusd'azote que l'eau; il en absorbe 1,70 à 3,30 pour 100, c'est4-dire plus de dix fois autant que l'eau (1). Cette question n'est pas indifférente à traiter, si l'on veut arriver a savoir si l'azote se trouve dans une partie spéciale du sang ou s'il est uniformément dissous par les globules et le sérum.
Asote danf le poumon.
722. — L'air expiré contient, chez les animaux à sang chaud, habituellement une quantité d'azote un peu supérieure à celle que renferme l'air inspiré, ou bien une quantité égale. Il résulte de là que ces animaux cèdent à l'air un peu de l'azote
(1) Magrus, ÀnHolm û/or Ckmie md Pkysik, vol. LXYI, p. 177. 1846.
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qa'ils ont emprunté à l'état de combinaison aux aliments solides ou liquides. Quand ils sont a Tétat d'inanition, les oiseaux surtout, ils empruntent , au contraire, à l'air une petite quantité d'azote égale au léger excès indiqué plus haut.
Les poumons contenant :
i® Après expiration calme, &9S millimètres cubes de gaz;
2« Après expiration forcée, 232 millimètres cubes : il en résulte que cette masse renferme à peu de chose près :
i^ de SOO millimètres cubes d'azote ;
2* à i8& millimètres cubes.
Ce qui donne en poids :
!• de Oi™-.,0487 ,
Cet azote se trouve à l'état gazeux dans le poumon , mélangé dans l'air à l'oxygène, à Tacide carbonique et à la vapeur d'eau.
728 . — n existe encore de l'azote dans les gaz intestinaux à l'état normal (1). Les analyses des gaz retirés du tube digestif des suppliciés ont donné à M. Chevreul (2) en azote, sur 100 parties:
Pour l'estomac, 71,45;
Dans l'intestin grêle, 20,08 à 8,85 et 66,60;
Dans le cœcum, 67,50 ;
Dans le côlon, 51,03 à 18,40;
Dans le rectum, 45,96.
Ce gaz était mêlé à d'autres : dans l'intestin grêle il n'y avait que de l'acide carbonique et de l'hydrogène carboné ; dans les autres intestins, il y avait en même temps de l'hydrogène. On doit certainement trouver également de l'azote dans l'intestin des autres mammifères , car déjà Vauquelin en a trouvé dans les gaz intestinaux d'un éléphant (3) ; et MM. Leuret et Lassaigne en indiquent 60 pour 100 dans Tin-
(1) JuBiHB, Mém, de la Soc. royale deméd. Paris, 1789, t. X, p. 77.
(2) Gbevuul, Zoc. ctf., 1816.
(3) Vauqueun, Mém. du Muséum d'kisi, naL^ 1817, in-4^ t. m, p. 279.
testiQ grêle du chien, et &5 pour 100 seulement dans le gros intestin du même animal (1).
72i. — L'azote est à Félat gazeux dans le poumon et les intestins. Il y en a sans doute un peu à Tétat de dissoliHion dans le mucus de ces organes. Dans le sang il existe à l'état de dissolution ; mais on ne s'est pas occupé de savoir s*H est dissous dans le sérum ou dans les globules. Le rôle en apparence inactif et accidentel de l'azote dan^ le sang est aans doute cause de ce qu'on ne s'est pas oeciipé de savoir si, comme l'oxygène , ce gaz est uniquement ou presque uniquement dissous par les globules, ou bien si le sérum le dissout exclusivement, etc. On ne s'est, en eflTet, occupé que de l'acide carbonique ; partout c'est lui qui est pris en considération, toujours parce qu'on est guidé par cette idée exclusive de combustion, qui fait trop oublier de s'occuper de savoir si l'azote n'a pas quelque rôle.
725. — L'azote ne concourt que très secondairement à la constitution de la substance organisée du sang et de cette partie-là seulement du corps. Sa présence est une condition de l'échange pulmonaire et cutané des gaz de l'intérieur avec ceux de l'extérieur, et réciproquement.
726. — On ne sait rien des particularités que peut présenter l'azote suivant les sexes et les âges. Ses conditions d'entrée et de sortie sont les mêmes que pour l'oxygène. Comme il y en a certainement un peu d'exhalé, en tenant compte des gaz rejetés par la peau comme par le poumon , il faudrait rechercher d'où il vient, quels sont les principes de l'économie qui en cèdent ; quelles sont, en un mot, ses conditions de formalion suivant les âges, etc. On ne sait pas encore si la quantité d'azote du sang varie dans quelques ma-
(1) Leuret et Lassaigne, RecK physiol. et ckkn, pour servir à l'hist. âe la éUgesHcm. Paris, 1^25, in-8'', p. 151.
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ladies, ce qui est probable. On sait que les animaux à jeun depuis longtemps empruntent un peu d'azote à celui des gax bronchiques, c'est-i-dire à l'atmosphère ; ce qui indique qu'il y a très probablement des variations de la quantité de ce gaz dans le sang.
727. — Il y a deTazote dans les gaz intestinaux morbides; il y en a quelquefois jusqu'à dO pour 100, surtout chez les vieillards épuisés par de longues maladies (1). Il est mêlé d'hydrogène, de carbures et sulfures d'hydrogène, acide carbonique et oxygène. Dans l'analyse du gaz d'une vache météorisée, M. Lassaigne indique non pas la présence de l'azote, mais celle de 50,30 pour 100 de protoxyde d'azote.; les autres gaz étaient de l'oxygène, de l'acide carbonique et des carbures d'hydrogène (2).
728. — L'azote du poumon tire son origine de l'air atmosphérique, oh il est puisé à chaque mouvement inspiratoire. n en vient cependant un peu de celui qui est dans le sang, mais cette quantité en moyenne dépasse rarement l/lOO^'de la quantité d'oxygène consommé (3). U y a échange continuel entre cet azote pulmonaire et celui de l'air d'une part, puis celui du sang d'autre part; il n'y a donc d'autre mode d'issue que l'exhalation. 11 faut en excepter les animaux émaciés par l'abstinence qui en consomment un peu; alors il disparaît par le sang.
L'azote du sang vient du poumon, mais il n'en vient pas en entier, puisqu'il y en a d'exhalé 1/100' environ de la quantité d'oxygène consommée. Il en vient aussi par conséquent des aliments solides, mais on ne sait en aucune façon de quels principes azotés ni par quelles réactions il devient libre.
Cet azote du sang disparaît en partie par le poumon.
(i) Gheyillot, toc. cU.f 1829.
(8) LAflSAIGHI, loc. cU.y 1830.
(3) RsGNAULT et Reisbt, loc. cU., 1848, p. 23.
Dans le cas d'animaux émaciés qui en prennent à Tair, il est probable qu'il s'en combine à quelque principe immédiat, mais on ne sait lequel. Il en disparaît aussi par la peau en même temps que l'hydrogène , et la quantité exhalée varie un peu suivant les heures du jour, les aliments, etc. (1).
A l'état normal, l'azote de Festomac a été trouvé plus abondant que celui des autres parties du tube (Ugestif. Gela pourrait faire croire que ce gaz est introduit par la déglutition des aliments. Mais on en trouve davantage dans le gros intestin que dans l'intestin grêle, il faut donc que le sang en fournisse, ou bien qu'il provienne de quelques réactions se passant dans l'intestin. On ne sdt nullement quels principes contenus dans l'intestin pourraient, en se dédoublant, donner lieu au dégagement d'un gaz si difficile à séparer des corps avec lesquels il est combiné. Aussi est-il plus probable qu'il est exhalé, en partie au moins, par le sang des capillaires. Si ce n'est là son origine exclusive, il faut admettre que le reste vient de l'air, par déglutition avec les aliments, jusqu'au mo-* ment où l'on aura démontré qu'il s'en dégage directement des matières contenues dans l'intestin. Ceux qui admettent sans la moindre difficulté que tous les gaz intestinaux vieur nent de réactions chimiques se passant dans cet appareil , auraient certainement dû, à propos de l'azote, se poser la qijîestion de savoir quelles sont les réactions qui lui donnent naissance, quel est le principe qui en laisse dégager. Néanmoins, si ce fait venait à être reconnu comme constant , il rendrait sans doute raison du léger excès d'azote que rejettent les poumons , car un gaz existant dans l'intestin , il ne peut pas ne pas y avoir échange endosmotique entre lui et ceux du sang ; échange qui peut être modifié par la nature et l'état des membranes. Il sera reconnu dès lors que les gaz intestinaux disparaissent à la fois par le sang et le poumon, et par l'anus*
S'il ne se dégage pas d'azote des matières en digestion, cet excès d'azote rejeté vient du sang par dédoublement de
(1) Régnai LT, Cours élément, de cJUmie. Paris, 1850, in«18, t. H, p. 866.
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quelques principes immédiats, qui en fournit ainsi à la fois un peu aux gaz pulmonaires et à ceux de l'intestin ; ceux-ci ont alors pour unique mode d'issue l'intestin rectum.
L*azote, comme on le voit, ne se rattachant directement à aucune théorie , a peu attiré l'attention des observateurs sous le rapport de son origine et de son issue dans le sang d'abord r dans l'intestin ensuite ; il y a certainement une corrélation entre ces faits considérés dans ces deux appareils organiques , mais elle est encore ignorée.
WMe phjfîologîqiM.
73d. — La rôle que joue Tasote dans le sang a toujourt para fort pea liportanl, aussi a^en est-oo peu occupé. U est peut-être plus imporlaat qa^on ne le pense géoérateiiient.Néaiuiioiii8 la possibilité de lui substituer lliydrogè&e» qui le remplace k yolume égal, sans lésions pour ks fonctioos, porte k croire que cette supposition est peu probable, n &adrait| du reste, prolonger davantage les expériences qu'on ne Ta lait.
Dana tous les cas, Taiote n'est pas un principe destiné à être assimilé (aauCk cas desanimauxémaciés qui en empruntent un peu k Pair au lien de lui en rendre). Et ce produit, comme nous Ta vous yu, dérive ou bien de dédoublement des substances azotées du corps, ou bien de réactions chimiques intestinales. Ce sont là du moins les Êdts les plus probables reladvement à Torigine de ce gas, qui n'est pas dans le sang uniquement parce qall y en adans Fair. Etsll y ena moins dans le sang qulln'y a d'oxygène, cela n'est pas dû simplement à ce que les parois des vaisseaux ont la pnq[Nriété d'en moins laisser passer que d'oxygène, ce que pensent qndques jdiysiologistes , mais à ce que les principes du sang dissolvent plus de l'un que de l'autre en vertu de leurs propriétés dissolvantes spéciales , démontrées expérbnentaiement par Bfagnus (!)•
730. — Vojons maintenant par quelles phases successives ont passé nos connaissances relaUvement à l'aaote avant d^rriver où elles en sont
Lavoisier et Priestley s'en occupèrent les premiers expérimentalement. Lavoisier crut que ce {gaz n'éprouvait aucun changement de quantité dans le sang et le poumon (2}. Priestley (3), H. Davy, crurent au contraire
(1) Maghus, loc, cU.f 1846.
(2) Layoisirr et SfiCUiM, loc. ciL, 1777-1791.
(3) PaiESTLEY, /oc. cU,, 1777-17S5.
qaMly en a d*alMorfoé (f ). AUenetPepys en revinrent! Tofiinionde ÎAyfjl^ sier (S), et pensèrent que par conséquent l'azote derair n^lerrlentiMapow fournir à la nutrition des berbivorea. Cependant iJa constatèrent qaW y m a un peu d*absorbé toutes les fois que la respiration est gênée. l|s observèrent aussi plus tard (3) que dans une atmosphère où Tbydrogène a été substitué à Tazote, la quantité absorbée du premier gaz est remplacée par vne quantité égale du second. Bertbollet pensait, au contraire, qa*fl y avait nu pen d'âoote exhalé par le poumon pendant la respiration (ft). dpallanzani observa que suivant les espèces aninules , tantôt Tanote de Tair reste intact , tantôt il est absorbé par les diverses parties du €ùxpê et le poumon chez les animaux pulmonés, chez Thomme par exemple. Mais cette quantité est toujours très petite en comparaison de Toxygène (5). Henderson et Thomson (6) ont vu également qu'il y a un peu d'oxygène emprunté I Pair par le sang pendant la respiration. Pfaff pense «ossi, 4>prè8 «es expériences, qu'il y a de Tazote absorbé pendant la respinn- ÛQÊk (7). n détermine anssi dans ce travail les proportions d*oxygène «abaorbé et d*acfde carbonique exhalé. Nysten (8),DQlong (9), pvrfsM. Desliretz (10), montrèrent qn'il y a réellement un peu d'azote rejeté par le poumon ; et que cette quantité est plos forte chez les herbivores qne ciies les carnivores. G*est là aussi le résultat général des expériences de W. Edwards, surtout chez les jennes mammifères ; quelquefois il trouve égaNté entre l'absorption et l'exhalation (11).
Depnis lors il n'a été fait aucun travail expérimental, mais scnlemcnt des remanqnes et théories plus on moins contradictoires sur les feits précédents, Issqo'j^ Tépo^^ne des recherches de Marchand (12) et de MM. Regnanlt et ile|set,qiii ont, par des analyses eudiométrlqaes minntleiises , donné
(i) H. Davy, loo. oU,. 1802.
(2} AiXKK et PsPYS» loc cU.^ 1608.
(3) Loc. cit., 1827.
(4) Bertbollet, Mém. de la Soc. éTÂrcueU, 1802, t. Il, p. 454.
(5) Spallanzani, Mém. tw la respiraHon, traduits par Sennefoier snr le manuscrit inédit. Geoève, an xi, iii-8'', p. 88 à 102.
(6) Henderson dans Thomson, Sytt. d$chknie, traduct. franc., 1818-1822, in-8", t. V,
(7) PvÀVWf iVbuo. sflEpér. sw la respir, de Vair atmospk., principalement par rapport à rahMrptiom i^aaoU^ etmr la mpir. du gag oœydê d^oMote {Ann. de chim., 1805, t. LY, p. 177).
(8) Ntsten 9 Rech. de phys. et de chimie pathologique. Paris, 1811, in-8*, p. 178.
(9) DuLORG, toc. ctt., 1823.
(10) Dbsprbtz, loc. ct7., 1824.
(11) Edwards, De Vinfi, des agents phys. sur la vie. Paris, 1824, in-8*,
(12) Marchand, Sur le rôle de V azote dans le phénomène de la rmpireAion {Journal fur praht. Chemie,iSéS, t. XLIY, p. 1).
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plut de prédsk» aux faits connus jusqu'alors. Ils ont montré que Tazote iéga^é, pendant que iOO parties d'oxygène sont consommées « tarie entre 0^5A9 et 0,603. CSiex Je lapin, elle est de 0,695 et de i,/i6Â chez la poule (1). Ohei le cochon d^Ihde, elle est de 0,9/ii d'après Marchand.
Maçainet Marcet admettent qu'à moins de sai^fXMier qne l'aetlon fltale peut former Tazote de toutes pièces, il faut conclure que celui qui contient le chyle provient des aliments. Mais que le sang en contenant proportionnellement plus que le chyle y il fant admettre que chez les carnivores et herbivores, la respiration fournit le complément de celui qu'on trouve dans le sang (2).
Dé^ jwparafint M. BovsskigauU avait été comfaiit à confirmer iea f^sultats de Dohyng , et à penser qne l'asote des aliments sortait en partie à l'état gazeux , parce qu'il ne retrouvait pas dans l'accroissement du poids du corps et dans les substances azotées des matières fécales le poids de Taiote entré sous forme d'alinMnts. Mais il avait été amené à des estimations trop'fiNTtes, faute de tenir compte des matières azotées tombant sons forme de poils, épiderme, etc. (3). Il avait aussi obtenu des résultats analogues sur les oiseaux (Jx). Quoique manquant de précision, ces recherches avalent appris qu^un peu de l^azote des aliments devait disparaître 8008 forme gazense. IVI. Barrai arrive aux mêmes conclasions en partie par des expériences , en partie par des calculs (5). Relativement à l'azote de l'intestin » on pouvait en soupçonner l'existence d'après les recherches de Van Uelmont , qui avait constaté que les gaz de l'estomac et de l'iléum étouffent la chandelle: Ructus sive flatus originalis in stomacho prout et fUUus ibi extinguunt flammam caifidelœ (6) . Les recherches de Jurine en ont , pour la première fols , positivement démontré l'existence (7) ; puis sont venues celles de Yauquelin (8), de M. Chevillot (1830), et de lAM. Magendie et Cfaevreul (1816).
Enschut (0) est le premier qui ait montré que parmi les gaz du sang il y a de l'azote, fait retrouvé depuis par Magnus (10), Bischoff (11) et
(1) Reghadli et Rbskt, Comptes rendus, loc. cit., 1848.
(2) Magaibe et Marcet , Rech. sur l'orig, de l'azote qu'on retrouve dans lacomp, des subst, anhn. {Ann, de Tphys. et de eMm., 18S2, t. LI, p. 371).
(3) BoDssiNGAULT, Comptes rendus des séances de VAcad. des se. de Paris, 1838, t. VII, p. 1157.
(4) Bons8iN6Ai7LT,'ilfm. de phys, et de chim., 1844, t. XI, p. 433.
(5) BarrXl, Statique chim. des an{f7?. Paris, 1850, !n-18. p. 246-270, etc.
(6) Vah Helhomt, Ortus medidnœ. Amstdodami, 1652, in-4*, p. 4SI.
(7) Jurine, loc. cit,, 1789.
(8) Vauqdelin, loc. cit., 1817.
(9) EifSCHUT, loc,cit,f 1830.
(10) Magnus, loc, cit., 1837 et 1846.
(11) BiscnoTF f De novis 9tii6tMd(ifii pkffsiologiois ad iUuttrandam theoriam d$ reifinMmtê itumutU. Heidelberg, 1 837.
Marchtad. Ingaihoau scmUe être le premier qui obtenra une cxhalttion d*a»>te par la peau de rhomme (1). Puis Abenethy recndlUt aooB k mercure im gaa formé de deui liera d'adde caiboMiqse et u tien d'aiote (2). Gdlard de MarUgoy trouve» tantôt de PanMe en proportion fariabie etde Facide carbonique, tantôt deraddecarboniqiiepv (8).
ACIDE CARBONIQUE
ijMMiymie : Gûm au ncide wiépkUiqm ^age et Guyton de Morvean) (4), akr /IM| air krrttphrMê^ acid» cmifmuB^ aeidê ckarbotmmm*
781. — D existe de l'acide carbonique dans le poumon, dans le sang, dans le tube digestif et dans l'urine. CSe dernier fait constaté 'par Prout, nié par Berzelius, mais Tériflé par Vogel, Marcet, Brandes, Woehler, et récemment par Marchand, qui en a trouvé chez l'homme adulte et l'enfant environ 60 centimètres cubes pour 1,000 grammes (6). D y en a aussi dans l'urine des herbivores ; mais «fie parité de cdui qu'on extrait s'y trouve à l'état de bicarbonate, et par conséquent ne fait pas directement partie du corps ; ce sont les bicarbonates qui sont là les principes immédiats, et non l'acide carbonique. On ne sait pas encore s'il en est de même chez l'homme.
M. Stass a trouvé que Teau de Tamnios de la vache est saturée d'acide carbonique, et renferme de plus du bicarbonate de potasse (6).
Il est probable que celui extrait de la bile et du lait par Marchand faisait partie des bicarbonates, car ces liquides
(1) iMDiBouas, VemUschtû Schriftm pk^tfoo-medic. Vienne, 1782-1784.
(2) Abuwktbt, SMrgicalamdpkifSk)U}ikalmttù, 1793-1797.
(3) GOLLABD M MiiTiGaT, ioc ctl., 1827.
(4) GuTTORDC MoKYBAU, Encyclopédie méthoiiquej CamiK, 1. 1, p. 95, in-i% 1786.
(5) Uakchand , Sur Vacide carbonique de l'urine el du laU {{Joum. fUr prakt. Chenue, 1848, t.[XUV, p. 250.
(6) SiASt, SoU sur les liquidés de i'anuiios et de VMmkiide {Cou^^ rendus des Séances de VÀcadéaù9 4ss9ciencesé$Peuns, 1850, i XXX, p. 627).
CHAPITRE IV. A€IDE CARBONIQUE
sont alcalins, et il faut employer la chaleur pour en extraire le gaz carbonique.
7S2. — La quantité absolue de ce gaz chez l'homme, en volume, s'élève de 87«-«',70 à 97**^-,70, sans tenir compte de celui que renferme l'intestin, dont la quantité variable ne peut permettre un calcul, même approximatif.
Aeîde earbonîqoe du saog.
7S8. — L'acide carbonique contenu dans le sang occuperait, à l'état gazeux, un espace variant du tiers au cinquième de celui occupé par ce liquide.
D'après Magnus, il y en a plus dans le sang artériel que dans le sang veineux, dans la proportion de 6''''-,A9 pour 100 dans le sang artériel, pour 5^*^,50 dans le sang veineux, c'està-dire dans la proportion de 0s''<'*',99, ou un cinquième en faveur du sang artériel; ce qui donne 0k<^""*-,123 pour 100 dans le sang artériel, et Ob'*»*,10A pour 100 grammes dans le second. Gomme déjà il y a plus d'oxygène dans la proportion de 2,il ou S à 1,20, et d'azote dans la proportion de 1,51 i 1,00 (1), on voit qu'il y a plus de gaz dans le sang artériel que dans le sang veineux.
Voici les tableaux de cet auteur sur ce sujet :
Sang airtérid.
CeatlaiètrM
cnbM
donttcnt.
Adde carlxMi, cent, cubes.
CliCTal 425 li. 130 Id. 123 Yetn 123 Id. 108
Pour 100.
Sang veineux.
Centimètres
coIms
donoent.
Acide carboD.
cent, cabes.
Pour 100.
78i. — On peut déduire, du résultat obtenu par Magnus et en admettant approximativement 5 litres de sang artériel, et 7,60 de veineux, qu'il y a 6«"»',16 de gaz carbonique dans le sang artériel, et 7s'^°'',80 dans le sang veineux : en tout, 18«^-,95.
(1) IU6NUS,(oc.cir.,1837.
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Acide carbonique dam le poumon*
735. — L'acide carbonique du poumon s'y trouve à Téfat gazeux et de mélange avec deVazote, de l'oxygène de l'air, de la vapeur d'eau et les traces d'autres gaz expirés.
Connaissant, d'après les chapitres précédents, d'une part la quantité moyenne de gaz contenue dans le poumon après une expiration ordinaire (493 millimètres cubes), et une expiration exagérée (232 millimètres cubes), et, d'autre part, que ces gaz renferment alqrs de 3 à 5 pour 100 d'acide carr bonique, on en déduit qu'il y a dans le poumon :
lo Après expiration calme, 14 à 24 millimètres cubes;
2^ Après expiration forcée, 7 à 12 millimètres cubes*
Ce qui donne en poids :
2^ OR^^sOlSS à 08'^««-,0228.
La quantité d'acide carbonique exhalé et celle d'oxygène fixé dans l'économie sont surtout en rapport avec la nature des aliments, et varient peu dans les animaux soumis au même régime , bien qu'ils appartiennent à des classes très éloignées. La plus petite exhalation d'acide carbonique a lieu chez les animaux nourris de viande ; le volume de l'acide carbonique exhalé (ou, si l'on veut, le poids de l'oxygène contenu dans cet acide) est chez eux» à celui de l'oxygène inspiré, comme 0,67 ou 0,74 : 1,00. Ce rapport est plus grand chez les animaux nourris de légumes ; pour les lapins soumis à ce régime, M. Regnault l'a vu varier de 0,85 à 0,95. Il est encore plus grand chez les animaux nourris de pain ou de grain ; car il peut devenir égal et mênic supérieur à l'unité. L'animal dégage alors une quantité d'acide carbonique qui renferme plus d'oxygène qu'il n'en prend à l'air dans le même temps. Celte quantité, ainsi qu'on le voit, ne peut donc pas venir d'une combustion du carbone des matériaux du sang par l'oxygène inspiré. La quantité d'acide carbonique rejetée est donc en rapport, non pas avec celle de l'oxygène fixé dans l'économie, mais avec la nature des ali-
CHAPITRE IV. ACIDE CABBONIQUE
ments. Ce fait montre qu'on ne peut considérer cet oxygène comme venant chercher du carbone et le brûler, mais que l'exhalation d'acide carbonique est indépendante de Tinhalar ti(Mid*oxygène. C'est ce que prouvent, du reste, les expériences de Spallanzani et de W. Edwards, qui montrent que les ani* maux qui respirent dans les gaz azote et hydrogène dégagent de Facide carbonique en aussi grande quantité, et souvent plus que dans l'air atmosphérique. Lorsque, par de fréquentes inspirations, la quantité d'oxygène introduit augmente, celle de l'acide carbonique exhalé augmente aussi ; mais cela tient uniquement à ce fait physique, qu'il ne saurait y avoir eur dosmose d'oxygène sans.exosmose d'acide carbonique, péné* tration d'un gaz sans sortie d'un autre.
Pour un lapin nourri momentanément de pain et de son, on a trouvé que le rapport de l'acide carbonique exhalé est à celui de l'oxygène inspiré comme 0,997 : 1,000. Chez les poules, nourries de grain, il a été comme 0,90 et 1,08 : 1,00. Chez les animaux soumis à une diète absolue , ce rapport est à peu près le même que celui indiqué plus haut pour ceux qui sont nourris de viande (1).
736. — La quantité d'acide carbonique contenu dans l'urine est très peu considérable, et n'a pu être mesurée.
Acide carbonique dans l'intestin.
737. —L'acide carbonique contenu dans l'intestin y est à l'état de fluide élastique ; il y en a sans doute à l'état de dissolution dans le mucus et [les matières contenues par le tube digestif. Il est mêlé à de l'azote, de l'hydrogène, des carbures et sulfures d'hydrogène, quelquefois de l'oxygène. On en a trouvé , pour 100 :
Dans l'estomac, 14,00;
Dans l'intestin grêle, 24,39, — 40,00, — 25,00;
Dans le gros intestin, 43,50, — 70,00 ;
Dans le cœcum, 12,50;
(1) Regnault, Cours élémcrUaire de chimie. Paris, in-18, iSSO, t. II, p. 866.
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Dans le rectum, &2,86 (1).
C'est après l'azote le plus abondant des gaz intestinaux ; il y en a davantage dans le gros intestin que dans l'inlestin grêle , contrairement à ce que dit Jurine (2). Il y en a aussi dans les gaz intestinaux de l'éléphant (S); dans ceux du chien, on en trouve, d'après MM. Leuret et Lassaigne(&) SO pour 100 dans l'intestin grêle, 15 pour IQO dans le gros intestin. Hoscfaati (5) indique de l'acide carbonique presque pur dans le duodénum. Il y a également de l'acide carbonique dans les gaz intestinaux des individus morts de maladie *. la proportion peut aller à 02 ou 93 pour 100 ; il y en a moins chez les individus morts d'affections aiguës que chez ceux morts de maladies chroniques.
M. Lassaigne en a trouvé 29 pour 100 dans la panse d*une vache météorisée (6), et, suivant MM. Premy et Laineyran, il y en a 5 pour 100 dans le gaz que contient cet organe dans l'affection précédente (7).
txmt daat iMfoel se trouve Paoîde c«rboMM|iie dent les diverses p«rtîee
du oorps.
Tout porte à croire que l'acide carbonique qu'on extrait du sang vient de trois sources : 1® du sérum, dans lequel il est à l'état de dissolution ; 2^ des globules, où il est également dissous; 3"» des bicarbonates.
n est dissous dans les deux premiers , et c'en est la seule portion qui concourt réellement à constituer directement le sang.
Quant à l'acide des bicarbonates , il est à l'état de combinaison , et ce n'est que par décomposition de ces sels qu'on l'obtient; ce sont eux qui concourent directement à former
(1) Cheyuedl dans Magbndii, ke. cU., 1816.
(2) JnRDiE, loc, cU., 1789.
(3) Vauquelw, loc, cU,,i^n.
(4) Leoret et Lassaigne, loc, cU,y 1825, p. 151.
(5) MoscHATi, loc. cit., 1771.
(6) Lassaigne, loc. cit., 1830.
(7) Umeyran et Frbiiy, Bull, depharm,, 1809, iD-8% 1. 1, p. 358.
CH. IT. ACIDE CARBONIQUE. SON ÉTAT DANS LE SANG
le sang, et leur acide n'appartient pas directement à ce liquide.
Cette question de la présence de l'acide carbonique dans le sang, qui parait d'abord si simple, exige au contraire des recherches très délicates ; elle exige qu'on tienne compte à la fois de l'état physiologique de l'animal et de la composition anatomique du sang. Ainsi , avec la propriété acide da gaz carbonique, presque insignifiante en apparence, nous voyons apparaître une complication qui n'existait pas à propos des gaz neutres étudiés jusqu'à présent. Il y avait simplement à étudier leur état de dissolution dans le sérum , d'une part, considéré comme liquide homogène (homogénéité caractéristique de l'état de dissolution ) ; dans les globules , corps demi-solides et homogènes, de l'autre. Ceux-ci, avonsnous dit, ont la propriété d'en dissoudre beaucoup, et celui-là fort peu.
Nous trouvons la même chose pour l'acide carbonique. 1<> Il y en a dans le sérum, car il en dissout à peu près autant que l'eau. La présence des sels, de l'albumine et d'autres principes, a certainement de Tinfluence sur la dissolution de ce gaz, mais on n'a pas encore expérimenté directement avec le sérum seul. Seulement on sait que le sang, avec ses globules, dissout bien plus d'acide carbonique que l'eau (1).
2» D'après cela on voit qu'il y en a et en proportion bien plus considérable dans les globules.
3* Il n'est pas probable que les bicarbonates du sang puissent donner tout l'acide carbonique qu'on en retire par le vide et un courant d'hydrogène. Mais on sait qu'une solution de bicarbonate de soude placée dans le vide, ou soumise à un courant d'un gaz inactif chimiquement ou chauffée, est ramenée à rétat de carbonate, en laissant échapper une partie de son acide. Il est donc certain , si les bicarbonates se comporlent dans les sérums comme dans l'eau , qu'une portion du gaz carbonique retiré du sang n'est pas à l'état de simple
(i) Magnus, loc. cit.f 1846.
dissolution , mais à Tétai de bicarbonate de soude, réduit à l'état de carbonate par le courant d*hydrogène.
Par conséquent, à la rigueur, on pourrait dire que les expériences de Magnus prouvent qu'il y a de l'acide carbonique dans le sang; mais elles ne montrentpas s'il esta l'état de dissolution plutôt que de combinaison proprement dite. Néanmoins les faits précédents et la formation de cet acide par contact de l'oxygène et des globules en suspension dans le sulfate de soude doivent faire admettre qu'il y a de l'acide carbonique réellement dissous dans les globules ; qu'il concourt ainsi diréctement à la constitution du sang, avec l'oxygène et l'azote.
Enfin, fait plus démonstratif, Lehmann a montré que 1,000 centime très cubes de sang donnent seulement 70 centimètres cubes d'acide carbonique par les moyens mécaniques comme l'agitation, et 860 centimètres cubes quand on ajoute un acide (1).
738. ■ — L'acide carbonique est dans le sang à l'état de dissolution. Il est principalement à l'état de dissolution dans les globules ; il peut être déplacé par l'oxygène et d'autres gaz encore, comme l'hydrogène, ou même par simple agitation du sang.
En augmentant la quantité d'oxygène de l'air dans certaines proportions (Regnault et Reiset), on ne change rien à la proportion de celui que dissolvent les globules. De même, en sens inverso, si l'on augmente en certaines proportions l'acide carbonique de l'air, on observe que le déplacement de l'acide dissous est entravé, bien que la quantité d'oxygène n'ait pas diminué. Le déplacement ne se fait plus en mômes proportions, et il y a naturellement moins d'oxygène absorbé; d'où l'asphyxie survenant ainsi à la fois parce que l'acide carbonique reste et parce que l'oxygène ne pénètre plus dans l'économie. Nous avons vu que si l'on augmente d'une quantité proportionnelle l'oxygène de l'air, l'équilibre entre le déplacement de l'acide et l'absorption de l'oxygène se rétablit.
(1) Lebmann, Archiv der Pharm.^ 1847, t. L, p. 3«S(;.
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739. -- On sait que la présence de 1 centième de phosphate de soude dans Teau lui permet d'absorber le double d'acide carbonique de ce qu'elle prend habituellement. Une fois saturée ainsi sous la pression ordinaire, elle se comporta désormais comme de Veau pure. En effet, si Ton opère eosuite sous une pression double , la solution saturée se coin-* porte sous cette double pression comme le ferait Veau ordinaire, saturée aussi de gaz carbonique à une pression simple; comme la solution de phosphate de soude ci-dessus. Ce fait porte i croire que le sérum peut dissoudre de Tacide carbonique plus que d'oxygène ; à moins que l'existence des autres principes, qui sont dans le sang en présence du phosphate de soude, ne fasse disparaître à son tour la propriété de celui-^ci,
La petite quantité d'acide carbonique existant dans les urines s'y trouve à l'état de dissolution dans l'eau , et cette dissolution est sans doute favorisée par le phosphate de soude. Elle favorise à son tour la dissolution du phosphate de chaux ; car si l'on chauffe l'urine, si ces derniers sels sont abondant!, ils se précipitent et se redissolvent par un courant d'acide carbonique (1). C'est également à Tétat de dissolution que se trouve l'acide carbonique de l'urine des herbivores. Du r^te, il faut savoir que la présence de cet acide n'a été démontrée qu'en faisant le vide sur de l'urine et plaçant à côté de Teau de baryte qui se trouble (2). En même temps se déposent les carbonates terreux. Or, on sait que le vide et l'ébuUition suffisent pour ramener les bicarbonates à l'état de carbonates en chassant une partie de l'acide.
7&0. — Les autres particularités chimiques et organoleptiques présentées dans l'organisme par l'acide carbonique n'offrent rien à signaler que son action dissolvante sur les sels terreux, qui, sans doute, s'exerce dans l'urine à l'aide de la petite proportion de ce gaz contenue dans cette humeur.
(1) Delavaud, Mémoires de la Société de biologie, Paris, 1851.
(2) BoussiNGAULT , Anolyse chimique de l'urine des animaux herbivoret (Ann. dephys. 9tdecMm.f 1845, t. XV, p. 97).
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741. — L'acide carbonique a pour caractère d'ordre organique de concourir à former la substance du sang. Il ne prend à sa constitution qu'une part secondaire, comme tous les principes qui se forment à l'aide des matériaux des principes qui ont déjà servi, et qui finalement sont rejetés. Malgré cette part secondaire qu'il prend à la constitution de cette humeur, quant à la piasse et à l'union moléculaire des substances entre elles , ce n'en est pas moins un principe indispensable à l'organisme : ce que manifeste l'universalité de sa présence dans les êtres organisés ; ce que prouve la nécessité physique de la présence dans l'économie d'un gaz devant être rejeté pour permettre l'introduction d'un autre gaz. Il est enfin, du côté de Torganisme, la condition d'accomplissement de la double relation entre l'économie d'une part, le milieu gazeux de l'autre, c'est-à-dire l'oxygène essentiellement. Par ce caractère, comme par les précédents, l'acide carbonique se range parmi les principes de la première classe ; ce que nous faisons remarquer par la raison qu'il se forme dans V économie et en est expulsé aussitôt, fait qui le rapproche des espèces de la deuxième classe.
Dans l'urine, la part qu'il prend à la constitution de ce liquide est moins importante que dans le sang, et cette part dérive directement des propriétés chimiques du principe.
742. — On n'a pas observé quelles étaient les modifications de la quantité d'acide carbonique du sang dans les maladies. Comme dans le poumon, il varie de 1 à 10 pour 100, suivant les divers ordres d'affections; ce fait indique certainement une modification corrélative dans la quantité d'acide carbonique du sang. Seulement celle-ci n'a pas été mesurée. En comparant dans des conditions diverses, successivement précisées, la quantité d'acide carbonique expirée par un animal à celle que renferme son sang dans les mêmes conditions, on arrivera certainement à déterminer quelle relation il y a entre ces deux valeurs, de manière à pouvoir connaître à peu près la seconde, en étudiant la première.
Il sera possible alors de calculer aussi les variations phy-
GU. IV. ACIDE CARBONIQUE. SES VARIATIONS NORMALES
siologiques de la quantité d'acide carbonique contenue dans le sang et le poumon, aux différents âges, dans les individus de sexes différents, et chez les femmes, suivant qu'elles sont ou non à Vépoque des règles. Déjà on connaît les variations dans la quantité d'acide carbonique expiré, dans ces diverses circonstances relatives à la durée de la vie, au sexe et àTétat normal ou pathologique.
MM. Andral et Gavarret (1) ont, en effet , constaté que la quantité d'acide carbonique contenue dans les gaz pulmonaires rendus par le poumon augmente graduellepaent jusques entre quarante et cinquante ans , et en particulier proportionnellement au développement du système musculaire. Cette augmentation graduelle s'observe aussi chez les femmes, mais elle cesse à l'époque de l'apparition des règles. Elle reste alors ce qu'elle était jusqu'à la cessation des menstrues; c'est-à-dire que, jusqu'à l'âge de trente-neuf à quarante-huit ans, la quantité d'acide rejeté reste à peu près ce qu'elle était à douze ans. Une fois Y époque critique passée, l'augmentation de la quantité d'acide rejetée recommence, mais faiblement ; puis, pendant la vieillesse, il y a diminution. Pendant la grossesse, il y a augmentation de la quantité d'acide habituellement rejeté par la femme, sans que jamais elle atteigne la quantité rejetée par l'homme. Après la grossesse, la proportion d'acide expulsé revient à ce qu'elle était auparavant. La quantité d'acide rejeté parles poumons diminue chez les individus affaiblis par quelque maladie. Les expériences de Scharling (2) et de Brunner. et Valentin (3) donnent également des résultats analogues ; les chiflres de Scharling sont un peu plus faibles que ceux donnés par MM. Andral et Gavarret, mais les proportions sont les mêmes.
MM. Hervier et Saint-Lager ont observé que la quantité
(i) Andbal et Gavarret , Recherches sur la quantité d'acide carbonique exhalé par le poumon dans l'espèce humaine {Comptes rendus des séances de VAcad, des sciences de Paris, in-4'*, 1843, t. XVI, p. 113).
(2) ScBARLDiG dans Berzclius, Rapport annuel sur les progrès de la chimie pwr 1842. Stockholm, 1843. Traduct. fr., Paris, 1844, ia-8% p. 347.
(3) Bauiuier et Yalemtin, Pharm, central BlaU, 1843, p. 757 et 765.
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d'acide carbonique contenu dans Tair expiré présente des variations horaires coïncidant avec celles du baromètre ; elles ont, comme ces dernières, deux maxima, Tuû vers 9 heures du matin, l'autre à 11 heures du soir, et deux minima, Tua vers 8 heures du soir, et l'autre le matin, vers 5 heures. Le maximum du matin est plus grand que celui du soir. Il y a moiùs d'acide expiré dans le sommeil que pendant la veille. Le» ali* ments féculents et alcooliques augmentent la quantité d'oeide
carbûDique expiré.
M. Letellier a montré que plus la température de l'air est élevée, moins l'air expiré renferme d'acide carbonique, et cela dans les proportions suivantes chez le cochon d'Inde : à 0 degré, il en contient 3 pour 100 ; entre + 16 et 4- 26 de* grés, il en renferme 2,08 pour 100; entre + 20 et 30 degrés, il en contient 1,45 pour 100 (1).
7 AS. — Nous avons à examiner ici quelles sont les conditions de /brmaa'on et les conditions d'issue de ce principe immédiat. Nous rechercherons ensuite quels sont les phénomènes de ces deux actes , quels sont les faits dynamiques ou actes manifestés lors de cette formation et de cette issue. Cette séparation, exigée par la méthode, est naturellement le seul moyen d'éviter les aberrations dans lesquelles on tombe, lorsque, en fait d'actes aussi minutieux, aussi spéciaux, aussi particuliers que ceux-là, on prétend déterminer la nature du phénomène d'après ses effets généraux ; sans entrer dans l'étude particulière de ses conditions d'accomplissement dans l'organisme.
On connaît deux sources d'acide carbonique dans l'organisme, deux ordres de conditions pour la formation de ce principe. La première est la décomposition dans le poumon des carbonates et bicarbonates du sang par l'acide pneumique (2) ; la deuxième est le dégagement d'acide carbonique par la substance organisée.
(i) Letellier, Ann. dechim» et dephys., 1845, t. Xlll, p. 478.
(2) Liebig admet de plus, que les acides végétaux introduits dans le sang, ou Facide urique produit par Ja transmutation des tissus, décomposent les carbonates alcalins, et forment des sels neutres ; Tacide carboniqae devenu libre iil évacué par le poumon. {Lettres^ 18&2« p. 174.)
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Il résultedes expériences de M. Cl. Bernard, que nous avons aoalysées précédemment (t. I", p. 165), que le lieu de Téco- Domie où se forme le plus d'acide carbonique est le poumon. Les conditions de formation de ce gaz ne sont pas celles de la combustion ; c'est la présence d^ carbonates et des bicarbonates dans le sang d'une part , et de l'autre celle de l'acide pneumique libre dans le tissu même, dans la substance du parenchyme pulmonaire. Cet acide se trouve la en petite quantité , mais il est par lui-même assez énergique ; aussi le tissu du poumon est-il acide. Il résulte en outre d'expériences présentées par l'un de nous (M. Verdeil) à la Société de biologie, que le tissu pulmonaire, au contact d'une dissolution de carbonate de soude , décompose ce sel avec dégagement d'acide carbonique.
Ainsi voilà un des résultats les plus nets que l'on puisse concevoir et auquel conduisent, d'une part, l'expérience directe faite sur le vivant , et de l'autre la recherche successive de tous les principes immédiats qui peuvent se rencontrer dans le^ tissus et les humeurs. Ainsi 1^ plus grande partie de l'acide carbonique que nous rejetons chaque jour vient de carbonates décomposés peu à peu dans les nombreux capillaires du poumon , et ne se forme pas par combustion. Restera maintenant à chercher plus loin comment se forment c^es carbonates dont la formation ne doit pas être confondue avec l'étude de la formation de l'acide carbonique, qui est un autre principe immédiat. Recherchez dans les nombreuses hypothèses physiologiques et de pathologie qui ont régné un certain temps, et vous verrez que l'hypothèse de la combustion n'est pas la première qui se soit ainsi trouvée réduite iofinimentpar suite de la découverte des faits réels. Gomme toutes ces grandes hypothèses, c'est une création de l'esprit humain mise à la place de la réalité, alors inconnue , afin de relier nos observations, bien qu'elle ne pût se mouler exactement sur les faits; mais seulement elle servait à les réunir, à ne pas les laisser épars, c'est-à-dire inutiles. Elle était du reste des plus rationnelles, puisqu'elle était de celles qui sont
susceptibles de vérification ou d'infirmalion expérimentale; et elle est une de celles qui ont le plus influé sur la découverte de la réalité qui Ta renversée pour mettre autre chose à la place.
Ce n*est pas seulement dans le poumon que se trouvent les conditions de formation de l'acide carbonique. Les expériences de Spallanzani (1) et de W. Edwards ont montré que toute partie organisée, morte ou vivante, dégage de l'acide carbonique ; que les animaux qui respirent dans rhydrogène et dans l'azote purs dégagent de l'acide carbonique. Elles ont montré de plus que la quantité d'acide carbonique exhalée dans l'hydrogène est ordinairement supérieure à celle qu'ils fournissent en respirant dans l'air, et jamais inférieure. Aussi ces expérimentateurs concluent-ils d'expériences très variées et faites de manière à ne laisser aucun doute, que, lorsque les animaux respirent dans l'air, il ne se forme pas sensiblement d'acide carbonique dans l'acte respiratoire par combinaison dé l'oxygène de l'air avec le carbone du sang ; mais que ce gaz vient en entier de la substance du corps ; que tout est le produit de l'exhalation ; que l'acide carbonique n'est pas le produit de la combinaison de l'oxygène avec le carbone des tissus animaux ; que la disparition de l'oxygène n'est pas la cause de l'apparition de l'acide carbonique. Edv^ards est conduit aussi à rejeter cette espèce de compromis, cette opinion mitoyenne suivant laquelle l'acide carbonique serait en partie formé par combinaison de l'air au carbone du sang , et en partie viendrait de celui qu'ont la propriété de laisser échapper toutes les parties delà substance du corps (2).
On se demande, en lisant ces expériences, comment il se fait que les fauteurs de l'ancienne hypothèse de la combustion , avant de vouloir la faire revivre, n'ont pas commencé par discuter ces expériences, dont ils ne tiennent nul compte dans leurs raisonnements. Sans doute ils ne les eussent pas
(1) Spai.lakzani, Mémoires sur la respiration. Genève, an xi, in-8% p. 343 et 3ol.
(2) W. Edwauds, De rin/luencedcs agents physiques sur la vie, Paris, 1824, in-S% p. 448 à 460.
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mis en avant, s*ils avaient tenu compte de ces faits, qui ôlent beaucoup à leur hypothèse de ce qu'elle peut avoir de séduisant en élégance et en simplicité. Ce n'est pas dans ses détails intimes et minutieux que la biologie offre des faits entraînants par leur beauté et leur grandeur ; ces faits se rencontrent à chaque pas , quand , embrassant l'ensemble de cette science et de celles qui la touchent , on observe ce qu'elles ont de conmiun et de quelle manière l'une est l'appui indispensable de l'autre.
Ces expériences , d'une part , ne sont pas contredites par le fait indiqué plus haut de la décomposition des carbonates du sang par l'acide pneumique , d'où formation d'acide carbonique ; d'autre part, le dégagement d'acide carbonique par tout fragment des tissus encore humides d'un être organisé montre que c'est là une propriété qui leur appartient. Il faut la rapporter aux substances organiques, principes de composition chimique non définie, doués d'une instabilité particulière, qui est telle qu'ils se décomposent avec la plus grande facilité toutes les fois qu'ils sont placés dans [des conditions où ils peuvent abandonner peu à peu , avec lenteur, leurs éléments chimiques, tandis qu'ils résistent générale ment aux actions brusques. Les expériences déjà citées de Spallanzanimontrentque les coquilles dégagent également de l'acide carbonique comme tout autre tissu ; mais, si Ton enlève ou détruit la substance organique , les sels calcaires ne fournissent pas de ce gaz. Une des conditions importantes de production de l'acide carbonique par la substance organisée, c'est une certaine élévation de la température. La quantité produite est proportionnelle au degré de chaleur de ces substances. Spallanzani a observé sur des fragments isolés et sur les animaux hibernants qu'ils n'en dégagent pas trace à la température de 12 à 8 degrés au-dessous de zéro, mais qu'à zéro, et au-dessous, il y en a même un peu de produit. Marchand a montré qu'après avoir débarrassé du sang de ses gaz, si l'on y fait passer un courant continu d'oxygène, qui, au sortir de là, passe dans l'eau de baryte, au bout de
quelques heures on a un précipité de carbonate de baryte (1),
Voilà donc une source de production d*acide carbonique à joindre à la décomposition des carbonates par l'acide p&eumique. On ne sait en quelle proportion chacune d'elles concourt à la production de la masse totale de ce gaz rejeté chaque jour par Torganisme. Les expériences de Spaltanzani montrent toutefois que cette quantité est , pour la substance organisée des Fiimaçons morts, de quatre à cinq fois plus petite que celle qui est rejetée par la respiration ; car Tani- ^ mal mort donne dans un temps déterminé une quantité d*acide carbonique qui est à celle produite par l'être vivant comme 4 ou 6 : 20. Cette différence doit être beaucoup plus considérable chez les vertébrés, mammifères surtout, dont le poumon est bien plus vaste proportionnellement et kt respiration plus active que chez les Gastéropodes.
Peut-être faut-il à ces deux conditions de formation d'acide carbonique en joindre une troisième qui serait la combustion lente, c'est-à-dire la combinaison directe d'oxygène aux principes des corps gras; ce dont nous avons déjà parlé, t. I", p. 256, § 288. Mais cette source admise par les chimistes et beaucoup de médecins n'est qu'hypothétique ; elle n'a pour elle aucune expérience directe, si ce n'est ce fait, que les suifs et les huiles , quand ils sont mélangés de quelques substances organiques, absorbent l'oxygène de l'air et dégagent de l'acide carbonique.
Ainsi il y asi peu d'acide carbonique dans Tair, qu'on peut dire que tout celui que renferment le sang et l'intestin vient du corps même et se forme dans son intérieur. C'est un produit de l'organisme que les animaux rejettent dans les milieux ambiants , mais qu'ils ne lui empruntent pas. Ainsi l'acide carbonique tire son origine des tissus et des humeurs, et non du dehors.
De la production d'acide carbonique par décomposition des carbonates, résulte la formation de pneumate de soude, et peut-être aussi d'urate, hippurate, etc., de cette base.
(1) Makchahd, Jtmmal fiirpràkt. Çh$mk, 1845» t. UXV, p. 385.
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On ne sait pas encore quel composé résulte de la production d'acide carbonique aux dépens des substances organiques. On ne sait pas en quoi les caractères de l'espèce se trouvent changés par suite de cet abandon d'une partie de leurs éléments chimiques ; on ne sait si cet oxygène et ce carbone se trouvent immédiatement remplacés par suite du mouvement nutritif; ou si l'espèce de substance qui cède ces éléments, cède d'autre part de l'hydrogène , de l'azote et du soufre ou du phosphore , afin de conserver sa composition , en même temps qu'elle remplace ces corps par une égale quantité de quelque autre substance organique empruntée aux humeurs ambiantes qu'elle s'assimile par catalyse isomérique. C'est parce qu'à cet égard on ne peut encore faire que des suppositions, qu'il n'a pas été tenu compte des conditions de production d'acide carbonique que présentent les substances organiques, par suite de leur existence même, comme corps dont la composition chimique n'est pas définie. Or, bien que le fait de cette production soit des mieux démontrés, on a préféré lui substituer l'hypothèse de la combustion , parce que ces résultats de la combinaison se trouvent ici nettement déterminés et étudiés dans la généralité des cas chimiques, et présentaient une simplicité et une rigueur apparente à être supposés semblables dans les cas organiques.
74à. — Les conditions d'issue de l'acide carbonique sont celles d'exosmose des gaz en général ; les membranes pulmonaire et cutanée les présentent.
L'acide carbonique produit dans le poumon s'échappe en grande partie par les bronches. Les calculs de Burdach (1), exécutés d'après les recherches des expérimentateurs qui ont étudié le sujet, montrent qu'il sort en vingt-quatre heures 11728"""-, 50 d'acide carbonique par le poumon; les recherches de M. Dumas donnent 1100 grammes ou environ (2). Par la peau il s'échappe seulement 176'^"'"-,50 d'acide carbonique par jour (3).
(i) BuBDACH, Traité de physiologie, Paris, 1837, t. VU, p. 401.
(2) DmàB, Traité 4e chimie, in-8\ P«rû, 1846, t. VUI, p. 458.
(3) BuiDACH, lac. cU,
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TouiVacide carbonique produit dans le poumon ne s*échappe pas par les bronches, il en reste une partie dans le sang artériel. C'est ici le cas de faire remarquer les particularités suivantes relatives aux expériences de Magnus. Elles montrent une prédominance de Tacide carbonique dans le sang artériel comparé au sang veineux, et pour cela elles ont quelquefois été mises en doute (1). Or, on ne peut s'empêcher de reconnaître qu'elles coïncident d'une manière frappante avec les expériences faites dans un but autre que les recherches du professeur de BerUn, et qui montrent que l'acide carbonique est produit dans le poumon par décomposition des carbonates à l'aide de l'acide pneumique.
C'est sans doute cet excès d'acide qui est la source de celui qui s'échappe par la peau, d'où vient que, chemin faisant, il diminue, et qu'il s'en trouve moins dans le sang veineux que dans l'artériel. Peut-être aussi une petite portion s'unitelle aux carbonates (produits de la manière qui sera indiquée plus tard, ou empruntés aux aliments) ; de là, formation de bicarbonates. A cette source de l'acide s'échappant par la peau, il faut joindre celui que fournissent toutes les substances organiques, comme nous l'avons déjà exposé précédemment. Un peu d'acide carbonique du sang s'échappe non pas à l'état gazeux, mais à l'état de dissolution par les urines.
La salive parotidienne, ainsi que l'ont démontré les expériences deM. Cl. Bernard, laisse déposer du carbonate de chaux cristallisé, dès qu'on l'expose à l'air. Il ne serait pas impossible que ce sel eût été jusque-là maintenu en dissolution par un excès d'acide carbonique, qui, s'échappant au contact de l'air, laisse cristalliser le carbonate. Ce serait encore une voie d'élimination de Tacide carbonique; insignifiante presque sous le point de vue de la quantité expulsée ainsi , mais à prendre en considération en raison du rôle dissolvant du gaz.
Il est possible aussi que de l'acide carbonique du sang (qu'il soit venu de celui qui se forme dans le poumon, ou cédé
(1) Gay-Lussac, Comptes rendus des séances de VAcad, des sciences de Paris, 1844, in-4% t. XVI.
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par les substances organiques, peu importe) soit exhalé dans la cavité de l'intestin, qu'un peu de cet acide carbonique des gaz intestinaux vienne du sang. Cet acide peut être versé, dissous dans les humeurs sécrétées par les follicules intestinaux, comme celui que contient l'urine, et se dégager ensuite ; ou peut-être provenir directement du sang par échange endosmotique entre lui et quelques gaz de l'intestin déjà formés, comme l'hydrogène. Ce ne peut pas être là le seul mode d'origine de l'acide carbonique intestinal. Il ne peut rendre compte de la formation de tout celui qu'on trouve dans les tympanites développées rapidement, soit chez l'homme, soit chez les ruminants. Une fois qu'il s'est développé ou introduit dans l'intestin, par les modes indiqués précédemment, de Tazote, de l'hydrogène ou de l'oxygène, ils s'échangent bien certainement avec un peu des gaz du sang. Mais il est probable qu'il se forme déjà en même temps qu'eux de l'acide carbonique. De plus, on sait qu'il s'en dégage dans le duodénum, sans doute par réaction du suc gastrique acide sur les sucs biliaires et pancréatiques, qui sont alcalins ; ce ne peut pas, du reste, être là une source très abondante de gaz carbonique, vu la petite quantité absolue de carbonates contenue dans ces liquides. On a quelquefois attribué à ces réactions purement et nettement chimiques l'origine de tous les gaz qu'on rencontre dans l'intestin ; mais elles ne peuvent certainement pas donner lieu spécialement au dégagement d'oxygène, d'hydrogène, et surtout d'azote, car les conditions nécessaires 'pour que ces gaz deviennent libres ne se rencontrent pas ici.
Nous avons déjà vu qu'il se forme de l'hydrogène dans Testomac par de^ réactions que nous ne connaissons pas encore, et sans doute analogues à celles qui font que les substances organiques dégagent de l'azote et de l'acide carbonique lorsqu'elles s'altèrent. Il est probable que la majeure partie des gaz, carbonique aussi bien qu'azote ou oxygène, se formentdans des conditions analogues, selon lanature des liquides acides ou alcalins sécrétés par l'intestin où se trouvent pla-
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cées ces matières. Les fails à l'appui^de cette hypothèse sont, que certains aliments donnent plus facilement lieu au dégagement de gaz : tels sont les aliments farineux de la famille des légumineuses et autres; ceux delà famille des crucifères; les raisins et beaucoup de fruits charnus de la famille des rosacées. Tout ne dépend cependant pas des aliments, puisque tel d'entre eux est l'origine de ce dégagement chez un individu , et pas chez l'autre.
Les réactions purement chimiques entre sels et acides des sucs intestinaux peuvent seules rendre compte du développement de gaz, dans l'expérience où MM. Leuret et Lassaignè (1) ont vu des gaz se dégager dans une anse du jéjunum comprise entre deux ligatures ; et le dégagement n*eut pas lieu dans riléum disposé de la même manière. Cette expérience peut mener à comprendre comment il se fait qu'on trouve déjà des gaz dans l'intestin du fœtus. Elle montre aussi qu'il ne faut pas attribuer une bien grande importance à l'hypothèse de la sécrétion des gaz intestinaux, comparée à ce qui se passe dans la vessie natatoire des poissons. Il y a, dans ce cas-ci, un appareil vasculaire spécial qui manque dans l'intestin. Ce dernier organe ne peut guère présenter d'autres phénomènes que ceux d'échange entre gaz, les uns dissous dans un liquide, les autres à l'état de fluide élastique, comme ce qui se passe à la surface de la peau entre les gaz du sang de ses capillaires et l'atmosphère. Quant à une exhalation par flux ou sécrétion (2), comparable à celle qui s'observe pour les sucs intestinaux, rien ne la prouve ; l'absence d'organes pour produire ce flux empêche de l'admettre, tandis que la présence des glandes intestinales et l'observation de leurs usages démontre la sécrétion d'un liquide intestinal.
L'acide carbonique intestinal, comme les autres gaz intestinaux, est rejeté au dehors, soit par l'anus. Nous avons dit déjà
(1) Leubet et Lassaigme, Recherches pour servir à Vhisloire de la diges' tUm, 1325.
(2) Baubès, TYaUé des maladies venteuses, ou Lettres sur les effets de la fré" sen€$4ôggwi ou vmUs dans les voies gaslriqmSf etc, 2* édit. Pariii 1837^ in-8% p. iO-14-17 etsuiv,
GH. IV. ACIDE CARBONIQUE. I^N DÉGAGEMENT ftPONTANi. 96
qu'il ft'eo échappe peut-être un peu par échange endounotique avec les gaz du sang, des capillaires, fait qui ne peut être admis qu'avec doute jusqu'à ce qu'on ait expliqué pourquoi il n'y a pas d'oxygène donné en échange à l'intestin grêle, lequel ne contient pas de ce gaz, ainsi que nous l'avons vu (à).
745. . — De l'acide carbonique peut se dégager, devenir libre dans les vaisseaux, et alors il amène la mort comme l'air introduit accidentellement dans les veines. Il faut dire cependant que dè^ analyses de ces gaz n'ont pas encore été faites ; mais nos connaissances sur les gaz du sang, tels que l'oxygène, l'azote et l'acide carbonique, sont arrivées à un degré de précision assez grand pour que nous n'ayons pas à nous occuper des deux premiers lorsqu'on parle de fluides aériformes dégagés dans les vaisseaux sans perforation de ceux-ci. Les expériences directes de M. Cl. Bernard et Tétude des principes immédiats viennent, non pas vider la question directement, mais elles apportent des notions qui doivent y conduire, qui la sortent du vague et de l'indécision où l'on se trouvait à son égard. On a parlé de sécrétion gazeuse par le sang ; il estfacUe de voir que ce mot ne sert qu'à masquer, dans la bouche de ceux qui l'emploient, l'absence de notions positives sur les conditions de formation des gaz dans l'économie, d'une part, et de l'autre l'absence d'idée nette sur ce que le terme tkréiian désigne. Sécréter désigne cette propriété qu'ont tous les tissus de séparer du sang un liquide (ou un gaz, vessie natatoire) qui difière du sang, et qui n'est jamais séparé identique avec lui-même par deux tissus différents. Pour qu'il y ait sécrétion, il faut un solide qui soit essentiellement actif, et un liquide qui fournisse les matériaux à sécréter (secernere). Kaintenant, parmi les tissus, il s'en trouve qui ont une disposition spéciale, et ont reçu le nom de parenchymes ; ceuxlà fournissent des sécrétions spéciales, et, disposés en organes, ib constituent les glandes. Or le sang ne présente, comme on te voit facilement, aucune de ces conditions, ni générales pour tous les tissus, ni de celles spéciales aux parenchymes. Le
(i) Cheybeul,2oc. cU.f 1816.
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mot sécrétion, ainsi employé, est un non-sens. On connaît dans l'économie trois conditions de dégagement des gaz :
1» Expulsion d'un gaz dissous par un autre gaz : de Tacide carbonique du sang par Toxygène des bronches.
2'' Déplacement chimique de l'acide des carbonates et bicarbonates par l'acide pneumique.
Il faut noter ici que l'on ne sait pas encore d'une manière précise quels sont les actes chimiques se passant dans les substances organiques, et surtout dans la substance organisée, par suite desquels ces matières se dégagent de l'acide carbonique, propriété démontrée par Spallanzani ; ce sera probablement une condition de dégagement à joindre aux précédentes lorsqu'elle sera déterminée chimiquement.
3° Une dernière condition de dégagement des gaz dans l'économie, c'est la putréfaction des substances organiques; acte chimique indirect dont le mode d'accomplissement est assez connu pour que ce terme ne soit plus employé comme moyen de masquer notre ignorance , mais bien comme désignant un fait pouvant être reproduit à volonté avec les mêmes résultats, ou modifié à volonté en changeant ses conditions d'effectuation (voy. t. I", p. 525); bien que pour chacun des produits de la putréfaction, pris à part, on ne connaisse pas toujoiu's exactement la manière dont leurs éléments quittent la substance qu'ils composaient pour venir les former. Or, dans les cas de dégagement de gaz dans le sang qui on t été observés, ce ne sont ni ces dernières ni les premières de ces conditions qui se rencontrent. Ce sont plutôt celles du déplacement de l'acide des bicarbonates et des carbonates par un acide: l'acide pneumique, par exemple, produit en plus grande quantité qu'à l'état normal , par suite de conditions encore à déterminer et hypothétiques seulement; ou par suite de la présence d'une trop grande quantité de bicarbonate, plaçant l'homme dans les conditions des animaux sur lesquels M. Cl. Bernard, injectant beaucoup de ces sels, voyait se développer dans leurs veines de l'acide carbonique qui les tuait comme dans les cas d'introduction de l'air dans les veines.
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En effet, dans les observations de dégagement spontané de gaz dans le sang, rapportées par Morgagni (1), OUivier (2), ReyroUe (3), Gosselin(â), Malgaigne(5) etDurand-Fardel (6), les conditions de putréfaction n'existaient pas. Peut-être y aurait-il à voir expérimentalement si la présence d'une trop grande quantité de chloroforme dans le sang introduite par inspirations rapides ne ferait pas^ perdre aux globules leur propriété dissolvante pour l'oxygène et l'acide carbonique, et ne deviendrait pas ainsi une cause de dégagement de ces gaz dans les vaisseaux. C'est ce qui semble résulter de quelques unes des expériences de M. Gosseliu, par inspiration du chloroforme. Pourtant il faut dire que jamais il n'a trouvé de gaz dans les vaisseaux quand il a tué les animaux par injection du chloroforme dans le sang.
Quant aux cas de formation de gaz carbonique, cités par nombre d'auteurs, dans les plèvres, le péritoine, la tunique vaginale, le tissu cellulaire, etc., contenant du pus, ou dans les abcès, toutes les conditions de putréfaction se rencontrant id, on ne peut s'empêcher de reconnaître que c'est par ce mode de production que cet acide s'est dégagé. Inutile donc de s'arrêter davantage sur ce point dont nous reparlerons dans les chapitres suivants.
746. — M. Doyère a observé que dans la période algide du dioléra, la proportion d'acide carbonique tombe à 10 ou 20 pour 1000 de gaz inspiré, et revient peu à peu à 20, 25 et même
, à mesure delà convalescence. Peu d'heures avant la mort, la
(1) MoRGAGHi, De sedihus et ca'osis morhontm per anatomem indagatis, edenle Tinot. Ebrodani, 1779, in-4% epist. V, n' 19, etc.
(2) Olliyu», Comidérat. médico-légales sur les morts subites {Àrch. gén. âê méd., 1838, 1. 1, p. 29-41).
(3) Rktmlli, Survn nouveau genre de pneumatoses se d^loppant à la mîU d^hémorrhagies abondantes {Thèses de Paris, 1832, in-4»).
(4) GossEUN, Recherches sur les causes de la mort subite par l'influence du Otoroforme {Àrch, gé^. de médecine, 1848, t. XVUl, p. 385).
(5) Malgaioib, Bapport tur divers cas de mort par k chloroforme [BuU. d» VÀcad. nat. de méd. de Paris, 1848, t. XIV, p. 209).
(6) DimAiiD-FAftDiL, Du développement spontané de gaz dans le sang, considéré comme cause de mort subite {BulU de VAcad, nai, de médecine, 1851, t. XVU, p. 214).
température du corps s'élève un peu (2 à 5 degrés) au-dessus de ce qu'elle était dans la période algide ; c'est pourtant à ce moment que la quantité d'acide carbonique expiré tombeau minimum, c'est-à-dire 10 pour 1000 d'air inspiré (1).
Les accès de fièvres intermittentes, le scorbui^ le purpura^ les phlegmasies augmentent la quantité du gaz earbo* nique expiré, à l'exception de la pneumonie, pleurésie, périricardite et des phelgmasies qui gênent la respiration et la circulation. Il diminue dans la phthisie, la variole, la rougeole, érysipèle, roséole, scarlatine, érythème, pendant le travail de la suppuration, pendant la fièvre typhoïde, la dyssenterie, les diarrhées chroniques (2).
Hannover a trouvé que les femme chlorotiques expirent plus d'acide carbonique que celles qui sont à l'état normal ; les hommes et les femmes affectés de phthisie en expirent beaucoup moins qu'en bonne santé ; la bronchite n'a pas d'influence sur la quantité expirée (3).
747. — M. Lassaigne a observé que la quantité d'acide ca^ bonique exhalée en une heure par les animaux donne les résultats suivants (temp. 0% bar. 0,76) :
Taureau 271,10 596,77
Bélier de 8 mois 35,25 109,35
Chèvre de 8 ans 21,48 42,53
Chevreau de 5 mois 11,60 22,96
' Chien de chasse 18,31 36,26
Cette quantité diminue dans les affections qui annoncent une gène matérielle des mouvements, elle augmenterait dans les affections aiguës inflammatoires (4).
Actes manifefléfl par r««îde cvrbonîqiit dam i'40oiwoii«.
7/i8. — La production de Tacidc carbonique dans le poumon par dé^
(1) DoTÈRi, Étudei sur la oomposUion de l'air eœpiré par ki chàiéHqm (Comptes rendus des séances de V Académie des soiences de Ports, io-'4*, 184S, I. XXVm, p. 636, et t XXIX; p. 454).
(2) Hervier et SAurr-LAORR, Recherches sur les quantités d*aeide earbonkiuê éœhalé par le poumon dans l'état de santé et de maladie {Annuaire dé eMmîtf, par Millon et Reiset, 1849, p. 508).
(3) Hannover, Dequantitale relaiivaet absoluta acili carboniei ab homine SOM et mgrato exhalali» Hini», fn-^S*, 1845.
(4) Lassaignk, Journal decVmie mMicale, 1818, t. V, p. 13 et p. 853.
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compoiiitkMi des carbonates est rni acte chimiqne direct. Le pasitagc de ce corpÊ à r^tal gazcnx ne peul , pas pins que Té? aporatlon de l'eau . ôtre ime aoorca de production de chaleur.
Quant à Tacidc carbonique, que toute substance organisée a la propriété de céder, même dans Tazote, etc., on ne sait pas encore si sa producfioTi à pour rëaoltat le dégagiemènt de chaleur. Nous a? ons tu que ce mode de famwtioD dtti'adde carbonique est probablement une source partielle de celui qal a'ëchape par les poumons ; car il n'est pas probable qu'il vienne en entier de la décomposition des carbonates par l'acide pneumique.
Non» savons de plus que les animaux peuvent , dans certaines circonstances de régime alimentaire , expulser plus d'acide carbonique qnc l'oxygène qu'ils fixent n'en peut former. Ce fiit montre qu'on ne saurait admettre qae l'acide soit formé nécessairement par combustion. De phis, nous avons vu, en traitant de l'oxygène, que le fait de sa combinaiion au carbone des principes azotés ou non, avec production d'acide carbonique, n'était pas démontré.
Les substances organiques des parties soHdcs et liquides du corps, qui passent par désassimilation à l'état de corps cristallisable ou volatil, et sont expulsées del'orgsnisme, sont formées de carbone, d'hydrogène, d'oxygène et d'azote. Ces substances ne se détruisent jamais complètement jusqu'à l'état de corps simples ou même binaires ; une portion passe à l'état d'antres principes, de caractères spécifiques différents, qui jouent des rôles plus ipéeiaux dans l'économie animale, ou s'échappent par les excrétions^ comme l^urée et l'acide urique. Lorsqu'elles perdent un état spécifique pour en acquérir un autre, l'oxygène, l'hydrogène, le carbone, etc., qu'elles cèdent, contribuent & la formation de Pacide carbonique et peutétire de l'eau, ce qui est plus douteux ; mais la chaleur qui se dégage alors est nécesiairement Iden différente de celle que produiraient , en se brûlant, le carlxme et l'hydrogène supposés libres.
« Or, dit M. Ilegnault, dans toutes ces transformations et dans les assimilations de substances qui ont lieu dans les organes , il y a dégagement ou absorption de chaleur ; mais les phénomènes sont évidemment , tellement complexes, qu'il est peu probable que l'on parvienne jamais h les soumettre au calcul (1). o
7A9. — Entraînés sans doute par cette idée que tout ce qui existe et se passe dans l'économie est nécessairement utile, c'est-ft-dire inévitablement et indiq;>ensablement utile, quelques auteurs ont voulu foire Jouer un rôle chimique aux gaz intestinaux (2); usage que ni leur nttore ni celle des actes digestifs n'hidiquent. Ce sont des produits destinés I ftre expulsés, et qui ne jouent qu*un rôle purement mécanicfue quand
(1) RiCHiirLT, Cofirs élément, de chimie. Paris, 1850, in 18, p. 869.
(2) Graves, Arch. gén.ûeméd.^ 1828, t. XU, p. 96.
ils existent Leur compressibilité et leur élasticité font qu'ils préservent les autres viscères des chocs dus à chaque oscillation produite pendant la marche ; de plus, ils répartissent d'une manière égale la pression alternative exercée sur ces organes par les parois abdominales et le diaphragme (1).
Dans le sang Tacide carbonique ne semble jouer d'autre rôle que celai d'un produit destiné à être expulsé et nuisible dès que , par une cause quelconque , il ne peut être rejeté à mesure qu'il se forme ou qu'il est formé en excès.
On sait qu'alors les globules du sang prennent la teinte violette du sang veineux, et en même temps ils deviennent mous et diffluents; ils peuvent alors traverser le flltre. il faut du reste, pour cela, que Toxygène manque , car nous avons vu que ce dernier produit les effets contraires. Gomme il y a réellement plus d'acide carbonique dans le sang artériel que dans le sang veineux, c'est plutôt à Tabsence d'oxygène qu'à la présence de l'acide carbonique qu'il faut attribuer le ramollissement des globules, leur coloration foncée ;.à moins qu'il ne soit dû à un excès d'adde carix)nique sur Toxygène.
Quant à l'effet de l'acide carbonique en excès dans le sérum ou les globules, sur Tappareil nerveux cérébral, les muscles, etc., ce serait entrer dans le domaine de la physiologie que de vouloir en parler ici , où nous ne devons envisager que les effets immédiats de chaque principe sur les autres, ou tout au i^us sur les humeurs et les éléments qu'ils forment en se réunissant.
750. — La présence de l'acide carbonique dans l'économie animale est directement antagoniste de celle de Toxygène. Il est sans cesse expidsé, et la fecililé, la régularité de son expulsion est une des conditions d'existence des animaux ; plus elle est facile, plus se trouve facilité l'accomplissement des fonctions, et vice versa. Une trop grande quantité dans l'atmosphère finirait donc par déterminer la mort des animaux ; c'est ce qui arrive dans quelques circonstances accidentelles ; c'est ce qui arriverait à la longue d'une manière générale , si cet acide carbonique incessamment rejeté par les animaux , qui est une des conditions d'existence des plantes , n'était incessamment absorbé par elles, et remplacé par de Toxygène. ils opèrent ainsi sur ces deux principes immédiats,, oxygène et acide carbonique, une action inverse, de sorte que les uns sont condition d'existence pour les autres, et réciproquement; non seulement, sous le rapport des matériaux solides de la nutrition , mais encore sous celui des principes gazeux. Les uns rendent à l'atmosphère les principes que les autres lui enlèvent, et qui sont nécessaires à ceux-ci. Les plantes prennent l'acide carbonique, nuisible aux animaux, ou assimilent le carbone et re* Jettent Toxygène ; les animaux prennent l'oxygène et rejettent de l'acide
(I) Maissut, loc. cU,, 1841, p. 225 cl suiv.
CH. IV. ACIDE CAUBONIQLE. HISTORIQUE
carbonique nécessaire à la vie des plantes. Sans ce dernier acte, les plantes ne pourraient exister, et sans le premier, les animaux ne tarderaient pas à mourir.
751. — D'après les expériences de Magnus (1), en réponse aux objections de Gay-Lussac et de M. Magendie (2), il ne faut pas admettre que Tabsence d'acide carbonique soit cause de rartérialisation des globules (3) ; mais que c'est surtout à l'excès d'oxygène qu'ils renferment dans le sang artériel qu'est due leur coloration rouge et leur fermeté. C'est à l'absence de ce dernier gaz qu'est due leur coloration violette et la mollesse qui leur permet de traverser alors le filtre. Mais la présence de l'acide carbonique n'empêche pas l'artérialisation, puisque le sang artériel CD C(mtient plus que l'autre.
Procédés d'extraotion,
752. — Les procédés d'extraction pour l'acide carbonique comme principe immédiat ne présentent rien de particulier, et consistent à le diasser» soit d'un organe qui le renferme, en le pressant sous l'eau ou le mercure, pour le recueillir dans une cloche ou une éprouvette, soit en faisant passer nn courant de gaz hydrogène dans le liquide qui le retient en dissolution.
Pour constater la présence de l'acide carbonique, il suffit de le mettre en contact avec l'eau de chaux ou de baryte, avec laquelle il formera un carbonate insoluble.
Hlstonque.
753. — Les phases qu'ont subies nos connaissances pour arriver où elles en sont, ne diffèrent presque pas de celles déjà indiquées pour l'oxygène et l'azote , car ces gaz ont presque toujours été étudiés simultanément et I>ar les mêmes auteurs.
Le premier auteur qui parait avoir démontré l'existence des gaz, et par suite, de l'acide carbonique dans le sang, est Haies, en 17/i/i {H)* Deyeux et Parmentîer (5) considèrent ce gaz comme étant de l'air atmosphérique, mais ils avouent que toutes leurs expériences ne s'accordent pas. Âçkermann le regardait comme de l'oxygène (6). Déjà, auparavant, H. Davy avait cependant montré que le gaz dégageait, contenait de l'oxygène et de
(1) IIagnus, 2oc. cU,, iS46.
(2) 6at-Lu8sâc, loc, cU,j 1844. — Ann. de phys. et de chim,^ 1844, p. I. — Ann, de chm. de Millon et Reiset. Paris, 1845, p. 540.
(3) Magnus, loc, cU,^ 1837.
(4) Hales, Hémostatique ou la statique des animaux : Expér, hydraul, sur lesanim, vivants^ trad. de Sauvages, ia-4'*, 1744.
(5) Paivcntier et Deteux, Joum, de phys, et de chim,, 1794. — Mémoire sur le sang. Paris, 1791, in-4*.
(6) AcKEiMAMH, Comment, de conibustionis lentœ pharm. qua vUam orga* nie. constituunlty 1805, p. 7.
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Tacklt cirboDiqiie en quantité double k peo près (1). Cependant le M lût nié par J. Daty (S), par Mfticherltocli, Tiedemann et Om^n (8).
A la même époque pourtant plusieurs auteurs venaient confirmer ks recherches da H. Davy : tels sontVogel (6), Brandes, qui en admit nne trop grande quantité (5), ainsi qve Home (6), Krimer (7), Scndamore (8) et Read Clanny (9). Vogel fut le premier qui donna la démonstration dn Mt à Taide de la machine pneumatique. Enscbut démontra le premier que les deux sangs renferment de l'acide carbonique ; il trouva que le sang artériel en contient moins que le veineux (10), fait qui depuis a été trouvé le même par M. Magendie (11).
Ce fut Stevttis, en 1832 (12), suivi presque immédiatement par Hoffmann (13), qui montra le premier que Tagitation avec d'antres gas OU un courant d'hydrogène , déplace les gaz contenus dans le sang. Depuis lors les travaux de Magnus, fondés sur la connaissance de ce fait, ont fait connattre les proportions des gaz du sang et celles que renferment les divers sangs (lu) ; faits confirmés par Bischoff (15). De nouvefies expériences entreprises à la suite des observations critiques de Gay-Lussac (16) sur la théorie de la respiration qu'il avait basée sur ses expériences, ont encore donné à Magnus des résultats identiques avec ceux des premières (17), et il en fut de même de celles de Marchand (18) et de Lebmann dont nous avons parlé précédemment (19).
(i) H. Davy, loc. cit., 1799.
(2) J. Davy, loc, cit. y 1815.
(3) Dans M iTtcmaucH, Venucke Ober dos BUU dans TianEiAiiN et TatvilAiwi, MtKhrift fUr Pl^iMogi9. Heidelberg, 1833, t. Y, p. 1 et sulv.
(4) VooBL, De Vexist. de Vacid9carbon. dotu If sang {Ann, dcphyt. ût it chim,, 1815, t. Xail, p. 7i).
(5) BsAiVDES, loc. dt.t 1818.
(6) £. HoMB, Philosoph. transact,, 1818, p. 172.
(7) Kamsa, Versucheîer Physiologie desBltUes, 1823, p. 181-184.
(8) SccDAHORE, Essay on the bhod, 1824.
(9) Read Clamht, Lect. on typhus and the chamgmof hhod kk K, 1828.
(10) Enschdt, loc. cit., 1830.
(11) Magbndib dans Gat-Lussac, Ioq. ct^., 1844.
(12) Stevens, Ohs. on thehecUthy and diseased properlies on the hlood, etc. (Lond. med. Gaz., 1833, t. II, p. 881).
(13) Hoffmann, Experiment on thecolour ofthe blood, etc. [London meàkàl GazeUe, 1833, t. XI, p. 881).
(14) Magkus, Ueher die im Blute erhartenenm Gase d'Sawrstotf^ Stikstoff und Kohlensaewre {Annàlen der Physikund Chemie, 1837, t. XL, p. 538).)
(15) BiscuoFF, loc, cit., 1837.
(16) Gat-Ltjssac, loc. dt., 1844.
(17) Magnus, loc.cit,, 1846.
(18) MAacHAND, loc, cU,, 1847.
(19) Lehuann, loc. cit., 1847.
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TôA.-- Relativement à Taddc carbonique des poumons, nos connaissances ont saWi les mêmes phases à peu presque pour le sang. Senlement la possibilité d*agir sur une plas grande quantité de gas, la facilité avec laquelle on les obtient , la certitade de leur origine ont permis d*arriver bien plu* tôt k en établir les proportions que dans le sang.
Mayow parait être le premier qui , en 1668 , ait observé que la respira* tion imprime à Pair des changements analogues à celui que lui fait subir le chartxm qui brûle (1). Priestley (2) et Uvoisier (3) ont ensuite montré que c'est de Tacide carbonique qui s'est produit en même temps que de Toxygène a disparu. Celui-ci détermina le premier la quantité d'acide, mate donna des chiffres trop forts, il en fut de même de Seguin (à). Mendes fut le premier qui s'approcha le plus de la vérité, ilhidiqua 5 pour 100 d'acide dans l'air expiré (5) ; mais Berthollet arriva à des chiffres trop iortSt 11 Indique au moins 5,53 pour 100 (6) et 8 à 10 pour 100 au plus.
En 1793, Abemethy (7) et surtout H. Davy (8) arrivèrent aux chiffres foe les procédés plus exacts de nos jours , ont simplement confirmés , ils indiquent 3,95 pour 100 à /^,50pour 100. Jurine (9), Allen et Pepys (10), Nysten (11), dont les recherches se succédèrent en 1807, 1808 et 1811. arrivèrent à des chiffres qui dépassaient de beaucoup la moyenne exacte donnée par les auteurs précédents.
Beanconp d'autres auteurs à la même époque et postérieurement , tels ;ae Prout qui avait indiqué le chiffre assez exact de 3 à 4 p. 100 (12) , Cou-
(1) Matow, Traotatus II do respiratione^ de rachilide, Oxford, 1668; iD-12.
(2) PaiESTLET, Obtetxat, on resphraHon, and the use of thâ hlood {PhiUh' foph. irantact., 1776, p. 226).
(3) Lavoisiei, Expér* tur la reipir. des animauic et les changements qui arrivent à Vair en passant par leur pownon {Mém. de l'Acad, des se» de Paris, 1777, p. 185, et 1780, p. 102).
(4) Seguin, loc, cit., 1789.
(5) Mekzies, Dissertatio de respiratione, 1790, et dans Crell, Chemischen Annàten, U II, 1794, p. 33.
(6) Berthollet, Mém. de la Soc. d*Àrcueil Paris, 1809, t. II, p. 454.
(7) J* Abernetbt, Srtrgical and physiological essays. London, 1793-1777, in-8*; traduct. allemande, Leipzilt, 1795.
(8) Dâvt, Researches chemical and philosophical chiefly concerning nitrous oxyde and respiration, 1800.
(9) JoRiNE dans Senrebier, Rapports de Vair avec les êtres organisés, tirés de journaux d'observations et d'expériences de Spallanzani,1807, t. U, p« 5, 133 et 272.
(10) Allen et Pepts, toc. cit., 1608.
(il) Ntsten, Bech. dephysiol et de chimie pathologique. Paris, 1811.
(12) Proct dans Schweigcer's, Journal plr Chemie, 1315, t. XV, p. 47.
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Unccau (1), Dulong (2\ Desprclz (3), Legallois (ù), Apjohn (5), Boslock (6), sont arrivés à des nombres assez analogues» lorsqu*on tient compte des espèces animales sur lesquelles ils ont expérimenté.
D'après W. Edwards, la respiration n'est plus un procédé parement cbîmîque, une sîmple combustion où l'oxygène de Pair inspiré s'onbrait au carbone du sang pour former de Tacide carbonique qui serait expulsé aussitôt. C'est une fonction composée de plusieurs actes. Les proportions relatives d'oxygène et d'acide carbonique exbalé sont variables; la quantité d'acide carbonique exhalé peut être en plus grande quantité que celle de l'oxygène inspiré, elle peut être égale ou moindre. L'acide carl)oniqiie se produit dans l'bydrogène comme dans l'air. Il se forme dans le sang, mais il n'indique pas le mode de cette formation (7).
Goatbupe a trouvé U pour 100 d'acide carbonique dans l'air rejeté par l'adulte ; les extrêmes sont 1,90 et 7,98 pour 100. 11 a vu, comme Proust» que cette quantité varie avec les heures du jour (8).
Liebig signale dans son traité de chimie animale, qu*un homme de taille moyenne et en pleine santé perd journellement par la peau et les poumons hUk grammes de carbone sous forme d'acide carbonique, comme combustible pour l'entretien de la chaleur du corps. Cette quantité n'a été déterminée qu'indirectement, en pesant les aliments dont on connaissait la composition et en pesant les pertes d'urine et de fèces, dont la quantité de carbone était regardée comme connue. L'excès de carbone était considéré comme consommé par la combustion. Cette quantité» considérée comme énorme par Scharling, lui a fait entreprendre des expériences dans lesquelles il enferme un honune dans une petite chambre hermétiquement close, traversée par un courant d'air qui laissait en entrant son acide carbonique dans la potasse, et en recueillait l'acide de l'air qui sortait dans de la potasse aussi, après lui avoir fait traverser de l'acide sulfurique concentré pour le priver d'eau. On tenait compte aussi de la quantité contenue dans l'appartement avant et après l'expérience» il a obtenu ainsi les résultats suivants :
(1) Ck)UTAKCEAU, Révision des nouvelles doctrines chimico-physioL^ suivies d'expér. relatives à la respiration, 1814, in-8", p. 283,
(2) DuLOMG, loc.cU., 1823.
(3) Despbetz, loc. cit., 1824.
(4) Legallcis, OEuvres complètes. Paris, 1824, t. II, p. 63.
(5) Apjohn, Experim. relative to the carbonic acid of expired air in hcalth, etc. {Dublin hospital reports y 1830, t. V, p. 525).
(6) BosTOCK, An essay on respiration, 1804,
(7) Edwards, De Vinfl. des agents physiques sur la vie, Paris, in-8*, 1821, p. 420 à 467.
(8) CoATHyrE, philùsophical magazinCf |839, l. XïV, p. 401.
CH. IT. ACIDE CÀRBOKIQUE. HISTOIUULE. 105
^ge.
Sexe.
Poids.
Peite de carbone eu 34 benrei.
Homme.
Femme.
Scharliog a reconnu, de plus, que la quantité expirée varie suivant les conditions dans lesquelles on se trouve, et que, par exemple, il y a plus diacide expiré après le repos qu'avant; elle était plus forte aussi lorsque rexpérience était faite après avoir pris de Texercice. La quantité expirée pendant le sommeil est à celle rendue pendant la veille : : /i : 5. La quan-* tité n'est pas proportionnelle au poids du corps (1).
D'après Yierordt, la quantité d'acide carbonique exhalé peut varier, même quand on reste tranquille, [entre 174 et lilO centimètres cubes (2).
Scharling (3) a observé qu'on exhale en vingt-quatre heures :
Par la peau. Par la bouche et le nés»
«••. gr.
Homme 0,373 11,367
Garçon d'environ 10 ans. 0,124 6,426
Jeune ûUe de 10 ans...» 0,124 6,072
Fille de 19 ans 0,272 8,044
Enfin, cette quantité a été déterminée de nos jours d'une manière précise par M. Damas (â), qui, ainsi que nous l'avons vu, indique le chiffre 3 à 5 pour 100 de la quantité d'air expiré.
Depuis lors, MM. Hegnault et Rciset ont montré que la quantité d'acide carbonique expiré par un chien en vingt à vingt-quatre heures est environ égale en poids à celle de l'oxygène absorbé ; elle ne la dépasse que de 3 à 6 grammes. Chez le lapin, l'excès en poids de l'acide carbonique sur l'oxygène est plus considérable ; il s'élève, pour quarante-deux heures, à 30 grammes, soit 15 grammes au lieu de 3 à 6 grammes pour vingt à vingt-<[natre heures (5).
Bmnner et Valentin (6) ont également cherché à déterminer le poids de carlM>ne brûlé en un temps donné, et d'autres auteurs encore ont fait des recherches analogues sur l'homme à l'état de santé et de maladie ;
(1) Scharling dans Berzelius, Rapport annuel sur les progrès de la chimie pour 1842. Traduct, fr., Paris, 1844, in-8% p. 347-348.
(2) ViERORBT, Becherches expérimentales concernant Vinfluence de la fréquence des mouvements respir. sur l'exhalât, de Vadde carbonique {Compt. rendus des séances de VAcad. des sn, de Paris j 1845, in-4", t. XIX, p. 1033),
(3) Scharling, Journal fiir praht. Chemie^ 1846, t. XXXVI, p. 454.
(4) Dumas, loc. cit,, 18il. — Traité de chimie, t. VIII, 1846.
(5) Regnault et-RsiSET, loc. cit., 1848.
(6) Bruiimer et Valentin, Pharm.cent. Blatt,, 1843, vol. Y, p. 757.
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mais ces recherches ne se rapportent plus assez directement à notre sujet pour quMl en soit fuit mention. C'est en physiologie qu'il sera possible d'en utiliser les résultats. 11 est, du reste, facile de reconnaître qu*an milieu de cette quantité indigeste de travaux qu'ont fait entreprendre les diverses théories physico-chimiques de la respiration, ceux de Lavoisier, Berthollet, Seguin, Jurine, Spallanzani, Abernethy et H. Davy, sont les seuls fondamentaux, et que, depuis ce dernier, il n'a rien été fait d'important que les travaux confirmatifs et complémentaires.
En traitant de l'eau et d'autres principes immédiats, nous reconnaîtrons encore plus d'une fois qu'en substituant l'histoire de la science, ou de chacune de ses parties, à l'érudition indigeste qui a envahi Tanatomie, la physiologie et la pathologie, depuis que les doctrines anciennes sont usées sans avoir été remplacées par d'autres, on peut en tirer parti pour la connaissance exacte des faits. On voit alors que, tant qu'il n*a pas été possible de connaître au juste les limites extrêmes de la science des corps organisés, tant qu'on n'a pu la parcourir avec autant de facilité en procédant des parties simples aux parties composées qu'en procédant en sens inverse, comme on l'a toujours fait, il était impossible de rassembler les faits scientifiques dans un ordre rationnel. On reconnaît alors com* ment il se fait que beaucoup d'observations anatomiques, la plupart même de celles qui sont importantes, se trouvent renfermées dans les traités de physiologie ; on reconnaît que ce sont les théories qui ont successivement été remplacées les unes par les autres qui ont fait faire habituellement ces recherches dans un but tout autre que celui auquel elles peuvent être utiles directement. Seulement, pour avoir voulu prolonger le règne de ces théories, alors même qu'elles étaient reconnues fausses, le nombre det observations sur le même sujet s'est très souvent multiplié tout à fait inutilement ; de là le peu de nécessité de citer tous ceux qui ont écrit sur les mêmes matières, quand ils n'ont fait que répéter les résultats déjà obtenus.
755. — L'cxlialation de l'acide carbonique par la peau, très considé* rable chez les invertébrés et les vertébrés à sang froid, l'est beaucoup moins chez les animaux qui ont des organes respiratoires très développés.
Le premier auteur qui l'observa chez l'homme est Milly, en 1777 (1) ; il en recueillit 26 pouces cubes en deux heures, dans un bain, avec un entonnoir. Cruickshank constata également des faits analogues (2). Aberuetby (3), en plongeant sa main sous le mercure, en recueillit en deux heures tm volume qui dépassait celui d'une once d'eau; il y avait de plus
(i) Milly, Hist, de VAcad, des se. de Paris, pour 1777, in-4*, p. 36i.
(2) Cruickshank, Anat. des vaisseaux absorbants, 1787.
(3) Abernethy, loc, ciU, 1793.
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un tiers d*azote. Jnrine (1) et CoUard de Martigny (2) ont trouvé que tantôt la peau exhale de Tadde carI>onique pur, tantôt de Tacide mêlé d*azote, mais en proportions très variables. ASackenzie et £llis avaient, du reste, déjà confirmé une partie des faits observés avant eux, et constaté la présence de l'acide carbonique dans les gaz exhalés parla peau (3),
Nous avons cité les principaux auteurs qui ont parlé de Tacide carbonique qui existe dans les intestins ; il est par conséquent inutile d'en reprendre Thistorlque, qui n'offre rien d'intéressant. Nous citerons l'indication de la présence du gaz carbonique dans l'urine, par Proust (/i), et plus tard par Vogei (5), qui croyait que, même à l'état le plus frais, l'u* fine d*homme contient de cet acide libre.
756. — Il nous resterait ici à résumer cet historique en indiquant les corps desquels on a fait, dans les diverses hypothèses, dériver l'acide carbonique par combustion de leur carbone à l'aide de l'oxygène inspiré. Ce sont les substances dont nous avons donné les listes page 53. Mais il est inutile de reprendre cette discussion, car ce serait répéter, à propos de l'acide carbonique, ce que nous avons dit eu suivant l'oxygène partout où on Ta fait se combiner ; puisque l'on n'a jamais fait venir cet acide carbonique d'une antre source que de la combinaison de l'oxygène inspiré ta carbone de ces substances. Relativement à la chaleur produite, depuis longtemps aussi on a cherché à la rattacher h la quantité d'oxygène ablorbé, de manière qu'on pût juger de l'une par l'autre; car depuis longtemps on a reconnu, ainsi que nous l'avons vu, que la quantité d'acide exhalé est en volume plus petite que celle de l'oxygène absorbé ; ou, si Ton veut, que le poids d'oxygène contenu dans l'acide carbonique exhalé est moindre que le poids de celui qui est emprunté en nature à Patmospbère. Il en résulte qu'on ne pouvait chercher à calculer la quantité de chaleur produite par celle d'acide rejeté, d'autant plus que celte dernière
varie avec la nature et la quantité des aliments.
(1) JviniB dans Senhebier, loc, ct^, iSlO. (8) Collabo db IfAiriGinr, loc. cU,, 1827.
(3) Mackenzik et Eulis, dans Ellis , Inquiry inlo the changes produced on fht atmospheric air hy the germination^ etc. Edinburgh, 1807. Analysé dans Mkkkl, ArchH), fUr PkysioL, t. III, 1817, p. 608.
(4) Proust, Ann, du Mus. d'hist. nat., 1800, p. 275.
(5) YoGEL , De Vexist. de V acide carb. dans Vurine^ dans le lait^ dans la l)iled dans le sang (Ann, de chim., t. ](G11, Paris, 1815; p. 71).
108 DES PUl>'Cir£S iailUÉDIATS £N PARTICULIER, l'* CLASSE.
CHAPITRE V
HYDROGÈNE CARBONÉ (PROTO-GARBONé).
SyDooymie : Gaz inflammable des marais à Véiat de pureté ^ hydrogène car» huré des marais, hydrogène proto-carhuré , proto-carlfure d'hydrogène.
757. — Ce principe immédiat est un produit de l'organisme qui ne se trouve dans le corps qu'en très petite quantité, laquelle n'a même pas pu être calculée. Il n'existe d'une manière constante que dans les gaz expirés (1). Chaque mouvement respiratoire en expulse une quantité appréciable, mais qu'on ne peut déterminer en chiffres.
On en trouve en plus grande quantité dans l'intestin à l'état normal (2). Il n'existe du reste que dans le gros intestin : M. Chevreul en indique 5,47 pour 100 à 11,60 dans le gros intestin ; 12,50 dans le cœcumet de 11,18 dans le rectum (3). Cependant MM. Leuret etLassaigne (h) en ont trouvé 10 pour 100 dans l'intestin grêle d'un chien bien portant et 40 pour 100 dans son gros intestin. Vauquelin en a également trouvé dans l'intestin de l'éléphant (5), M. Chevillot (6) en a trouvé, mais rarement, dans l'intestin des cadavres (10 fois sur 95) ; une seule fois il y en avait dans l'intestin grêle et toutes les autres fois dans le gros intestin. La quantité n'a jamais dépassé 18 pour 100. M. Lassaigne en a trouvé, mais en petite quantité, dans le gaz de la panse des vaches météorîsées (7), il y en avait 6 pour 100. On ne peut savoir d'une manière précise de quelle manière se forme l'hydrogène carboné dans l'intestin quelles sont les réactions qui lui donnent naissance. C'est sans doute par décomposition de l'eau et de quelques matières végétales, par des réactions analogues à celles qui
(1) Régna ULT, Cours élémentaire de chimie,
(2) Chevreul, lac, cit. y 1816.
(3) Lassaigne et Leuret, lac, cil,, 1825.
(4) JuRiNE, loc, cit., 1788.
(5) CiiEViLLOT, loc. cit., 1827.
(6) Vauquellv, loc, cit., 1817.
(7) Lassaigne, loc. cit., 1830.
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se passent dans les marais, mais on ne peut les délerniiner. Ce gaz est, comme l'acide carbonique, un produit destiné à être expulsé. Outre celui qui est rejeté par le rectum, il faut tenir compte de la portion qu exhalent les poumons et qui probablement vient du sang, lequel Ta puisé par échange endosmotique dans l'intestin. Si les poumons en exhalent, il est donc possible qu'un jour on parvienne à en trouver une quantité correspondante dans le sang.
758. — On a trouvé del'hydrogène carboné dans un cas d'emphysème du tissu cellulaire, ce qu'a montré l'inflammabilité du gaz (1). Un homme de vingt-cinq ans, malade depuis quinze jours avec les symptômesdelafièvre typhoïde, présenta un emphysème spontané de la cuisse et du scrotum, qui commença un jour avant le moment où survint la mort. C'était au mois de décembre; l'autopsie, faite huit heures après, montra que le corps entier était emphysémateux, surtout le membre inférieur gauche, qui était brun, couvert de phlyctènes contenant elles-mêmes des gaz. Les ganglions lymphatiques du mésentère étaient développés et contenaient un gaz qui prenait feu à la flamme d'une bougie et faisait explosion. Il en fut de même de celui que des scarifications firent sortir des jambes, des cuisses et du scrotum. Une ponction ayant été faite àl'abdomen, le gaz qui en sortit prit feu aussi et forma une aigrette bleue à sa base, blanche au sommet, qui brûla assez longtemps ; les bords de l'ouverture faite avec le trois-quarts noircirent et se consumèrent. Le gaz que renfermait le tissu cellulaire souscutané du thorax s'enflamma de même.
La formation de ce fluide est sans aucun doute le résultat d'actes chimiques indirects avec dédoublement des substances organiques^ et l'on peut lui appliquer ce que pous avons dit de l'hydrogène sulfuré (§ 216, t. P', p. 232), de l'acide carbonique et de rammoniaque( § 217, t. I", p. 233).
(1) Baut, Emphysème général formé par un gax combustible {Arch. gén, .,1831, t. XXV, p. 129).
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CHAPITRE VI
DE L^HYDROGÈNE SDLPURâ.
Synonymie : Air puant, air hépatique, gaz hépatique ; gax hidrogène sulfuré ou hidrogèM suifuré (Foereroy) ; acide hydrothioniquêy aoide iulfhvâHqm ou hydrosulfurique.
769. — Ce principe immédiat est un produit de Torganisme destiné à être rejeté , et ne remplissant aucun rôle physiologique utile à l'organisme. On ne le rencontre, d'une manière constante, que dans les gaz exhalés par le poumon ; mais toujours en fort petite quantité (1). Il en existe aussi à l'état normal dans le gros intestin de l'homme, mais en très petite proportion aussi (2). MM. Magendie et Chevreul en ont aussi trouvé dans le gros intestin des suppliciés ; mais sans pouvoir en fixer la quantité (8). A l'état morbide, il en existe également un peu dans le gros intestin ; c'est toujours le moins abondant des gaz intestinaux. MM. Leuret et Lassaigne n'en ont pas trouvé dans l'inlestin du chien à l'état normal. Vauquelin (â) en indique dans le cœcum de l'éléphant. Suivant Tiedemann et Gmelin (6), il y en a beaucoup dans les gaz de la panse des brebis météorisées.
L'hydrogène sulfuré qui s'exhale du poumon ne peut provenir que des matières animales du mucus qui s'altèrent au contact de l'air, ou du sang qui l'emprunte à l'intestin par échange endosmotique. Si ce fait a lieu, le sang doit en contenir également des traces qu'on parviendra peut-être à déterminer.
Celui du gros intestin doit provenir des matières alimentaires azotées ou des principes sulfurés de la bile, tels que la taurine, qui se décomposent, ou des sulfures décomposés par les sucs acides du cœcum. Ces sulfures ne peuvent être que
(1) Regnault, Cours de chimie. Paris, 1850.
(2) JuRiNE, toc. cit,, 1789.
(3) Maguiimb, loc. cU,f 1816.
(4) Vauqoelin, loc. cit,, 1817.
(5) Tiedemann et Gmelin, Rcch. expériment. physiol. et chim. iur la diges* tion, trad par Jourdan, Paris, 1827, t. If, p. 349.
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ceux provenant de sulfates qui, au contact des matières organiques, ont perdu l'oxygène de leur acide et de leur base. Si c'était des sulfures contenus dans les aliments, ils devraient déjà être décomposés dans l'estomac par le suc gastrique.
Tiedemann et Gmelin (1) pensent que l'hydrogène sulfuré qui se trouve dans la panse des brebis météorisées vient peutêtre de la décomposition du gluten ou de l'albumine qui existe dans les matières herbacées qui leur servent d'aliments.
760. — Ce gaz se trouve encore dans l'économie animale à l'état morbide, dans les cas d*emphyêème j/^on^an^ observés sur le vivant, et aussi à l'état de dissolution dans le pus des abcès voisins des muqueuses soumises au contact de l'air. Dans tous ces cas , le gaz se forme par putréfaction des substances organiques dont le soufre passe à l'état d'hydrogène sulfuré, ainsi que nous l'avons dit § 216, tomeP', pages 231-232. Peutêtre aussi y a-t-il décomposition des sulfates en sulfures , comme cela a lieu quand les sulfates sont au contact des matières d'origine organique, puis décomposition des sulfures en hydrogène sulfuré par le contact de quelque acide (voyez |212, 2o, t. P% p. 227). Les cas de formation d'hydrogène sulfuré ne sont pas bornés aux abcès placés près des muqueuses. Notre collègue et ami , Noël Guéneau de Mussy, nous en a cité deux exemples, l'un relatif à un abcès sous-deltoïdien, l'autre à un cas de maladie du rein. L'un de nous (M. Robin), en a observé un cas analogue a la fin de janvier ISA A sur une femme morte de néphrite purulente, suite de calculs du bassinet ; cet organe était distendu par le gaz , et le rein était crépitant. Quoique le fait ait été constaté à l'autopsie seulement, la température étant au-dessous de zéro, on ne pouvait supposer que les gaz se fussent formés après la mort. La malade était une vieille femme delà Salpôtrière, morte quelques heures après son entrée à l'infirmerie et n'ayant pas été examinée avec soin. L'odeur d'hydrogène sulfuré et de suif hydrate d'ammoniaque était des plus manifeste. L'un de nous a entendu citer à diverses reprises, dans les examens de la
(I) TiBOBVinN et Gaum, loc. c»(. Paris, 1827.
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Faculté de médecine, des cas de développement de gaz sur le vivant, répandant, lorsqu'ils s'échappaient, Todeur d'hydrogène sulfuré , s'étant dégagé soit dans le pus de la plèvre ou dans des abcès des membres, dans des cas d'infection purulente et de fièvre puerpérale. Quoique dans ces cas l'analyse n'ait pas été faite, et que l'odeur seule ait ^fait reconnaître la présence de Thydrogcne sulfuré , on peut regarder comme certain qu'il s'y trouvait en même temps de Tazote , de l'acide carbonique et de l'hydrogène carboné; car dans toute putréfaction des substances organiques il se dégage une certaine quantité de ces gaz.
CHAPITRE VIL
SULFUYDRÂT£ D'âMMONIAQC£.
Synonymie : Sulfure d'ammoniaque hidrogénéou hydrogéné; hydrosulfurt ou hidrosuJfure d'ammoniaque; hydrosulfate d'ammoniaque,
761. — M. Lassaigne en a trouvé (i), mais en petite quantité seulement, dans la liqueur odorante de la Moufette (Viverra putorius^ L). On ne Ta pas signalé à Tétat normal dans d^autres parties du corps des mammifères. Mais à Tétat morbide il en existe certainement dans les cas de putréfaction du pus donnant lieu à un emphysème spontané, dont nous venons de parler dans le chapitre précédent. Ce sel se forme par combinaison directe (voyez § 212, 2<^, 1. 1, p. 227) de Thydrogène sulfuré (formé ainsi que nous venons de le dire) avec Tammoniaque aussitôt que celle-d s'est produite. (Voyez, pour le mode de sa production, § 217, 1. 1, p. 233).
Lehmann a trouvé du sulfhydrate d^ammoniaque dans la bile d'un enfant mort subitement; Pautopsie fut faite seize heures après sa mort (2).
Nous n'avons, du reste, pas trouvé d'analyse des gaz dans les ouvrages qui traitent de Temphysème spontané.
CHAPITRE Vlli
DE l'eau, ou PAOTOXYOE D'HYDR0GÈN£.
Synonymie : Phlegme ou flegme,
762.^ — Le principe immédiat dont nous allons parler n'est pas Teau à proprement dire; ce n'est pas le liquide répanda
(i) Lassaigrb , Examen chimiq, de la liqueur odor, de la Moufette {Ànn, dephys, et de clUm., 1821, t. XYI, p. 384). (2) LehuaiW; Physiolog, Chemief 2* édit., iA-S% 1850, t. Il, p. 64.
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à la surface du globe, contenant des sels nombreux tenus en dissolution, les uns directement par Teau, comme les sels alcalins, les autres indirectement par ceux-ci, comme les sulfates et autres sels terreux. Il s'agit , au contraire , du protoxyde d'hydrogène même, du fluide qui dans le corps animal dent en dissolution directement et indirectement un nombre bien plus considérable encore de sels, et, de plus, nombre de principes cristallisables ou non cristallisables, sans analogues dans le monde inorganique. Il s'agit de ce liquide qui peut être considéré à son tour comme tenu en dissolution, ou imbibition, par les parties du corps qu'il ne peut dissoudre, par les substances organiques solides. Il en résulte que ces dernières ne sont Traiment solides que lorsqu'elles ont été privées du liquide qui les imbibait et qu'elles retenaient fixé par une double action réciproque du liquide sur le solide et du solide sur le liquide ; ce qui est la seule condition capitale qui puisse permettre le double acte continu de composition et de décombinaison ou nutrition, acte commun à tous les corps dits vivants. C'est là une véritable combinaison binaire , la plus faible de toutes celles connues peut-être, et qui donne aux parties Yraiment solides du corps cet état de demi-solidité et de denu- Ouidité que nous leur voyons durant la vie ; état qui Tem* porte dans un sens ou dans l'autre, suivant la prédominance en certaines proportions du fluide ou du solide, et qui entraîne une lenteur ou une activité correspondantes dans le double acte continu de composition et de décomposition. Il s'agit ici, en un mot, du liquide qui s'échappe et distille à l'état de pureté des tissus, et des humeurs dont on élève la température sans aller jusqu'à décomposition des substances organiques ; il s'agit de l'eau séparée, bien entendu, des autres matières volatiles qui s'échappent en même temps que ce principe ou qu'il entraine. Il s'agit, en un mot, du proloxyde d'hydrogène, semblable à celui qu'on obtient en chimie en distillant de l'eau, et obtenu ici en distillant des tissus.
763.*— Il n'est aucun tissu, aucune humeur, aucune partie du corps, quelle que soit sa dureté, dans la composition de n. 8
laquelle il n'entre une certaine quantité d'eau comme partie constituante essentielle. On en trouve partout, sans exception, même dans Témail des dents.
Quantité d*Mia en voltune.
76A. — La masse cubique du corps varie de 62 à 70 litres chez Thomme, et de A6 à 53 chez la femme ; c'est-à-dire qu*die représente chez le premier un cube de AO à Al centimètres d'arête. Or, dans cette masse, l'eau entre au moins pour ki à 48 litres, et représente, par conséquent, à elle seule une masse cubique de 86 à 38 centimètres de côté ; chiffres qui peuvent Atre considérés comme les deux termes les plus éloignés.
Quantité en poidf •
766.-— Les calculs deBurdach (1), faits d'après la quantité d'eau contenue dans les divers tissus, donnent, pour la to(tlité du corps 66 pour 100, c'est-à-dire les deux tiers d'eau contre un tiers de matières solides. Il y a ainsi 50 kilogrammes d'eau dans le corps d'un individu pesant 76 kilogrammes, et A2 à 48 dans le corps d'un individu pesant 64 kilogrammes, ce qui est à peu près le poids moyen pour l'homme.
Cette évaluation de la quantité d'eau paraît même être un peu trop faible. Ghaussier ayant mis un cadavre du poids de 66 kilogrammes dans un four à la température nécessaire pour la cuisson du pain , il le retira ne pesant plus que 6 kilogrammes ; il avait donc perdu 00 pour 100 d'eau. Il est possible que la température trop élevée ait amené la décomposition de quelques principes et que ce nombre soit trop élevé. Il dépasse, en effet, les chiffres les plus forts obtenus par la dessiccation de la plupart des tissus et des humeurs de l'économie. Mais d'autre part^ le chiffre donné par Burdach est au-dessous du nombre qui exprime la proportion d'eau obtenue en desséchant ces tissus et ces humeurs.
En conséquence, on peut dire que la quantité d'eau contenue
(1) BuRDAGB, ioc. cit., 1838, U Vm, p. 76.
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daus le corps forme un peu plus des deux tiers de son poids, sans en constituer tout à fait les trois quarts. Senac (l).a trouvé qu'une momie, qui, d'après sa taille,. avait dû peser 90 kilogrammes pendant la vie, ne pesait plus que 7 kilogrammes 500 grammes, ce qui fait 91 pour 100 d'eau et autres substances volatiles échappées. Toutefois diverses substances avaient dû se décomposer.
On ne sait pas s'il y a des différences sous le rapport de la quantité d'eau qui soient en rapport avec les âges, les sexes et les espèces animales. Le fait est très probable , et prélenterait certainement de Tintérèt , surtout en ce qui concerne les différences suivant les âges et les espèces animales ; mais les expériences sont encore à faire.
Poids de Feau dans les diverses parties du eorps en parl»euli«r.
766. — Il nous suflBra de faire connaître ici la quantité d*eau qui se rencontre dans les diverses parties du corps, sans répéter pour chacune d'elles les détails que nous avons donnés pour l'organisme entier. Le tableau suivant, qui se déduit des analyses de Wienholt (2) et de plusieurs auteurs que nous citons, donne la quantité d'eau pour 1000 que contiennent les principaux tissus et les liquides, en commençant par ceux qui en renferment le moins. Les quantités ne peuvent pas être considérées comme absolument exactes à cause de l'expulsion d'une très petite quantité de substances volatiles autres que l'eau, dont Texistence est probable pour quelques uns, certaine pour d'autres, et dont on ne peut tenir compte en chiffres.
- I*rfnripes
*«• llXM.
Ëmay des dents. S 998
Smegma cutané (desquamation éplthéliale) 37 963
i J I>eau 100 900
Os 130 870
Tendons de bçBuT (Cbevreiil) (3) 304 496
(1) SuAC, Traité de la structure du amur, 1759, 1. U» p. IM.
(2} WoHHOLT, Tuebmger BlœUer fuer Naturwmemchaften und ÂrxneikuMde, 1829, t. I, p. 364.
(3) Chevaeiu.» loc, cU.f 1824, p. 108. U employait le vide see; par la chaleur, la perte était de 1 à 2 pour 100 eo plus.
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Eau. Printipe»
1 Tissu Jaune élastique (Burdach) (i) 496 604
TendoDS éiMis (Bordtcb) 50P 500
Cartilages articulairef 560 450
Tissa Jaune de bœuf (Chevreul) 557 443
Foie (Braconnot) (2) 657 443
Tendons d'éléphant (Cherreul) 667 433
Tendons grêles (Burdach) 567 433
CrisUllin 670 430
Peau (WienhoU) 675 425
Peau de cochon (Hamberger) (3) 688 412
Peau 614 389
Foie (Frommherz et Gugert).. 6i8 382
Aorte (Hamberger) 656 344
Peau (Denis) 660 340
lEicréraents de mouton (Girardin) 687 313
IPancréas de bœuf (Hamberger) 697 303
jTbymus 700 300
n BNerf optique 710 290
[Foie de bœuf (Hamberger) 719 281
lliuscles d'homme (Bibra) 725 2^
|lioelle allongée de porc (Hamberger) 727 273
mg (4) 732 268
rlandes salivaires de porc (Hamberger) 733 267
fGlandes saliraires de bœuf (Id.) 734 266
Foie 734 266
Matières fécales (moyennes de Berzelius et Barrai) environ 740 260
iFibro-cartilages de Toreille (Burdach) . . » • 740 260
|Excréments de porc (Girardin) 750 250
lit de chienne (Dumas) 750 250
i'oie de porc (Hamberger) 756 244
^oie d'homme (Boudet) ..••.• 763 237
rlandes salivaires de chien (/d.) 764 236
iLigaments (Chevreul) 768 282
iFoie de chien (Hamberger) 769 231
Cœur (Braconnot) 771 229
'Muscles (Berzelius) 772 228
Muscles de bœuf (Barrai); sang de chien (Andral et Gav.) . 774 226
Muscles de bœuf (5) 775 225
Moyenne du sang d'homme (Becquerel et Rodier) 780 220
Substances corticales du cerveau de porc (Hamberger). . . 782 218
Lait de vache .... 782 218
Cœur de porc (Hamberger) 783 217
Muscles de porc» de veau d'un an 783 217
lExcréments de cheval (Girardin) 783 217
iRein do vache (Hamberger) 785 215
Cerveau (Denis) 789 211
(1) Burdach, Traité de physiologie, Paris, 1837, t. Vin, p. 76, iTaprti Chevreul, auquel il renvoie avec une fausse dtation.
(2) Bracokiiot, Analyse du foie de bœuf(Ann, de phys. et de chimie, 1819, t. X, p. 189).
(3) Haiuibgbb dans Hallbr, Slementa physiologiœ, in-4*, 1 760, t. H, p. 478 .
(4) Nous donnerons plus loin un tableau des variations d'eau que présentent les principales humeurs, suivant les espèces animales et les états morbides.
(5) SGBLOsaBKBEBGn, Vergleichenden chemische Untersuchungen des FZdsches vencMedm^er TMere, in-S*", iSil.
Cfl. vm. POiDB DE l'eau daks les parties du corps. H7
irum ia saog uormal 790 sid iode cbifQ (Ilamberger) 791 309 'Tenne du uug de femme 791 309 Dglioni mésGDl^riquei de vacbe (Htmbe^er) 795 SOS Dg de cfaat 793 207 tsu cellulaire 79« 30* !ur 796 304 le 796 204 crémenU de Yache (GiranUn).. 797 303 !ur de Tache [Hainbergcr] 1Q7 303 ne de tant (Nasse) 799 SOI rveau (Vauquelin) 800 300 Dgdecbevat, de chèvre {KaueJ 804 196 noTie 803 199 □g de vache 807 193 irioe (Bnrdacb) 807 193 ■Mtaace corticaledu cerreaa de diieD (Htmbei^er)... 809 19I Dg de parc 809 191 lelle «Uongée de rtche (Hunberger) 610 190 !ur de chicQ [Id.] 810 190 isclea (GeolTHiT) 812 iss Dgde brebis (Nasse) 827 173 in 827 173 Dg de raoulon (Num) 830 110 umon 830 110 «slin (Eeil) 837 167 aiiculede chien (Hamberger) 840 l$0 bstance corticaledu cervMude vache (/d.) 850 150 JjumiDC coagulée (Burdacb) 884 136
rEslomac 867 133
/Pancréas 81 1 1 29
I Chîle de cheval (TiedemuiD et Gmelia) 871 130
B[le debŒuf (Dumas] 875 13S
Bile de bœuf. 87s 123
1 Biledebcenr (Sireckei) 88B 113
I Testicule 887 113
iLaii de femme (Simon) 887 113
iBperme 900 100
IChyie d'homme (Reei) 904 06
IChyle d'Aue 902 98
IIjîI d'iDeise (Pétigut) 006 94
JBile 905 93
./Drine de cheval et de baaf [BIbn) 912 88
\Sttc pancréatique 913 87
jUrlDe de haut (Bibra) 923 77
iLymphe de cheval (Laataigoe) 93S 75
inéline 927 71
ISynovie du cheval (Jobn) 938 13
luriae 933 67
I Uucus nasal (Berieliui). 933 61
I Mucus natal 934 6S
Urine (Lebmaan) 936 64
Expectoration bronchique normale 931 63
Cbylc de cheval (Simon] 940 60
I Sérosité abdominale 943 SI
\ Chyle de4:heval (Tiedemana et GmeUn) 040 51
'Eierélions buccales et aiMlei (Bural) 9ST 43
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Lymphe humaine (Tiedemann et Gmelio) 960 40
Sëitwté thoracique 956 44
Lymphe d'âne (Rces) OM 35
— — (Marchand et Golberg) 9d9 31
Urine d*homme (Becquerel) 971 29
iSalire de cheval (Simon). Urine de porc (Bibra) 98t i8
Humeur vitrée 983 17
S.s^ Salive d'homme (BfitscheHisch). Urine de chèvre,(Bibra) 983 |7
jUrine de chèvre (Bibra) 983 |4
J Suc gastrique • ••.•• 984 16
/ Sérosité cérébrale 988 15
f Sueur 986 14
Sueur (Anselmino) 987H$à995-5
\ Larmes 996 10
\ Salive (Berzelius) 991 8
Vapeur pulmonaire
767. — Telle est, pour chaque partie du corps, la quantité d'eau qu'elles renferment. Nous n'avons pas, dans ce tableau, donné les chiffres de toutes les analyses qui ont été dites, mais seulement ceux des auteurs les plus récents. Toutes les fois qu'ils ont fait plusieurs analyses, nous avons pris celui dés nombres moyens qu'ils ont obtenu. Avant de reproduire le nombre souvent très considérable d'analyses de tel ou tel tissu ou humeur, il faut en effet tenir compte des ckances d'erreurs dues à la nature des procédés employés.
Il faut ensuite se demander quel résultat utile on peut reti* rer de ces connaissances. Or, à propos des matières féeales, et même des muscles, du tissu cellulaire, mais surtout de L'urine, de la bile, etc., chaque auteur arrive i des résultats
qui varient de 10 à 20 pour 1000, soit en plus, soil en moins. Sur le même individu, et surtout quand il s'agit â*individus différents, on trouve des variations analogues, sans que néanmoins les fonctions paraissent modifiées d'une manière sensible. Par conséquent, s'il est nécessaire de connaître la quantité d'eau contenue dans chaque tissu ou humeur, afin de pouvoir la comparer à celle des autres principes , et arriver à connaître la composition totale de leur substance, on comprend qu'il serait inutile de s'inquiéter trop de quelques différences dans les chiffres obtenus par chaque expérimentateur, surtout quand il s'agit des humeurs. Par conséquent , enfin , en indiquant le chiffre de la quantité
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d*eau, il faut savoir que ce chiffre n'a rien (l*absolu , qu'il e$t susceptible de varier, mais dans des limites restreintes, quoique non définies. Il n'y a pas, dans chaque animal , pour chaque tissu ou chaque humeur, une quantité d'eau, ou de quelque principe que ce soit, fixe et précise d'une ma* nière absolue. Il y en a une quantité qu'on peut déterminer, mais qui est susceptible d'osciller entre certaines limites sans apporter de trouble à l'ensemble des fonctions.
Il est bien certain qu'avec chacune de ces oscillations il survient quelque changement dans telle ou telle fonction, ou dans toutes à la fois ; de la sans doute une des causes du malaise ou du bien-être de chaque jour ; mais ces variations ne sont pas telles qu'on puisse les considérer comme une maladie. Il faut surtout ne pas croire que c'est dans les va*riations de quantité de l'eau, ou d'autres principes habituels des tissus ou des humeurs, qu'on va trouver exclusivement la cause de telle ou telle maladie ; car avec telle proportion d'eau coïncide une variation correspondante dans les autres principes.
C'e^tle sang, le chyle, la lymphe, tout entiers, qui varient dans les maladies causées par une alimentation mauvaise ou la respiration d'un air miasmatique, etc. C'est l'urine, la bile, les sucs intestinaux tout entiers qui sont modifiés aussi dans ces cas, et dans ceux encore où le tissu qui les sécrète se trouve altéré. Or ces liquides forment un tout dans lequel aucune partie constituante n'est indépendante des autres; toutes sont en corrélation intime quant à la quantité et à Tuoion chimique.
De là l'insuccès de tous ceux qui ont cherché à expUquer telle maladie par un changement de la quantité de l'eau seulement ou d'un autre principe. De là l'insuccès de ceux qui OQt cru guérir par l'introduction de l'eau seulement ou d'un autre principe employé seul. Mais aussi de là vient la nécessité d'étudier successivement chaque principe quant à sa quantité, son mode de combinaison, etc.
C'est, en effet, Tunique moyeu d'arriver à bien connaître le titôu ou l'humeur qu'on veut étudier et à bien apprécier l'iu-
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fluence qu'exerce sur le tout et sur chacun des principes séparément un changement de quantité qui vient i porter principalement sur {'tin d*entre eux. Ce fait doit certainement se présenter assez souvent , mais ne doit pas être pris ^i considération à l'exclusion des autres. C'est encore Tunique moyen d'arriver à analyser nettement les réactions qui surviennent par l'introduction de quelque poison ou médicament, et d'éviter ces raisonnements vagues et diffus , par lesquels on croit avoir critiqué quelque chose en disant que les corps ne présentent pas les mêmes réactions dans l'économie sous l'influence de la vie que dans le creuset. L'erreur vient de cela seul précisément, qu'on veut interpréter le nombre considérable de réactions qui s'opèrent simultanément dims un liquide ou un solide , comme s'il s'agissait d'un corps simple ou aussi peu composé qu'un sel. Si , au contraire , on tient compte de chacun des principes séparément, on peut se rendre compte de ce qui se passe et l'interpréter sainement ; ou bien encore on est conduit à reconnaître, comme pour le sang par exemple, que le nombre des principes est si considérable, que leur mode d'union est si complexe, qu'il est impossible de prévoir la réaction qui s'opérera, soit dans le sang, soit dans tel ou tel organe où il se rend, quand on y ajoutera un principe étranger , ou même quand on modifiera la quantité de l'un des siens. Ainsi, ce qu'il est utile de savoir pour l'eau des diverses parties du corps, c'est qu'elle varie normalement en plus ou en moins dans de certaines limites (70 *^ T?) î ^ est donc suffisant de fixer aussi exactement que possible la moyenne la plus fréquemment trouvée.
768. — Le tableau précédent nous oflre des exemples des trois cas qui se présentent dans l'économie par rapport i i*état sous lequel l'eau s'y trouve. !• Ceux dans lesquels l'eau est moins abotidante que les principes fixes, et se trouve ainsi à l'état tout à fait solide, sont peu nombreux ; ce sont seulement les os et les produits solides. Dans les cartilages, les tendons et les ligaments jaunes, l'eau est aussi abondante que les parties solides ; elle est beaucoup moins abondante que dans les liga-
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ments , fait qui se joint à beaucoup d'autres arguments pour bire de ceux*-ci un tissu différent du tissu tendineux.
2* Ce n'est qu'au-dessous de ces tissus que commence le deuxième groupe , celui où l'eau est plus abondante que les parties solides ; mais pourtant ce principe s'y trouve à cet état particulier de solidification entièrement spécial aux êtres organisés et dont il sera question plus loin. Il faut seulement remarquer que ces substances solides peuvent solidifier une quantité d'eau bien supérieure à leur propre poids. Beaucoup d'entre elles ont plus d'eau que certaines humeurs, et pourtant ont une consistance beaucoup supérieure à elles.
S* Enfin le groupe des parties du corps dans lesquelles l'eau est a l'état liquide, tenant réellement en dissolution les substances solides , comprend un nombre peu considérable de parties, qui sont des humeurs.
&* L'eau se présente également à l'état gazeux ou de vapeur dans les ramifications des bronches ; mais ce cas est tellement limité, qu'il suffit de le signaler, car il ne présente pas autant d'importance que les autres.
769. — Voilà pour l'état physique de l'eau dans l'économie ; mais il est probable que son état de combinaison diffère également un peu. Nulle part l'eau ne se trouve dans un état aussi purement chimique, aussi voisin de l'état inorganique, que dans les humeurs, Furine surtout. Là elle tient simplement en dissolution des sels, et par eux des matières albumineuses et quelques substances grasses, ou quelques savons. Rien, par conséquent, dans l'organisme n'est plus analogue à ce que nous obtenons dans le laboratoire. Dans Turine, par exemple, la solution n'est différente que par la nature des principes cristallisables, et n'est que fort peu modifiée par les substances organiques qui s'y trouvent en quantité presque nulle. Mais, cependant, déjà se manifestent des différences dans la silive et dans le sang ; d'autres principes (albumine , etc.) dissous dans l'eau , leur donnent un genre de viscosité particulier, variable suivant chaque humeur ; dissous à l'aide des sels que le fluide renferme déjà, ils influent à leur tour çur Iç^
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quanlité de ceux-ci dont l'eau pourrait s'emparer. Ces renuupques s'appliquent aussi aux sérosités morbides ; là encore l'eau est à l'état le plus voisin qu'il est possible qu'elle nous offre dans les solutions artificielles ; mais en différant déjà toutefois par les matières albumineuses véritablement dis* soutes dans une solution saline.
L'état particulier sous lequel l'eau se trouve dans les tissas demi-solides (muscles, tissu cellulaire, tendineux, etc.), est plus spécial , s'éloigne tout à fait de ce qui est dans le règne minéral. On ne peut en enlever qu'une partie par simple éva^ poration à la température ordinaire. Dans ce cas et lors mâme que ces tissus sont desséchés plus complètement, ils peuvent reprendre sinon toute l'eau qu'ils avaient auparavant, au moins un poids bien supérieur au leur propre.
C'est là le plus faible degré de combinaison possible , et il faut employer le mot de combinaison , car il ne s'agit pas là d'un simple fait physique, comme celui d'imbibition d'une étoffe par l'eau. Dans ce cas, en effet, Teau est a la fois intero posée aux filaments de Tétoffe, et elle les pénètre; dans celui-là l'eau qu'absorbent le tissu jaune desséché , le tissu cellulaire, etc., n'est pas interposée aux fibres , elle est dans leur épaisseur même, elle en est partie constituante, elle en augmente le volume. L'eau n'est interposée aux fibres et ne s'écoule que dans les cas morbides où il y a œdème, ou quand on a produit cet état sur le cadavre par injection prolongée d'eau dans les vaisseaux. L'eau dont nous parlons, qui une fois enlevée, est susc^tible d'être reprise en quantité plus ou moins considérable, fait partie essentielle des éléments des tissus. C'est elle qui constitue la plus grande masse de ce qu'on appelle le suc nourricier, c'est-àrdire de ce liquide qui n'existe qu'à l'état virtuel dans l'économie , et qui pénètre dans chaque fibre ou cellule à l'instant même où il sort des vaisseaux, en sorte qu'il n'existe jamais à l'état libre. Aussi ne l'a-t-on obtenu qu'en écrasant et détruisant les éléments des tissus; ce n'est pas, par conséquent, un liquide ayant une existence distincte qu'on obtient ainsi,
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mais une portion des éléments : de là vient que nous neTavons pas signalé dans le tableau ci-dessus.
Dans les humeurs l'eau tient en dissolution les sels , et c'est ensuite cette solution saline qui dissout les substances organiques ; de même aussi, ce n'est pas directement avec les substances organiques des tissus demi-solides que l'eau se trouve combinée. Là aussi elle est unie à des principes d'origine inorganique et organique cristallisables , comme la créatine dans les muscles, etc. C'est avec eux d'abord qu'elle est unie, et ensuite avec les substances organiques des tissus. Dans les cas où l'on fait gonfler par l'eau froide ou tiède des tissus desséchés, l'union du liquide avec eux ne peut donc pas être considérée comme un fait simple.
Caraetères d'ordre organîqve de l'eau, ou de la part qu'eUe prend à la
constitution de l'économie.
770. — Nous avons vu que l'état de dissolution est l'état de combinaison le plus faible qui soit connu. Il y a cependant des dissolutions dans lesquelles les corps sont fortement unis ; mais il y a aussi des combinaisons dans lesquelles ils le sont faiblement : tel est le cas des bicarbonates, composés bien définis, qui pourtant laissent échapper une partie de leur acide dans le vide, etc.
Par la dissolution les corps solides perdent ce dernier état et passent àcelui de liquide. Mais réciproquement par la déUquesr cence l'eau perd son état gazeux et devient Uquide , ou même solide, en se combinant aux sels qui la lixent, et dans l'hydratation de la chaux vive l'eau liquide passe réellement à l'état solide. Il y a nombre d'exemples en chimie , de bases et de sels avides d'eau, qui, comme la chaux, en absorbent une grande quantité avant de changer d'état , et jouent , par rapport à l'eau, le rôle que celle-ci jouera par rapport à eux quand elle sera en excès ; c'est-à-dire qu'ils la font passer d'un état t l'autre, de l'état liquide ou gazeux à l'état solide, comme elle les fera passer de l'état gazeux ou solide à l'état liquide si eUe est en majeure quantité. Il n'est pas absolument juste
fSi DES PRINCIPES IMMÉDIATS EN PARTICULIER. 1** CLASSE.
de dire que Feau est dissoute par le solide , puisque dissolution signifie passage à l'état liquide ; mais il y a analogie dans l'action réciproque des deux corps, et Ton a un effet inverse suivant les conditions où .l'on se place; suivant qu'on prend Tun ou l'autre des corps en excès. Si le corps solide prédomine, l'eau passe à l'état solide; et réciproquement, si le corps liquide l'emporte en quantité, le corps solide sera liquéfié.
n y a analogie d'action moléculaire ou combinaison , en sens inverse quant à V effet; mais l'effet est toujours en corrélation immédiate et nécessaire avec les conditions dans lesquelles on se place (quantité supérieure de l'un ou de l'autre).
L'état sous lequel l'eau se trouve dans l'économie n'est pas le même partout. Il y a beaucoup de tissus qui présentent des exemples analogues à ceux de divers genres que nous offre la chimie. Il y a des parties du corps dans lesquelles l'eau en excès se trouve à l'état liquide et tient positivement en dissolution et suspension divers principes immédiats. Il y a d'autres parties où l'eau , en moindre quantité , est fixée par un solide, et doit être certainement à l'état solide. Fixée, dissoute pour ainsi dire , par la substance du tissu osseux , l'eau que celui-ci renferme ne peut pas être considérée comme se trouvant là dans le même état que celle du sang, des muscles, du foie, de la bile, de l'urine , etc. Il en sera de môme de celle que renferment les cartilages, les ligaments jaunes, les dents, les ongles, les poils, les plumes, etc.
Voici pour les cas extrêmes. Mais il y en a d'autres qui sont sans analogues dans les corps bruts , qui sont tout à fait propres aux tissus organisés. Ce qui les caractérise, c'est la solidification ou fixation à l'état demi-solide d'une grande quantité d'eau, par une moindre quantité de substance solide. Ne jouissen t de cette propriété que les substances organiques ^ c'està-dire ces principes immédiats de composition complexe en rapports non définis : telles sont l'albumine, la musculine, etc.; la fibrine également, quoique à un moindre degré. Ces substances, bien que en quantité très peu considérable quant au poids et au volume, peuvent pourtant fixer et rendre demi-
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solide un énorme volume d'eau , en prenant, elles aussi, le même état demi-solide.
C'est là une propriété qui n'appartient qu'à ces substances» de pouvoir ainsi fixer une quantitéd'eau infiniment supérieure à leur propre poids, à leur masse; et cela sans se dissoudre, c'est-à-dire sans changer d'état , mais en prenant seulement un autre degrédu même état solide. Cette propriété, elles ne la possèdentpas seulement dans l'économie vivante, au milieu des conditions complexes de température , de contact avec d'autres principes, et de formation lente et graduelle, dans lesqudles on les voit placées , dans lesquelles nous devons les considérer constamment si nous voulons tirer quelque parti de cette étude. Elles la possèdent encore quand on les a retirées du corps et privées de l'eau qu'elles contenaient, avec assez de lenteur et à une assez basse température pour n'en pas altérer la composition immédiate et élémentaire. Les unes la conservent à un degré presque égal ou égal à celui qu'elles offraient pendant la vie ; d'autres exigent sans doute des conditions plus complexes, ou sont nécessairement modifiées par les procédés d'extraction, car elles ne peuvent jamais reprendre la quantité d'eau qu'elles avaient auparavant : telle est la fibrine.
Ainsi, en chimie, étant donnés un liquide et un solide ayant la propriété de se combiner, il se présentera deux cas : !<> en général, sil'eau est en quantité plus considérable, il y a dissolution de celui-ci , c'est-à-dire passage à Tétat liquide ; 2° si ce composé est plus abondant que l'eau , cette dernière est filée par lui, elle passe à l'état solide. Du premier cas nous trouvons des exemples analogues dans la plupart des humeurs de l'économie, où l'eau tient en dissolution des sels, et à l'aide de ceux-ci de l'albumine, des principes cristallisables d'origine organique, etc.
Du second cas, nous en trouvons des exemples dans les os, les dents, les ongles, cornes, poils, etc.
Hais il est un cas sans analogue dans le règne inorganique, c'est celui d'un corps qui a la propriété de prendre beaucoup plus d'eau qu'il n'est pesant et volumineux , et cela sans
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chnTiger d'état , maïs en prenant seulement un autre degré en plus ou en' moins de cet état. De là les expressions de corps demi-solide ou demi-liquide, suivant le plus ou le moins de cet état. Cette propriété coïncide , d'une part , avec une composition immédiate et élémentaire sans identique aussi dans le règne minéral ; elle coïncide , d'autre part , avec une facile variabilité de cette composition qui n'a pas d'analogue. Réunie à ces faits, elle caractérise les substances arganiqnes, groupe de principes immédiats dont l'étude repose sur la connaissance de la chimie, mais n'appartient pas à cette science et rentre dans le domaine de l'anatomie.
Il est à remarquer que les seuls corps connus qui soient directement actifs dans l'économie animale, au point de vue des propriétés vitales, les seuls corps, en un mot, qui soient directement vivants pour leur propre compte , sont formés essentiellement de ces principes-là. Les autres principes ne sont avec eux que comme condition d'existence ou comme produit de leur activité. Les tissus qui sont formés en majeure partie d'eau et de principes jouissant de cette propriété de fixer ainsi autant de ce liquide, présentent seuls le double mouvement vital de composition et de décomposition avec une grande intensité et rapidité. Ceux, au contraire, qui sont formés de principes fixant et rendant solide une petite quantité d'eau, ceux-là jouissent de propriétés vitales, végétatives (nutrition, développement), et nulles ou presque nulles au point de vue des propriétés animales (os , dents , etc.). Ceux encore qui sont formés d'une grande quantité d'eau tenant à l'état tout à fait liquide une quantité peu considérable d'autres principes, ceux-là jouissent de propriétés vitales végétatives rapides , mais peu intenses quant au degré de fixation moléculaire.
Ce n'est pas seulement dans les formations normales qu'on trouve de ces principes très peu solubles , et ayant pourtant la propriété de solidifier ou plutôt de demi-solidifler une grande quantité d'eau. Les productions morbides en sont également souvent formées.
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Par conséquent, Vétat solide par fixation, Tétat liquide et Vétat intermédiaire, en général plutôt solide que liquide, tels sont les trois états sous lesquels se présente Teau dans Téconomie. C'est dans les os, les dents, cornes, écailles qu'on trouve Feau sous ce premier état. C'est dans le sang, la lymphe et les autres humeurs qu'on la trouve sous le second. C'est dans les autres tissus qu'elle présente le troisième état, tout à fait propre aux corps organisés.
771 • — Lo phénomène de fixation de l'eau par des principes n'est pas dans l'organisme aussi simple que nous l'obtenons dans nos laboratoires. Ce^n'est pas, en effet, de l'eau pure qui se trouve solidifiée par l'albumine, la gélatine, etc.; c'est une solution saline. On peut voir, en effet, sur ces principes retirés tels qu'ils existent dans les tissus et les humeurs^ qu'en chauffant l'eau qu'ils renferment, des sels cristallisent au milieu de la substance tout à fait solide. Ainsi c'est une solution aqueuse de principes cristallisables (chlorures, carbonates alcalins, créatine, etc.) que les substances organiques solidifient, et non du protoxyde d'hydrogène ; c'est avec un li: quide complexe déjà qu'ils sont combinés. C'est là un fait important qui influe considérablement sur la quantité en plus ou en moins de l'eau fixée , sur le degré de saturation que présentent les substances, suivant la nature des principes cristallisables dissous dans l'eau et leur proportion» Les phénomènes de nutrition doivent certainement subir des modifications correspondantes , et il en est de même aussi des propriétés animales des éléments que forment les substances dont il s'agit.
De là l'influence d'une trop grande ou d'une trop petite quantité d'eau, soit absolue» soit relative, sur les propriétés des tissus et des humeurs , puis sur les fonctions. On peut , en effet , voir que beaucoup de tissus sont susceptibles de fixer plus d'eau pure qu'ils n'eu contiennent à l'état normal, et qu'alors ib se gonflent et augmentent de volume. Us se resserrent et perdent leur eau quand on les met dans une solution concentrée de quelques sels. On peut expérimenta-
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lemeDt sur les animaux vivants étudier, par injection d'eau pure, les maladies nécessairement générales, aussi générales que possible, occasionnées par l'excès d*eau dans le sang, et excès qui existe bientôt dans les tissus.
San fnÎTAal les eipèc— anîmalet, i aîvant les Ages et fm^aiit
les maladies.
772. — Après avoir fait le relevé de ce qu'on connaît sous ce rapport, nous avons vu que nos connaissances à cet égard sont encore très bornées. Aussi le tableau comparatif précédent, tout incomplet qu'il est, peut suffire à l'état actud de nos connaissances sur les principes, en raison des motib que voici :
1* Il n'existe pas dans les auteurs d'examen comparatif de la quantité d'eau contenue dans tous les tissus et toutes les humeurs d'un seul mammifère considéré même dans deux périodes seulement de sa vie. D'où résulte qu'on ne peut encore tirer de nos connaissances à cet égard aucune donnée, pour établir quel rapport il y a entre les différences des fonctions chez l'adulte, le jeune, le vieillard, et Torganisation de l'individu pris à ces différents âges. On ne peut non plus en tirer rien d'utile , rien qui puisse permettre de dire , même approximativement, si telle ou telle maladie est due à une quantité d'eau plus grande ou plus petite relativement qu'à l'état normal.
2* Cet examen n'a pas même été fait pour tous les tissus et humeurs de deux mammifères pris comparativement à un âge donné, comme l'âge adulte, par exemple. Il en résulte qu'on ne peut pas dire quelle part prend la différence de quantité d'eau de leurs parties constituantes, dans la dissimilitude de celles-ci, de leurs propriétés vitales et de leurs propriétés de tissus.
Voilà donc deux ordres de travaux à faire, non seulement pour l'eau, mais aussi pour les autres principes immédiats auxquels ces remarques s'appliquent aussi. Tant qu'ils ne
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seront pas faits, les relevés dont nous avons parlé sont inutiles aotrement que comme documents. Ils ne peuvent encore servir qu'à peu de chose , puisqu'ils ne s'accordent pas entre eux, et qu'on ne peut comparer, par exemple, que rarement la quantité d'eau du sang, de la bile, etc., à celle de l'urine, etc., dans les mêmes conditions. Aussi sont-ce des tableaux qu'on ne lit que lorsqu'on y est forcé, et avec d'autant plus de raison qu'on n'en retire presque aucun résultat.
S* Nous avons vu plus haut que les muscles du veau contiennent plus d'eau que les muscles du bœuf. Il est certain qu'il en est de môme de beaucoup d'autres tissus. Cependant on sait qu'à égalité de poids, le tissu osseux proprement dit (c'est-^-dire privé de moelle] de l'enfant contient autant d'eau que celui de l'adulte. Il parait aussi que le sang contient plus d'eau que de solides chez les enfants et les vieillards. Hais les raisons données ci-dessus réduisent à l'état de simples documents ces données-là ; du moins quant aux chiffres obtenus. En effets la plus grande mollesse et les autres différences dans les caractères physiques des tissus à ces périodes de la vie coïncident certainement avec des différences de quantité d'eau, etc.; mais les chiffres sont inutiles sous ce rapport. La précision absolue à cet égard ne mène à rien ; l'élude anatomique purement mécanique, telle qu'elle a été ordinairement faite, suffît à cet égard.
&** Pour ce qui concerne les états morbides, on ne connaît que fort peu de chose également surtout par rapport à l'eau. On a bien analysé le tissu osseux pris dans diverses conditions des affections rachitiques, de nécrose et de carie, mais on ne Va pas examiné sous le point de vue spécial de la quantité d*eau. Ce sont les seuls tissus étudiés à cet égard, Le sang et l'urine ont été beaucoup plus examinés. Observons d'abord que nous ne connaissons encore dans les maladies que le sang du bras et nullement celui des veines porte» rénale, hépatique, etc., qui ont un sang différent de celiû des autres veines. Ce serait, par conséquent, un grand pis de fait que de connaître le sang de ces veines-là chez des n. 9
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animaux tnalados, ce qui paniiettrait dejugàr i|q»n»Liàiatlt6ment par analogie de l'altératioa du sang de» mémtê veines chez rhomme.
La quantité d'eau du sang prise dans lêfl divers états mo^ Udes eût été très utile à connaître compArativeitieiit à l'esu du sang et des autres tissus sains d'utte part, et à celle des tissus altérés d*autre part» Mais, quoique dans iM rediérches slœchiologiques faites sous ce rapport, ce qu'il y a de plus précis, déplus positif^ soit la proportion d*eau^ elle derient inutile à connaître ainsi prise isolément. La mâme féflMrqoe t'applique à tous les principes immédiats du Sat)g^ qo^ qu'Us soient* Tant qu'ils ne seront pas connus sous les rappcirts de leur quantité approximative et de leur état de eomhioldsdn dans tous les principaux liquides et solides du corps^ leur connaissance isolée ou même comparée A ce qu'on sait des antres principes dans le même liquide ne mène h rien.
C'est ici que s'appliquent surtout les obsenratiofls sor lâ nécessité de considérer le sang, etc«, comme formant Un toot, dMt chaque partie est intimement en relation avec tout^ les autres , et consécutivement sur la nécessité de lui tontparer les principaux liquides et solides pris dans les mêmes conditions de santé et de maladie. Jusqu'alors les résultats obtimus par l'examen extérieur du sang pris en masse conduiront plus loin dans la pratique médicale, et seront plus directement utiles que l'examen de chacun de ses principes pris à part. Ge que nous savons sur la rétractilité du caillot, sur sa densité, sur son âasticité, comparé, d'autre part, à la quantité du liquide dans lequel il nage^ aura jusqu'alors plus d'importance que ces recherches^
Mais il faut bien se garder d'autre part de regarder comme inutiles les observations faites jusqu'à présent sur les parties du corps les plus faciles a étudier, comme le sang et Furine, même pris isolément. D'abord elles donnent plus de précision^ plus de netteté à l'examen du sang ou de l'urine pris en masse ; elles font reconnaître, par exemple, qu'un petit caillot baigné dans un sérum abondant proportiontielletfient n'in-
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dique pas nécessairement une prédominance de Feau et une diminution de fibrine, et réciproquement. La connaissttiieê dès caractères d'ordre chimique apprend à apprécier ceux d'ordre * physique. En second lieu, ces observations n'eussent-elles d*autre avantage que de montrer la nécessité d'étudier les caractères d'ordre physique, ceux-ci de préférence aux premiars, en raison de leur plus grande facilité à être observés dans la pratique journalière, cela serait suffisant pour exiger qu'on les fit, si du reste elles n'avaient déjà été faites en partie, alors qu'on croyait en obtenir un autre résultat. En troisième lieu, ces recherches montrent la nécessité de faire miôlitenant sur les parenchymes annexée aux vaisseaux d'abord, puis sur [tous les autres tissus, ce qu'on a fait pour le sang ; ce qui donnera alors une importance réelle et à peu près égale à l'étude de tous ses principes sans exception ; ce qui permettra de mieux apprécier la signification de chacun des caractères physiquesducaillotetdusérum, et enfin conduira à mettre*ceB caractères en rapport, d'une manière plus précise, avec tdl6 Oii telle altération des appareils et des fonctions. De là certainement résultera plus de (Sertitude encore que colle qui résulte de nos connaissances séméiologiques actuelles sur le caillot, appuyées môme sdr les travaux récents qui, à cause de leur spécialité trop grande, n'ont pas encore toute la valeur qu'ils devraient avoir.
Par conséquent, jusqu'à ce qu'on puisse comparer les modificatioilS morbides de chaque principe du sang (comme dé|à on {»eUt commencer à le faire de ces parties-là prises àfétat nortnal) aux principes de la majorité des tissus et des humeurs pris dans les mêmes conditions, la connaissance de ces modifications n'aura d'intérêt que dans lés tableaux compMtifs de la composition de tout le sang ; dans les tableaux cûiDj[Miratî& de la composition du sang artériel comparé au sang veineux dêâ membres en général, puis à celui de la veine porté, des veines rénales, des veines sus-liépatiques, des veines thyroïdiennes, des veines ombilicales, etc.
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Maladiei dans lesquelles Veau du sang augmente, le sang i$ Vkùmme en ayant 780 pour 1000, celui de la femme 7M.
Affectioi.S' du cœur pour 1000
ftHuifH
Lecinu<
Cbriitifon.
l"cas.
2* cas.
3« cas BOT
FF.VMK.
Vus
2* cas
3* cas
V cas
5* cas
Albominurie.
T'cu
2* cas
3* cas
4* cas
5* cas
6* cas
:• cas
8* cas
9* cas.
10* cas.
li« cas.
12* cas.
13* cas
Albuminurie.
i"cas.
Simon < 2* cas
3* cas
4* cas
Sang laiteui (Lecanu)
— (Zanarellî)
— (Trail)
Sang diabétique (Boucbardat)
— (Henry fils et Soubeiran).
— (Lecanu)
— (Simon)
— (Rech)
Ifoioi d^albumiiie dans le sang, pas dans les urines.
l*'cas
2* ras. •
AQdral etGayarret. • •< 3* cas. — i'* saignée
2* saignée
3* saignée
8il
fSI
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caa. g^^
Chlorofe commeoçaDte (A. et G.) 801 199
— confinnéf (A. et 6.) 830 170
^ (Becquerel et Rodier) 828 172
— chez un homme (A. et G.) 820 180
Fièrre intermittente (A. et G.) 811 189
— typhoïde (A. et G.) 799 201
^ ^ (B. etR.) 797 203
Ihomatisme articulaire aigu (A. et G.) 803 195
_ » (B. etR) 790 210
— — suhaigu chronique (A, et G.)* • 792 208
Pneomonie (A. et 6.) 797 203
_ (B. etR.) 801 199
Bronchite aiguëiA. et G.) 792 208
— [hommes] (B. et R.) 793 207
^ [femmes] (B. etR.) 803 197
Flenrésie (A. et G., B. et R.) 798 202
Féritonite aiguë (A. et 6.) 810 190
Amygdalite (A.etG.) 797 203
Êryslpèle (A. et G.) 806 196
Tttbcrciilef pulroonairet (A. et G.) 809 191
— [hommes] (B. et R.) 794 206
^ [femmes] (B. et R.) 796 204
PUegmasies diTenes (A. et 6.) 786 214
— (B. et R.) [hommes] 791 209
— ^. et R.) [famines] 801 199
Femme atteinte de mélnna. • • 886 114
FièTrcf continues simples 80 1 1 99
. . , , - . . — avec phlegmasie 793 207
AidraletGaTarret...^ y^^^,^ »; f ^g, 2^3
Rougeole 789 211
V Congestion cérébrale 7S8 212
Maladies avec persistance de la quantité normale d'eau
ou à peu près.
/ VarioloMe 785 215
ÀBdial et GaYarret. . . I — 782 218
\ Hémorrfaagie cérébrale 780 220
Fièvie éphémère (B. et R.) 781 217
FKthore [femmes] (B. etR.) 784 216
— [hommes] (B. et R.) 780 220
Maladies avec diminution de l'eau du sang.
{ Scarlatine.
Aiénl et Gararret. • . | —
\ Prodromes
Prodromes des flèvres continues . 77 2 228
SipUHs oonsUtQtionDeHe (B. et R.) 777 223
Sang des cholériques. 660 340
•^ (Shaoghnfssy). 851 116
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773. — A rélat normal l'eau varie peu de quantité dans le sang. Les boissons copieuses sont en effet promptemofit éva< cuées parle rein principalement, et accesspf remçqt parla peau et le poumon, en sorte qu'on ne peut saisir le sang pendaQt le moment où il présente cette augmentation, 4ws Ift YC^pe cave, véritable veine porte rénale où cette inodifieation 4oit è(re le plus marquée. À Vétat morUde, elle varie dans une infinité de cas, soit en plus, soit en moins ; mais touJQur^ d'ilOQ Ornière relative ; comme, par exemple, après les saignées répétées et les pertes de sang, où Toii voU Veau» ^eul élément qui puisse être restitué immédiatement, prendre la place des pv^ ties solides qui s'échappent. Ce n'est guère que dana la Aùléra où l'on voit la quantité absolue et relative de TsAtt 4^ sang diminuer considérablement par suite des déjeetioM tlvines abondantes qui apparaissent dès le début de la maladie.
774. — La quantité d'eau qui existe daps les urines àTétat normal présente des variations fréquentes et considérables. On peut s'en rendre compte facilement depuis que Von sait comment la partie liquide des boissons abondantes peut être rejetée directement par le rein en passant par la veine porte, les sus-hépatiques et la veine cave ou veine porte rénale. Les quantités d'eau rendues dans l'espace de vingt-quatre heures peuvent être représentées par les moyennes suivantes, ou plutôt par des oscillations autour de ces moyennes (1) :
4227g'^»»-,779 chez les hommes; soitp68,815 pour 1000.
i837S'—-,â89 che55les fempaes; soit 976,052 pour 1000.
1282g""'-, 634 inoyenne générale ; soit 971,936 poyr iOOO.
Dans rét§t de santé parfaite, les variatiop§ deg quantités
. d'eau sont assez grandes pour aller de 800 à 1500 grammes
en vingtrquatre heures, tout en tenant la même somme de
matières solides en dissolution, soit 590 à 1&16 pour 1000.
Pour admettre une altération mofbide de la quantité d*eau, il faut donc que ses variations soient, d'une part, aunleifoiis de SOO grammes, et, de l'autre, au-dessus de 1500 grammes.
1} Al. QBC91TERB1, SéméMf^ des wrines. Paris, 1S41, in-S*, p. 19.
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ÀMsi la quantité d*eftu reste*t-elle dans les limites nonn^es dans un très grand nombre de cas oà Turine perd ses caraotères ordinaires par variation de la quantité d'un autr^ principe immédiat. L'urine étant un sii^pl^ produit aj^crémentitiel, et non un liquide constituant mis en rapport avec toutes les autres parties do l'économie, comme la sang, il n'existe pis une rçlalion au^si intime entre se^ diverse^ parties qu'entre pâlies du liquide sanguin.
Une cwse physiologique peut augmenter la quantité d'eau de l'urine, c'est l'ingestion d'unp grande quantité de liquide ; ainsi, sur un individu rendant en moyenne lOOO grammes d'eau par les urines, en vingt-quatre heures, 2 lîtr^ d'eau de plus qu'à l'ordinaire l'ont portée à 2712 i^amm^. Un autre individu rendant en moyenne ^29 grammes d'eau par la même manière, dans le même e^^e dQ temps, l'eau est montée à 1752 grammes, après AYoir hu un litre d'eau de plus qu'à l'ordinaire en vingt-qualre heures (1) ; soit environ 990 pour 1000 au lieu de 971.
Trpig causes morbides peuvent élever la quantité de l'urine [HHiesj»us de §es limites normales (2) :
1* 9olrdipsie 992 iS
2* Qh)oro9Ç, ,....,,,,.,..,.,,.. 981 19
^~~ .^•.f...af...a«...f yyu 1 "
3* Dfat>ète, plat eneere que daai les efii normaui ci-dessus. é« i^9m ^'kpUtne ; 6411 portée (fe Hp6 f^rampies ^n vingt-quatre liepres à 2663 grammes.
léfBxx 49i urio^ p^t diminuer ;
!• Baps tcHitep tes drponstwces qui déterminent un mou-
Tem^t (élnîte > et jipéçi^lement les phlegmasies aiguës et ebmqiqmii, L'eiU P$pilte dans çe^ ca§ ^utpur de 961 pour
2» I<es milladi^ du cœur et du foie, la cirrhose, l'emphy^ sifltte pulmopitire, J^ mpyepnesf sont, pour 1000, de 95A
(1) Becquebel, loc. ct^., 1841, p. 20.
(2) Becqubbbl, loc, cU,
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S» Les maladies, quelles qu'elles soient, détermmant 4m troubles généraux très marqués. &*" Les sueurs abondantes.
6« L'approche de la mort (1).
De l'origine d« Ptan dn eorpi.
776. — Après avoir fait l'histoire de l'eau telle qu'on là trouve dans le corps, au point de vue de sa quantité d'abord, puis de son état physique solide, demi-solide liquide oa gazeux; après ensuite l'avoir envisagée sous le rapport de son état chimique ou de combinaison : l"" dans le corps pris en masse ; 2* dans chacune de ses parties , il faut présentement voir d'où elle vient, voir où elle va. Il faut en chercher l'origine, en chercher la fin ou issue, du dedans au dehors.
C'est ici le lieu de faire une remarque qui s'applique non seulement à l'eau, le plus général, le plus répandu de tous les principes immédiats, mais encore à la plupart des autres que nous aurons à étudier plus tard.
Les chimistes considèrent encore, avec la plupart des savants, l'étude des principes immédiats, poursuivis dans toutes les parties du corps où ils sont placés, comme faisant partie du domaine de la chimie, et non de l'anatomie ; et cela parce que leur étude se fait à l'aide de procédés physico-chimiques appliqués a l'étude des corps organisés. Il en résulte que ce qui les occupe, ce ne sont pas, à proprement parler, les principes immédiats tels qu'ils sont dans réconomie, c'est-à-dire des corps composés, habituellement très complexes, comme sont ceux qui nous occupent ici ; ils ont en vue, surtout et souvent, à peu près exclusivement les éléments chimiques, ou principes médiats ^ qui n'ont aucun intérêt pour le physiologiste, car on n'étudie l'anatomie que pour apprendre la physiologie. Pour eux, le principe immédiat, l'eau ou le sel marin, par exemple, n'est qu'un moyen d'arriver à doser la quantité d'oxygène,
(I) Becquerel, hc. cit., 184i, p. 33.
CH. Y1II. EAU. SON ORIGINE DANS l'ÉCONOMIE. 187
hydrogène, chlore, etc., absolument comme si c'était sous forme de corps simples que nous les obtenions. Gomme si les phénomènes qu'ils manifestent étaient semblables à ceux qui se passent directement entre l'oxygène et l'hydrogène, le chlore et le sodium; comme si ces phénomènes n'étaient pas de l'ordre de ceux que produit l'eau sur le sel marin, etc., et réciproquement. Le fait fondamental, qui consiste à observer ks choses comme [elles sont, comme elles se passent entre principes immédiats, est accessoire pour eux ; comme si les icUons élémentaires, ou entre principes médiats ou chimiques, s'ils tiennent à les connaître, ne se déduisaient pas na* torellement de la connaissance de celles qui ont lieu entre les principes immédiats. C'est en efiet une déduction facile dès qu'on a étudié, au point de vue purement chimique, comme on doit le supposer fait, tous les principes complexes qui se réunissent pour former les formes variées de substance organisée, encore plus complexes, des corps vivants.
Ces erreurs ont, du reste, l'avantage de montrer les écueils à éviter. Peut-être même faut-il reconnaître qu'il était néces* saire qu'elles fussent commises, et que la stérilité des travaux de ce genre eût été constatée, pour qu'on arrivât à comprendre nettement la marche qu'il faut suivre maintenant.
Conséquemment, les questions à développer dans cet article sont les suivantes :
l® Il faut rechercher par quelles voies pénètre l'eau dans l'économie, sous quelle forme et en quelle quantité. C'est en effet un des principes qui pénètrent tout formés dans le corps, et dont nous n'avons pas à étudier le Heu ni le mode de formation. Les questions physiologiques qui s'y rattachent, et qu'on doit éviter de traiter en anatomie, sont les causes des modifications de quantité d'eau introduite, c'est- Wire les circonstances extérieures (température , etc.) qui amènent l'état intérieur particulier ou sensation qui entraîne i faire varier la quantité habituelle d'eau ingérée.
2* Connaissant déjà la quantité et l'état de l'eau dans l'économie, il faut donc ensuite rechercher quelle est la quantité
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4e ce principe qui s'échappe du corps, et par quellea vcîaii, 4 quel état, ious quelle forme. L*eau e^t eu efiMr uo im pio-i cipes qui «orient de Téconoioie tek ^'H» y lost mtféê. it M di^paraiment pas dans le ci^ps en se combimpt i d'tytiWt ou s*y dédoublant. Il n*y a, par conséquwt, pas icharc^r fOW Teau, comme pour beaucoup de pripetpesi ro^iygtat^ par exemple, etc., l'endroit où elle perd ViM, spéei^pie fu^fUe avait d'abord , pour Caire partie d*un auypt pridcîpi^ et de quelle manière le fait se passe.
776. -^ L'eau qui s'ajoute à celle de Vovulii pwdmt li dével(^pement de Tembryon, vient du corps de lu mik^f pw imbibition, au travers de la membrane vitellio^ d'fibdrdL \^ quelle puise dans le mucus des trompes. Ensuite #U« viept par les viUosités cboriales devenues vascqlaires après I9 déve^ loppfiQiefît 4e l'all^ntoide, le^ueUes l'i^mprantent m «Mg maternel ; ce qui dure jusqu'après le neispancei , Après h naissapce, l'eim ne pmètre habitueU^otRt 4mi k fiorps, chez les principaux vertébrés, du P^oins, que per Tînt^tiq, à r^idedes alimwts solide» et liquida. Ae^dwtc^ ment. elW pénètre p^r la p§au : p'^ if^m le hm 1 ^m9 o'iMrw» Pfn 4 mm oceuper ici de ce Mi. qui {^'est bftbiUi^ qui i^
certains vertébrés ovjpares ^t plmieyrp iqyertébréi.
l4^ quantité d'eeu introdiûte normalement im% k œrps,
en vingt-quatre heures, varie considérablement SUiviiPt Uê Vlh dividupii suivit les ^es, le^ circonstances extériwrfs^ et*. Pour Linnings(i). le§ boi^sQn§ étaient ^Ui^ aliment» mUd^Pî
gapçtorius (?), : : 1 : 8,38; Robinsop (8), ; ; 4 : 2,60 ; %fi(4), ::4;1,33;
(1) Lomno, PkOoÊoph.tpmimet., 4742-1743.
(2) Sanctovos, Pfi fip^i^a êtafii^ça t^phori9mit 1614-1634, — (3^» omnia, Paris, 1770, m>12.
(3) B. ViovansojXf Veccmcmia ofUmcUe, etc. Trad. d'ali inglese, da B. Perotti, con annoUiioiâ, S Uv. gr. in-i», p. 80 et suiv., Sieoa, 1717 ; ea Hait L^^ Mlmm(i phU^iolofiUfi^ 1777, mri% U yi, p. ?îS75 e^Boan^», T^^àe physiologie, Paris, 18^1, t. IX, p. 257.
(4) Bit, Rogers* IP»ay on ^piâmk dfeMMs. Bublin, 1743.
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Cornaro» : : 1: 1,16.
Mais ainsi que le remarque Burdach , on ne peut rien éta-^ blir de généra à cet égard ; il faut tantôt plus, tantôt tmm de boisson , suivant que les aliments contiennent plus m moins (l'e^n.
Sous ce rapport, les données fournies p^r M. ftirrftl IQOt préférables , car il a tenu cofnpte de l'eau ingéréft timt dani les aliioents liquides de tout genre que df^Oi N ^ii(f^^n^ f^ lides (i)t Voici le tableau d^ps leqiiel il ré^iip^ #^ analyses ;
Eaa ■•tiirtlU dm aUoMBtt)
Hompie de 29 aas, pendant rhiter (4écembre). ^99S ^rMMPIft
Blême individa en été (juillet) 1842 —
EnAiBt inlUf de 6 am (flrrier) lOSO -r>
Homme de 59 ans (mars) ^002 —
FeiÉme de 32 aii0 (mai) 1787 —
Ces chiffres sont la moyenne de l'eau insérée sous les depx formes indiquées tout àThéure pendant cinq jours.
M. Barrai faisant en outre Tanalyse élémentaire des aliments et celle des substances rejetées au dehors , tant acide carbonique que fèces et urine , trouve dans les aliments un excédant de 250 à 178 grammes ou environ d'oxygène sur celui des excrétions. H admet sans discussion, comme fait démontré , que cet oxygène se brûle avec de l'hydrogène des aliments pour faire de l'eau qu'i] appelle eau prédisposée des aliments. En outre , une autre portion de l'hydrogène des aliments se brûlerait aux dépens de l'oi^yg^ne de la respiration , et formerait ce qu'il appelle l'eau de combustion pulmonaire. Il en résulte ainsi qu'il admet Tentrée, dans le corps, de beaucoup plus d'eau que ne le montre l'expérience.
Mais à cet é^ard , il nous suffira de rappeler qu^déjà nous avons discuté longuement le fait de la prétendue combustion ou combinaison directe de l'oxygène au carbone des aliments. Nous avons montré que c'est une hypothèse , qu'on se paie de mots à cet é^ard ; on pei)t en dire autant pour la combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène devant former de l'eau. Il est possible et piéme probable, mais seulement probable,
qu'il sorte du corps de Teau formée par dédoublement , par double décomposition. Mais quant à dire qu'elle est formée par combustion directe dans l'économie de ces deux éléments, nous savons suffisamment ce qu'il faut penser de ces prévisions théoriques de la chimie , toujours démontrées fausses par rexpérience, toutes les fois qu'au lieu de prendre le résultat en masse, on a voulu en vérifier expérimentalement les conséquences. Toutes les fois qu'importées du règne inorganique, les théories chimiques ont voulu rendre compte d'un phénomène, sans s'être préalablement adaptées, moulées pour ainsi dire exactement sur les nouvelles et si complexes conditions statiques que présente la substance organisée, elles ont échoué. Elles n'ont servi qu'à montrer qu'il fallait expérimenter directement sur l'ensemble des faits qui résultent de cette complication des conditions, et établir une théorie qui leur fût propre, qui leur fût adaptée ; théorie non plus chimique dès lors, quoique reposant et s'appuyant incessamment sur la chimie , mais bien organique. C'est précisément pour faire ressortir ces faits, après avoir été forcé de les reconnaître par l'expérience anatomique et physiologique, que nous avons entrepris d'en aborder séparément chaque fait de détail, afin de pouvoir ensuite faire un tout de ce qu'ils ont de vrai en supprimant ce qu'ils offrent de faux et de vraiment inorganique.
Toutes les fois que la chimie importée en anatomie et en physiologie a voulu dépasser les limites d'un simple procédé, d'un moyen délicat et précieux d'analyse et d'expérimentation sur les corps organisés , morts ou vivants , elle a fait fausse route. ^
Les phénomènes que présentent les corps caractérisés par cet état complexe de dissolution les uns à l'aide des autres de principes déjà très complexes chimiquement , fait élémen* taire et le plus simple de l'organisation, ne sont pas aussi directement, aussi brutalement chimiques qu'on le veut dire. Mettez hydrogène au lieu de carbone dans la discussion de l'Aypothèse de la combustion au Chapitre P', et il sera possible d'en appliquer ici les arguments sans être obligé de les reproduire.
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D'après quelques chimistes, il sortirait plus d'eau de Téconomie qu*il n'en pénètre. C'est du moins ce qui résulte de la comparaison des analyses de chaque aliment introduits pendant cinq jours, faite par M. Barrai, avec les chiffres obte* nas par les auteurs qui ont expérimenté sur la quantité d'eau ([ui s'échappe du corps en vingt-quatre heures dans divers pays ; car malheureusement M. Barrai n'a pas fait d'expériences sous ce rapport. S'il y avait égalité de poids entre l'eau qui pénètre et l'eau qui sort, on dirait que la première entre d'un côté et s'échappe de l'autre ; ou bien qu'elle chasse une quantité d'eau égale à elle-même, et c'est l'eau, ainsi déplacée, qui s'échappe. S'il en sortait moins qu'il n'en entre, on aurait à rechercher le lieu où l'eau des boissons se fixe, sous quelle forme, et avec quel autre principe elle se combine, ou bien où elle se décompose ; puis quelles |sont les substances qui, en s'échappant (telles qu'épi théliums, poils, etc.), enlèvent au poids du corps la valeur du poids de l'eau qui se fixe.
M. Barrai conclut de la prédominance de l'oxygène des aliments sur celui de l'urine et des fèces, ainsi que sur celui de l'acide carbonique expiré, que cet oxygène brûle de l'hydrogène directement. Il arrive de la sorte à dire qu'il se forme ainsi 200 à hkO grammes d'eau. Voyant, d'autre part, que les divers excréments ne contiennent pas autant d'eau qu'il en est entré, il ajoute, à ce surplus de l'eau des aliments, les 200 à hhO grammes ci^essus, et il conclut de là au poids de l'eau d'évaporation cutanée et pulmonaire. Mais c'est un cercle vicieux qui ne prouve rien. Il aurait fallu chercher par expérience la quantité réelle d'eau qui s'échajjP^ de la sorte. C'est alors seulement qu'il eût pu dire si tout cet oxy« gène forme réellement de l'eau, ou bien s'il concourt à former quelque autre principe.
11 est bien certain qu'il y a une corrélation constante et nécessaire entre la quantité en poids des substances qui entrent dans le corps et le poids des principes qui sortent. Mais ce n'est qu'après avoir constaté combien il en entre de chaque espèce , puis combien il en sort de chacune , qu'on pourra
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oonclure de celles qui entrent à celles qui sortent ; fâftii on ne saurait le faire , tant qu'on ne connaîtra pas nâeût fés phénomènes moléculaires complexes qui Se passent dttns lêS eorps organisés. S'il est vrai que Teau qui soft Teffipdrtè Sttt celle qui entre, il s'en forme dans les tissus et humetifl. La quantité est peut-^tre celle indiquée par M. Barrai } il Sd p6itt qu'il soit tombé juste, mais on ne le saura réèUement qti'àprèi avoir fixé expérimentalement la quantité d'eau ^ de grais§é, de poils, d'épiihéliums qui tombent de la péàu, avec là métilé exactitude qu'on connaît l'eau sortie par Ids urines et léà fèces*
Quant au mode de formation de cette eaa, te que renfermé lé paragraphe précédent suffit pour montrer que le pfaéno^ mène n'est pas aussi directement chimique que le veulent les diimistesi Lé surpluè de l'eau qui sort, s'il y a surplus, s'est peut^tre formé par dédoublement , décomJMnaison de nutrition , ou désassimilatrice, dé quelque substance Organique ; pendant que ce dernier principe se réforme d'autre part jpar combinaison de nutrition, ou assimilatrice, d'autres espèces, •t pourtant différant de l'eau selon toute probabilité. Telle est la complication du phénomène que fait Soupçonner là complexité de rorgâmsatidn^ Telle est la complication du double acte ou mouvement continu de composition et de dé^ composition qui caractérise la vie^ et qui a des résultats si di^ férents de ceux que présentent les phénomènes chimiques dans les corps bruts^ fit pourtant au fond ici lé phénom^ élémentaire envisagé dans chaque principe pris isolément né cesse pa^ d'être chimique ; mais il est moins brutal que ne lé prétendaient les physiciens.
Issue de l'eau hors de l'étfonomie.
777, .^ Elle s'échappe par les urines, les excrémentSi la peau et la muqueuse pulmonaire. La moitié environ de l'eau introduite dans le corps s'échappe sous forme d'urine, à l'état liquide. Nous avons vu qu'en moyenne cette quantité s'élève A 1000 grammes environ ; variant de 000 à 1200, suivant
'CAéyilU MJM* son IftSUft lIOAft DB L'ÉC0fiOlfii lAS
kf hadifidai elle fieut^ sans» maladies, varier de 800 à 16Ô0 gnunmes.
n résulte des recherches de M. Barrai (1) (fdê Veâu qui s'échappe par les matières fécales varie de 60 à 100 et quelques |[rammei par jour environ. Héunissaiit ces quantités à celleS; (p'il n oliidnaes en optant par les urines, dans les mêmes eoiidhiotis que ei^essus ^ on forme le tableau suivant, que iotti âmnoosy p««e que e'ést le seul auteur qui ait comparé Il quinUlé d'eau rendue par ^èê Aeù% Vdic» sur les mèmeid ifitMùm^ i la quantité d'eau den alimefits«
DiW6renée entrePeau dM Toial ^e alimenU Eatt des Dm ces deux et cèUè
aliiJriênff. thf Tûriné, eièftfm<Rits. èaBÉtàAces. rejette.
>d«S9tiu(dée.)«4 199S 1071 106 1177 821
— (jany.). 1842 978 54 1032 810
Eoftintde6aD8(féTrier).. 1067 904 62 56^ SOS
taoM de &9 ans (mars). 2002 1723 142 1865 137
fêùinie de â2 ans (mai) . . ^737 1112 25 113Y 600
Voici une quantité d'eau introduite par les aliments, chaque jour, qui n'est rejetée ni par les urines ni par le rectum; c'est par la peau et le poumon que sans doute elle s'échappe.
La quantité d'eau qui sort par ces organes, à l'état fueux, serait, d'après M. Barrai, de 200 à &00 grammes plus considérable encore, c^est-à-dire, s'élèverait suivant les sqets et les conditions extérieures^ de 622 à 1287 grammes par jour« C'est qu'en efiTet la quantité d'eau formée par la prétendue combustion de l'hydrogène des aliments par leur propre oxygène et celui de la respiration s'élèverait à la quantité de 200 i hOO granmies par jour. Mais comme il n'a pas recherché expérimentalement quelle était réellement la (quantité d'eau qui s'échappe ainsi, on doit recourir aux auteurs qui se sont directement occupés de cette question.
Les chiffires qu'ils donnent varient du reste considérableooBt. Ceci ne doit pas étonner si l'on tient compte des variations considérables que doivent amener dans ces phénomènes la lécheresse ou l'humidité de l'air, la température, la pres-
(1) Bamal, loc, eU,, 1850, p. 248 etsuir.
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sion atmosphérique, l'épaisseur du derme et de Tépidenne, suivant les âges et les individus, la nature et la quantité des aliments, Tétat de la circulation, etc. C'est à la physiologie d'indiquer toutes ces variations, en tenant compte de toutes ces données anatomiques et autres. On comprend aussi la difficulté d'arriver, sous ce rapport, à des résultats donnés en chiffres, ayant quelque exactitude. Fréquemment on s'est contenté d'un certain nombre d'heures d'expériences et de calculer ensuite pour toute la journée; il est, en effet, difficile de faire plus. D'après les tableaux qui suivent, on verra que la quantité d'eau qui s'échappe ainsi devrait être quelquefois plus considérable que la quantité totale des aliments introduits ; le plus souvent elle serait, du moins, bien plus grande que la quantité, d'eau ingérée communément dans les aUments, tant solides que liquides.
Quels que soient, du reste, les chiffres obtenus parles différents auteurs,'ce qu'il y a de certain, c'est qu'il existe une corrélation constante et nécessaire entre la quantité d'eau qui entre dans le corps et celle qui sort. S'il en entrait plus qu'A n'en sort, le corps se distendrait indéfiniment; s'il en sortait plus qu'il n'en pénètre, il se dessécherait.
Seulement il est bien certain que pendant toute la durée de l'accroissement du corps, il en entre un peu plus qu'il n'en sort; et réciproquement, chez le vieillard, il en sort peu à peu plus qu'il n'en pénètre, puisque dans un cas le corps s'aceroU, et que dans l'autre il diminue de poids ; diminution qui porte certainement aussi bien sur la quantité d'eau des tissus qui disparaissent ou diminuent que sur leurs principes spéciaux, tels que les substances grasses ou azotées.
Voici les nombres donnés par les divers auteurs qui ont expérimenté sur ce point. Ils sont amenés par tous ces auteurs au chiffre supposé obtenu par une expérience ayant duré vingt-quatre heures. Ils comprennent à la fois l'évaporation pulmonaire et l'évaporation cutanée, qui sont en relation telle, que si l'une augmente, l'autre diminue, et vice vertu.
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Sanctoriiu (i) 2500 grammes.
Bye (2) 1850 —
Gorter (3). Hollande 1532 >-
Hartmano (4) 1442 —
Dodart (5). France 1032 —
KeU (6) 970 —
Uoniog (7). Caroline méridionale 1632 —
MartiDs (8). Suède 1442 —
Sterk (9). 1279 —
Daiioo, en mars. Angleterre 1055 —
Dalton (10) , en join. Angleterre 1 364 —
LavoUier et Séguin (11). Transpiration cutanée . . 918 —
— — Transpiration pulmonaire. 172 — Tbénard (12). Quantité de sueur en 24 heures:
Minimum 840 —
Maximum 2442 —
Oq voit, d'après ce qui précède, que la quantilé d'eau du corps qui s'échappe par la transpiration cutanée et la transpiration pulmonaire remporte en général sur la quantité d'eau qui s'échappe par les urines, même réunie à celle des matières fôcales. Les chiffres de ces tableaux, à part ceux de Sanctorius, nes'éldgnent pas tellement qu'on puisse supposer de graves enreurs.Ils s'accordent assez avec ce qu'on peut attendre de va- I riations individuelles ou de Tinfluence des climats divers, des saisons, etc. On sait aussi que chez les vieillards la quantité I d'eau qui s'échappe par la transpiration est moindre; elle est ! proportionDellement plus grande chez les enfants.
Il résulterait des calculs de M. Barrai (13) que, dans la
« (1) Sangtobius, loc, cit.f 1770.
(2) Rt«, loc. cti., 1734.
F (3) Gorter dans Sanctorius, loc, dt., 1770.
(4) Hartmann dans Haller, loc. ct7., t. V, p. 60 et suiv., 1770.
(5) Dodart, Mém. de VÂcad. des sciences de PariSf in-4'', 1699.
(6) Haller, loc: cit,^ 1778.
(7) UmiSG, PhUosoph, transact., 1743, p. 508.
(8) Martms, Abhandlungen der Kœniglichen schwedischen Académie f t. XL, p. 197, gr. ln-8', 1798.
(9) Dana Burdach, Traité de physiologie, Paris, 1837, t. VU, p. 355. I (10) Dalton, Edinburgh new philosophical Journal^ 1832 et 1833.
(11) Latoisier et SéGiix, Mém. sur la transpiration {Mém. de l'Académie des >simeet,1790; Ann. de chimie, t. XC, p. 22-28).
(12) Thérabd, Recherches sur la suent {Ann. de chimie, 1806, t. LIX, p. 262).
(13) BaiiAL, loc. ea., 1850, p. 287.
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deuxième de ses expériences faite en été , les transpirations pulmonaires et cutanées auraient donné moins d'e^u qu'en hiver. Il l'explique en disant que Tair qui pénètre dans le poumon contient moins de vapeur d'eau m hiver qi^'en été. Comme elle sort à la même température, elle doit en en^porter davantage.
Il faut remarquer que les calculs des auteur^ priMdents ne sont qu'approximatifs, pour ce qui concerne l'eau pure, car ils ne tiennent pas compte des gaz échappés par la peau; ils ne liennent pas compte de la matière odorante volatile, sécrétée parles glandes de l'aisselle. L'eau qui s'échappe du poumon s'échappe d'après les lois de l'évaporation, modifiées toutefois par la présence des substances organiques du mucus, mais elle n'est pas versée, sécrétée d'une mani(H*e fpé* ciale. L'eau de la transpiration ou perspiration cutanée s'échappe d'après le même mécanisme. Il faut tenir compte de celle versée par les glandes dites sudoripares, qui ne sont pas partout répandues en quantité aussi grande qu'à la main, et ne sécrètent pas la sueur ou transpiration proprement dite, mais un liquide spécial qui se mêle naturellement avec Teau de perspiration ; mais est moins abondant qu^elle , sauf à la plante des jpieds et à la paume des mains.
778 . — Relativement àl'origine et àl'issue de l'eau du corps, chez les animaux, il y a eu beaucoup moins de recherches faites que chez l'homme ; ce qui tient à ce que leur intérêt était beaucoup moins direct que les précédenteit Si l'oa se reporte à l'état de nos connaissances anatomiques et physiologiques à l'époque des recherches de Sanctoriug, etc., on comprend facilement quel intérêt de curiosité devait offrir la possibilité d'arriver à reconnaître s'il se fait réellement de la matière dans l'économie vivante ; ce qui pouvait être une conséquence de la croyance à la faculté qu'auraient eue les corps organisés de faire des éléments chimiques des corps simples. Une fois reconnu qu'en tenant compte de l'eau d'cvaporation pulmonaire , de l'eau d'évaporation cutanée et de celle qu'elle sécrète en même temps que de l'urine et des
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fèces, on trouve un rapport constant et exact entre la quantité des substances qui pénètrent et le poids des substances qui sortent, sauf dans le jeune âge et à l'approche de la vieillesse, on conçoit que les idées de ce genre devaient se trouver fortement ébranlées.
Lorsqu'on fut arrivé dans l'étude des composés extraits de l'économie vivante à une période de savoir analogue à celle des connaissances qu'on avait alors sur les corps d'origine minérale, les chimistes tentèrent, par des efforts analogues à ceux des staticiens de l'autre siècle, de prouver que les substances organiques se font toutes dans les végétaux ; qu'elles se font par des réactions directement chimiques , au même titre que celles du laboratoire, mais que rien ne se fait dans les animaux. Ceux-ci ne faisant que transformer et détruire, il en découlait naturellement cette idée qu'il n'y avait plus qu'à introduire en masse ces substances , ou bien à introduire des sels ayant la propriété de faciliter la transformation de sobstançes réfractaires et habituellement rejetées, pour obtenir des résultats inconnus jusqu'alors. Il n'y avait plus que cela à faire d'après l'hypothèse, pour prévoir d'avance des résultats certains dépassant de beaucoup tout ce qu'avaient pu obtenir les praticiens les plus expérimentés , dont la sagacité ne sera reconnue et appréciée à sa véritable valeur, que lors- (pi'on aura cessé d'être imbu à cet égard des préjugés chimiques, c'est-à-dire inorganiques, appliqués directement aux substances organiques.
D'après M. Boussingault (1) , la quantité d'eau introduite par un cheval en vingt-quatre heures (octobre 18S8) , est de 17377 grammes; celle rejetée par les urines et les fèces est de 11753 grammes; d'après Valentin et Brunner (2) (18 novembre 1840), 31385 grammes; celle rejetée par les urines et les fèces , 186AA grammes.
(1) BouésmoAtJLT, Analyses mmtparé^ des aliments consommés et desprO' iiÊUsr$ndu$parunehev€Ll{Ànn, dephys. et de chim,, 1838, U LXI, p. 138}.
(2) ViLENTiN et Bruiwer daos R. Wagner , Handwœrterbuch der PhysifÀoikâesMmtch^ Bruniwick, 1842-1845, p. 381.
M. Barrai déduit par des calculs semblables à ceux que nous avons indiqués pour Thomme, et qu'il est inutile de re* produire, puisque nous avons vu qu'ils ne peuvent pas suppléer à l'expérience directe ; il en déduit , disons-nous , que l'eau sortie par la peau et le poumon s'élève dans le premier cas à 7921 grammes, et dans le deuxième cas, à 16127 grammes.
Nous ne reproduisons ces chiffres et les tableaux qui suivent, que comme documents, car les remarques faites relativement à l'homme sont en tous points applicables ici.
M. Boussingault a expérimenté aussi sur une vache laitière, et a obtenu les résultats qui suivent (1) (mai 1839) :
Eau des aUments et boissons en vingt-quatre heures, 71964 grammes ; eau des urines et fèces , 39037 grammes.
M. Barrai a déduit pour l'eau qui sort par le poumon et par la peau la quantité suivante : 36280 grammes. Chez le mouton M. Barrai a obtenu les résultats suivants (2) : dans la première et la troisième expérience l'animal était au régime du sel ; dans la deuxième , il était au régime ordinaire. Toutes ont été faites en juillet et août 1849. Ces chiffres sont les moyennes pour vingt-quatre heures de quatre jours d'expériences pour les deux dernières , et cinq pour la première.
I. Eau des alimenls et boissons, 1219 gr. Eau des arines et fèces^ 931 gr. IL — 1375 — 889
ni. — 2061 — 1371
L'eau sortie par la peau et les poumons serait : 1 424
II
&61e d« l'eau dans l'économie.
779. — Dans les généralités de ce livre, c'est-à-dire Texposé des faits généraux s'appliquant à toutes les questions de détail traitées dans les chapitres qui leur font suite, se trouvent développées des questions qui s*appliquent à tout un des chapitres spéciaux, tels que celui de l'eau, par
(1) Boussingault et Lebel, Analyse comparée des alimefUs cwsommés et produits par une vache laitière {Ann, de phys. et de chim,, t. LXXI, p. 113,
(2) Barual, /oc. ci7., ISnô, p. 310.
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exemple. 11 est d'aaires questions qui sont, au contraire, la coocentration dans un petit espace des faits particuliers développés dans les chapitres qui traitent de chacun des principes séparément.
Pour les usages généraux de Teau de Téconomie se présente un exemple du premier genre. Sauf ce qui concerne ses usages mécaniques, comme Félasticité qu^elle donne aux tissus, etc., tout ce qui se rapporte i ses usages ebimiques, les plus importants de tous, se trouve développé dans Tartlcle qui traite des dissolutions et dans celui relatif à Tétat sous tequd on trouve les principes immédiats dans l'économie.
C'est Teau qui donne aux substances organiques qui composent les éléments anatomiques, et par suite les tissus, leurs propriétés mécaniques.
Aux substances liquides elle donne la fluidité qui permet leur facile échange entre elles et avec les milieux ambiants, la fluidité qui permet kar transmission d'une partie du corps h l'autre ou du dehors au dedans. « C'est à sa faveur que beaucoup de substances diverses s'introduisent dans le corps où les gaz spécialement ne pénètrent que par les parties humectées (l). » La diminution de leur eau leur enlève peu à peu ces jffopriétés, et peut ainsi amener la cessation des actes continus de composition et de décomposition, par suite de la cessation des phénomènes de traaslation et d'échange qui sont les conditions physiques des actes moléculaire» çi-dessus.
Aux parties demi-solides, ou parties molles, elle donne leur élasticité, kar consistance spéciale, qu'on ne retrouve presque nulle part dans le règne minéral. Enlevez l'eau, et cette élasticité, cette consistance spéciale, celte extensibilité disparaissenL Rendez-leur cette eau, et ces propriétés reparaîtront (2), sinon complètement, d'une manière aussi parfaite qu'auparavant, parce que l'évaporation du liquide a modifié les substances auxquelles l'eau était unie, du moins en grande partie.
Aux parties dures elle donne diverses propriétés : au cartilage , sa flexibilité ; à l'os, sa ténacité. Otez l'eau à ces substances si tenaces, quoique peu élastiques , et elles deviennent friables. Mais comme la combinaison était ici plus intime, il faut des actions extérieures, physiques et ebimiques bien plus fortes que pour les parties demi-solides ; aussi l'altéralion de l'état spus lequel étaient les principes solides est-elle bien plus grande que pour les tissus énoncés plus haut, et une fois enlevée au tissu osseux on dentaire, etc., l'eau ne peut leur être rendue; ils ne se com- ))inent plus avec elle.
L'eau, suivant qu'elle augmente ou diminue de quantité, augmente ou (Uminoe le volume des parties du corps où elle se trouve. Elle est de plus
(i) BoBOAGH, loc. cit., 1837, t. VIII, p. 77.
(2) Cbeybbul, De Vinfluence que Veau exerce sur plusieurs st^slances azo* '^ ioUâes (Afin, dephys. et de chim.y 1822, t. XIX, p. 2).
une (1rs conditions d'existence des propriétés mécaniques des parties, comme la mollesse, la flexibilité, rextensibilité et réiasticité de toitte sul)stance organisée dont elle fait partie ; aassi les tendons et les cartflages auxquels la dessiccation a fait perdre ces qualités, les recoaTrent-Os dans Peau, tandis que Talcool, par exemple, ne les leur rendent pa«L Le WHe physiologique ainsi rempli par Teau est sous la dépendance de la qaandlé que renferme chaque partie, et cette quantité dépend elle-même, et de h propriété des autres principes d'absorber pins ou moins d*eaii, et de h pression atmosphérique, ainsi que de la température ambiante. Autant de conditions extérieures qui Tiennent foire rarier la quantité d^eau, et par suite les propriétés qu'elle concourt à donner à chaque ordre de parties de la substance organisée.
780. — A toutes les parties tant liquides, demi-solides, que parties dures, Teau donne la possibilité de manifester leurs propriétés chimiques qui resteraient nulles, comme on le voit pour les dépôts moriiides cristallins, si leurs principes n'étaient ramenés à Tétat dont nous parlons. C*est à elles qu'est due la possibilité de cet échange continu des principes, qa'at duc la possibilité de ces actes continus de combinaison et décombinaison, quia corpora non agunt nisi soluta. C'est elle qui fait qu'une fois la combinaison entre principes immédiats efTectuée , elle ne reste pas indéfioimen t ce qu'elle est un instant ; c'est elle qui fait qu'elle ne reste pas fixe, iadéfiniment stable. Elleconcourt à lui donner cette Instabilité caractérisliqoe des tissus organisés ; combinaisons qui sont les plus faibles, les plus instables connues, les plus voisines des dissolutions proprement dites; les plus faibles de toutes les combinaisons chimiques. Aussi toutes les fois qoe l'eau diminue naturellement ou accidentellement, la combinaison prend un caractère de fixité qui entraîne le ralentissement des phénomènes d'assimilation et de désassimilation. Les tissus s'incrustent, et le phénomène finit par cesser ; il y a mort. Toutes les fois que l'eau augmente, elle dis^ sont, elle s'empare des principes qu'elle touche, elle en facilite les acies de combinaison et de décombinaison ; la nutrition s'active. Le bols s*incrusto, durcit, meurt, et dure ensuite presque indéfiniment. Les parenchymes et les chairs échangent activement leurs principes, restent d'égale consistance, ou se ramollissent et se résorbent.
Alais ne considérez pas ces faits, ni les uns ni les autres, conmie des avantages, ce sont simplement des conditions d'existence sans lesquelles Tètre n'existerait pas, sans lesquelles il n'y aurait pas de vie possible* Voyez, en effet, à côté de ces prétendus avantages, ou mieux pour se placer au point de vue réel , si ce sont des conditions d'existence, des conditions de vie, ce sont aussi des conditions de mort. Sa présence pcrm< t cette facile altération de nature inconnue, mais réelle, des humeurs» qui entraîne des troubles généraux et simultanés, cause de la mort rapide» des infections patrides, purulentes, mépbytiques, etc. C'est elle qui facilite
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li MBSBiiasIoB des poiMns» la gangrène humide des tissus cellulaires, flmsetilairés, etc. C'est elle, enfin, qui procure Taptitude à se déooin* pMeff à subir ces rapides phénomènes de putréfaction que n'offrent pàà ks Uttos incrustés des plantes ou des os. Sortez pour un instant de cet esprit d'obtertation étroite, qui n'ose Jeter les yeux au delà d'une insertion muflcttlaire ou d'une forme cristalline, et ne Yoit de réel que les faits de ee genre; toyex autour de tous quelle gêne constante, quelle quantité de précautions détermine^ pendant toute la durée de la vie, ce simple fait dîme quantité considérable d'eau dans nos tissus» et de la nécessité de la maintenir l« même entre certaines limites» et YOyes si ce sont là des «nntageâ. Mais ce sont des conditions d'existence.
Woeédés à employé» pour déterminer la quantité de l'eau eontenue
dans ta matière or^anbée (t).
7Si. — « On peut estimer la quantité de l'eau contenue dans les matières orguiqnes de deux manières : i* en les exposant au vide séché par l'acide •alforiquc concentré ; 2" en les plaçant dans une capsule ou une boite chaufl'ée par l'eau bouillante. Dans les deux cas il faut que les matières soient réduites au plus grand état de division possible, et qu'elles soient distribuées en couche mince, afin que la température soit la même dans toute l'épaisseur de la couche (2). »
. M. Giievreul, ayant desséché comparativement un grand nombre de BMtières organiques par le vide sec, à la température de 20 à 25 degrés, et par leur exposition dans une capsule mince et couverte qui flottait dans un bain d'eau bouillante, a observé que, par le premier de ces moyens de dessiccation, on enlève sensiblement plus d'eau à ces matières .que par le second, La quantité est de i à 2 pour 100.
Le vide sec a un très grand avantage sur l'étuve, quelle que soit •a perfection, il ne fait pas éprouver aux matières qu'on y expose des changements qu'on doit rapporter à un commencement de cuisson. Pour s'en convaincre, il suffit de se rappeler les phénomènes que ])résen(e l'albumine du blanc d'œuf desséchée par les deux procédés. L'albumine qui a été exposée dans le vide sec reproduit du blanc d'œuf liquide, lorsqu'on y ajoute l'eau qu'elle a perdue, tandis qu'en ajoutant à l'albumine séchée à 100 degrés la proportion d'eau qu'elle a perdue, on a une matière semblable au blanc d'œuf cuit. Ce résultat est d'une grande importance pour l'analyse organique, surtout si l'on y attache l'observation suivante faite par M. Chevreul : quand on fait sécher dans le vide sec deux portions égales d'albumine extraite d'un même œuf, l'une de ces por-
(i) Chevreul, loc, cit., 1824, p. 107 et suiv. (2) Chevreul, loc, cit.
lions ayant préalablement été coagulée par la cbalear, l'autre ne Payant point été, le poids des résidus qu'on obtient est égal de part et d'autre (i)* On peut considérer une matière qu'on a séchée comme ayant été amenée à un état constant, ou à peu près constant, lorsqu'on a déterminé avec soin les circonstances où l'on a opéré la dessiccation de cette matière; c'est-à-dire qu'on a noté ce qu'elle a perdu d'eau pendant le temps qu'elle est restée exposée au vide sec à une température connue, et surtout quand on s'est assuré que son poids restait le même, ou à peu près le même, après une dernière exposition dans le vide sec de cinquante heures an plus. Quant à l'emploi de la balance et aux précautions particulières que nécessitent diverses substances dont on veut déterminer la quantité d'eau d'une manière précise, les procédés sont trop semblables à ceux employés en chimie pour que nous croyons nécessaire d'en parler id. Comme popr faire les études dont ce livre traite il est nécessaire de connaître la chimie, comme elles font suite aux études de ce genre, nous devons naturellement la supposer connue, sans quoi on serait forcé de répéter ici des détails minutieux dont ce n'est pas la place. Nous nous bornerons donc aux re* marques précédentes tirées de l'ouvrage de M. Chevreul, que nous avons cité déjà si souvent et citerons encore.
Historique.
782. — L'eau existe dans toutes les parties du corps sans exception ; c'est le principe immédiat le plus répandu. C'est naturellement le plus anciennement connu. Le feu et la balance, ou la vue et le toucher, suffisaient seuls pour en constater l'existence.
Après l'avoir envisagée dans le corps pris en masse au point de vue de sa quantité, de l'état tant physique que chimique sous lequel on la trouve, il faudrait maintenant, à partir du premier auteur qui a parlé de ce principe, suivre les phases successives par lesquelles son histoire a passé pour arriver à l'état où elle en est. Mais il est facile de voir qu'il ne s'agirait rien moins que de passer en revue tous les travaux sans exception qui ont été faits tant sur les solides que sur les humeurs. Ceci est une conséquence de ce fait, que l'eau existe dans toutes les parties de l'économie, et aussi de cet autre fait que jamais l'histoire anatomique de ce principe immédiat n'a encore été faite à part. 11 n'y a pas eu pour l'eau de travaux analogues, par exemple, à ceux qui ont été publiés sur l'acide carbonique, l'azote, etc.. Or, à l'exception des recherches spéciales de quelques auteurs sur la quantité de sueur qui s'échappe du corps, l'histoire des progrès de nos connaissances sur l'eau se confond avec celle qui sera donnée plus tard pour les humeurs; aussi nous avons cité avec soin, chemin faisant, les savants qui ont publié les déterminations de la quantité d'eau les plus récentes îi
(1) Cbevreul, loc. cU.f 1824, p. 108.
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par suite les plus précises , grâce aux perfectionnements graduels des moyens de Tapprécier. Mais, comme on a pu le voir, à part le travail de Wienhdt, nul auteur n'a tenté de donner un tableau général de la quantité d*eaa dans tous les tissus et les humeurs. G^est pourtant le seul principe dont la première détermination soit restée exacte depuis les chimistes du XYi* et du XVII* siècle, tels que Barbati (1), Boyle (2), Verrati (3), etc. Quant à sa quantité, la déterminatbn en a été donnée exactement plus ou moins lot, selon les espèces de tissus et humeurs, selon la facilité avec laquelle on pouvait la chasser sans décomposition. C'est principalement depuis qù^on a pu employer le vide sec, depuis les travaux de M. Ghevreùl sur ce sujet, que toutes les recherches ont acquis sous ce rapport généralement un caractère d'exactitude et de précisicm qui leiu' manquait auparavant. Nous trouverons néanmoins la détermination de Teau très exactement donnée dans un grand nombre d'analyses de Fourcroy, Vauquelin, Berzelius et de plusieurs autres chimistes. On peut voir, da reste, dans le Traité des liqueurs^ de Vieussens , que les anciens étalent loin de négliger les quesiions de ce genre. Quoiqu'il ne reste plus rien d'utile de tous leurs travaux, les essais successifs auxquels ils se sont livrés sur les proportions d'eau, d'huile, de sels des diverses parties du corps, ont certainement influé sur les progrès que les chimistes qui leur ont succédé ont fait faire à leur science.
DE LA PREMIÈRE CLASSE DES PRINCIPES IMMÉDIATS
PRINCIPES SALmS OU SELS d'oRIGIME MINÉRALE.
SjQODxmie : Partes terrestres (Boerbaave), principia miner alia; sels minéraux, inorganiques; parties terreuses; substances minérales, inorganiques, brutes ou terrestres ; cendres,
788. — Définition. Les principes de cette tribu ont pour caractères communs d*èlre toujours cristallisables et à Tétat liquide par dissolution direcîe ou indirecte, ou alternativement à rétat liquide et solide, mais jamais gazeux (sauf quelquefois le carbonate d'ammoniaque). Ce sont tous des corps décomposition ternaire ou quaternaire à Tétat salin.
(1) Babbati, Tractatus de sanguine ejusquesero» Francofurli, 1669, in-12.
(2) BoTLE, Apparatus ad naturalem sanguinis humani ac spiritus prœcipuo ^^udmliquorishistoriam, Londini, in-8**, 1684.
(3] Verrati, Notomia délie acque, a Mayati ediU, 1715, in-8°«
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Le phosphate ammoniaoo*matiiésien
Plus tard, il faudra y joindre les principes dont là iHliceyle fer, le manganèse, le cuivre, etc., font partie, lorsqu^on aura déterminé de quelles espèces ces éléments sont réeUemeiit partie constituante.
786. On n'a pas déterminé le poidir de ces principe» conh paré à la masse du corps ; mais on connaît les prôpof tioné àb cendres, c est-à-dire de substance^ d'origine mînéfalô, nôtl destructibles par la combustion, que renferment les divers tissus et humeurs. Il est à noter que ces chiffres doivent être considérés comme ne donnant la proportion des principes de cette tribu que d'une manière approximative, car : 1** la combustion chasse l'acide carbonique des carbonates quand la combustion est faite à une température trop élevée ; 2» par ces chiffres se trouvent embrassées les bases des sels de la deuxième classe, c'est-à-dire à acides d'origine organique. Or comme l'observation montre que les sels de la première classe et ceux de la deuxième remplissent dans l'économie des rôles complètement différents, il en résulte que les analyses qui donnent un résultât unique pour ces deux ordres de choses sont mauvaises, c'èst-à-dire sont inutiles ou n'offrent qu'une utilité fort éloignée. C'est ce qui fait que nous avons dû laisser de côté un nombre considérable d'analyses dans lesquelles on a donne les proportions de cendres ; mais nous devons dire que nous ne sommes parfaitement sûrs d'aucuns des chiffres qui suivent, lesquels sont donnés ici pour la méthode, et parce que mieux
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Tftut art résultat approximatif que pas du tout. Ce fait montre ftussi dans quelleè limites restreintes l'incinération doit être considérée comme un procédé applicable à l'analyse anatomique.
Email (Berzelius). ^ . • Eicrémeots solides du
chien (1) « . .
Excréments solides do diien (Pepys). « . . « •
Sable cérébral
Dents
Os
Smegma cutané ....
Cer?eaa (Vauquelin).
Sperme
Cartilage costal
Synovie
Urine
Sérosité de Tenl. • . .
Sérosité abdominale.
Sang
Muscles (Berzelius). .
Fûe (Braconnot). • . .
Viande (Liebig). . • . .
Sérosité cérébrale. . .
Sang de femme (Becquerel et Rodier)^^.
Sérosité thoracique. •
Sue pancréatique . . .
Sang d'homme (fiiMSquereletRodier]...
Humeur nasale. ••«.
Bile
Cartilage articulaire.
Coftttr
Salive
Excrétion pulmonaire
Colostrum immédiatement après Taccoucheroent (Simon)
Lait de vache aussitôt après le part (Boussingault et Lebel)
Lait normal de femme (Kmon), 1,74; 30
Les cendres de Turine rendue en 4 jours pesaient 57 gr. 50
Celles des matières fécales rejetées pendant le même temps \ (2) .
ont donné. • 11 gr. 47
M. Ghamberta trouvé les quantités suivantes de sels dans lurine :
Urines l' Moyenne 13,024
considérées < Maximum 18,055
en masse. \ Minimum 8,161
Urines ( Moyenne 16,394
du I Maximum 21,370
repas. (Minimum 11,190
Urfaie ( Moyenne H, 332
du ^Maximum 19,102
matin. (Minimum 3,580
Urine des ( Maximum 21,1 30
boissons. (Minimum 2,463
Il y a d'autant plus de sels dans l'urine que Ton en a davantage introduit avec les aliments ; il n'y a pas de rapport même approximatif entre la quantité des sels et la densité de l urine (3).
(1) YoHL, Anncden der Chemie und Pharmacie^ 1847, t. LXY, p. 266.
(2) Porter, Annalen àer Chenue und Pharmacie, 1849, t. LXXl, p. 109.
(3) Cbavbebt, Becherches sur les sels et la densité des itrines chez Vhomme satn {Recueils des mémoires de médecine et de phafinacie mUitaireSf 1845, t. XÏ.V1U, p. 328).
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Krahmer a observé que les diurétiques, la température et rétat de l'atmosphère sont sans influence sur la quantité des matériaux salins ou autres dissous dans Turine ; dans rétat normal cette quantité n'est influencée que par les aliments. Il a obtenu les résultats suivants (1):
Urine da matin, 2 heures
avant le dîner.
Urine /
du soir, ^
2 h. après ^
le louper. (
261uin 20,89
3 juillet 20,70
5août 26,40
27aoèt 22,90
28 août 24>00
26 juin 25,40
3 juillet 26,30
Saoût 22,90
27 août 22,70
Urine du malin.
27 juin.
4 Juillet 6 août..
Sels des os desséchés, pour iOO (Rees.) :
Tibia
Fémur . . .
Humérus. .
Péroné . . .
Cubitus. . . Radius . . .
Temporal .
Homme adulte.
Enfant
uo<iveau-né
à terme.
Vertèbres . . .
Côtes
Clavicule. . • .
Os iliaque. . .
Omoplate . • .
Sternum .... Métatarsiens .
Homme adoUe.
Enfant
noav«ai-a<
i tenna.
D'après Schreger, les os renfermeraient les quantités suivantes de sels :
Os d'enfants. 48,48 p. 100.
— d'adultes. 74,84
Os de vieillards. 84,10 p. 100.
Le résidu sec de la salive renferme (2) :
SaliTe quotidienne 33 a 53 p. 100.
Salive mixte 40
786. — Relativement aux autres caractères d'ordres physique et chimique de cette tribu , voir ce que nous avons dit pour la classe considérée en général , pages 7 et 0.
Nous ajouterons seulement ici quelques faits relatifs àl'union des espèces de cette tribu aux principes de la troisième classe.
(1) Krahmer, JoumcU furprdkt, Chemie^ 1847, t. XLI, p. 1.
(2) MiGENDiE, Étude comparative de la salive parotidienne et de la salive mixte du cheval {Comptes rendus de VAcad» des se. de Paris, in-4'', 1845, t. XXI, p. 902).
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Les composés de cette tribu ne sont unis dans Vécononiie iceux de la deuxième classe que par dissolution. Ils sont, comme eux , dissous dans l'eau , ou bien encore étant dissous, ils servent alors de dissolvant pour quelques uns : par exeni* pie, les solutions de sels à base alcaline dissolvent dans le sérum certains principes de la tribu des corps gras, etc.
Hais on ne trouve pas de principe de cette tribu combiné autrement que par dissolution à ceux de la deuxième classe ; on ne trouve pas de principes formés par combinaison de deux autres espèces. Si cela était, on aurait des composés définis unis à des corps de composition définie, ce qui donnerait d'autres composés définis eux-mêmes ; ce qui, enfin, conduirait à une confusion inextricable.
Or, l'expérience démontre qu'il n'y a pas normalement de principe défini cristallisable formé par combinaison de deux oa plusieurs espèces cristallisables , extraites d'une manière immédiate de la substance organisée.
n n'y a à ce fait qu'une seule exception qu'il ne faut pas hésiter à signaler , c'est la combinaison d'urée et de sel marin, que nous appellerons ckloro-sodate d'urée , pour abréger. Dans cette combinaison, les propriétés de l'urée, conime principe cristallisable d'origine organique , c'est-à-dire destiné à être évacué en tant que produit de désassimilation devenant nuisible à l'organisme , se trouvent masquées, neutralisées, et pourtant , d'autre part , ce n'est pas là du sel marin ; le mode ordinaire de cristallisation de ce corps se trouve alors changé. C'est sous cet état que l'urée se trouve dans le sang, dans l'humeur vitrée de l'œil , et en partie dans l'urine. Or , ainsi que nous l'avons déjà tant de fois fait remarquer, comme chaque principe est dans l'économie facteur de quelque chose, nul doute que cette combinaison , qui n'a plus ni les propriétés de l'urée ni toutes celles du chlorure de sodium , ne joue un rôle spécial dans l'organisme , et ne doive être considérée comme un principe à part. Du reste , il est très facile de distinguer par plusieurs moyens le chloro-sodate d'urée de tout autre principe, soit d'origine minérale, soit d'origine
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organique , en sorte que ce qui précède ne change rien 4 la détermination générale des espèces de principes immédiats , telle que nous Tavons donnée. L*hippurate de chaux et l'acide hippurique peuvent bien encore se mêler tous les deux en* semble au carbonate de chaux dans l'urine de lapin ; mai* comme le mélange ne fait que rendre plus abondante une des variétés de forme cristalline du carbonate , sans en faire apparaître de nouvelle , ni faire disparaître les formes types , il n'y a rien qui donne à cette union le caractère de comhh naison : c'est un simple mélange.
Peut-être citerait-oi> encore, pour quelques cas, le pbos* phate ammoniaco - magnésien , qui pourrait être regardé comme formé de phosphate de magnésie et de phosphate d'ammoniaque, si sa formule n'était 2MgO. AzH^. HO. PhO* + 12HO.
Mais le phosphate d'ammoniaque n'existe dans l'éoonomie que pathologiquement, dans les cas où, après avoir enlevé les reins , l'urée est éliminée par l'intestin , è Tétat de combinaison ammoniacale (Bernard) : alors du phosphate d'ammoniaque se rencontre dans le mucus intestinal. On ne peut non plus considérer les urates, hippurates et lactates, commodes composés formés par union d'un principe de la deuxième classe (acide urique , etc.) , avec un principe delà première , qui serait la soude , la chaux , etc., puisque ces oxydes n'existent pas à l'état libre dans l'organisme. Us ne se forment qu'en décomposant un principe de la première classe, en s'emparant d'une partie de leur base , qui n'est pas un instant à l'état libre, car elle ne fait que quitter un acide pour se combiner aussitôt à un autre.
Au contraire , plusieurs des principes de la première classe, les phosphates çurtout , ont la propriété de se combiner â ceux de la troisième classe, à une substance organique; et par suite les premiers (sels de chaux, etc.), s'ilstétaient insolubles, deviennent solubles comme les substances organiques auxquelles ils se combinent.
Remarquons que ce sont là des principes immédiats de
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CQipppsitioTr chimique non déBnie , non eristallisables ; que ce sont celles de ces espèces de principes dont Thistoire est entièrement organique ou anatomique. Ce ne sont pas de ces espèces de composés qui , en raison de leur composition déterminée , doivent avoir été étudiées comme espèces chimie ([ues , avant d*étre étudiées anatomiquement. Par conséquent , cette combinaison des principes terreux avec les substances organiques n? forme pas une classe nouvelle de principes immédiats- Il en résulte seulement des formes particulières de la substance organisée dont cet|:e propriété des sels calcaires est une condition d'existence.
Bien que nous rejetions Tétude de la silice avec celle des principes douteux, il se pourrait bien que ce composé fût un véritable principe immédiat existant comrne silice dans plus d'une région de réconomie ; comme aussi il se pourrait que le silicate de potasse fût un autre principe immédiat. C'est ce que l'analyse anatomique , désormais rationnellement dirigée en se guidant sur les propriétés chimiques, connues d'avance, des principes dont l'existence n'est encore que soupçonnée , fera connaître. Ce qui porte à croire que la silice pourrait être un véritable principe immédiat, c'est sa pro« priété de se combiner aux substances organiques végétales , comme la cellulose , pour former la substance organisée des parois des cellules végétales : des graminées, par exemple. Elle se combina , du reste, non seulement à la cellulose, comme les phosphates à l'ostéine, etc., mais aussi à diverses substances organiques azotées ; elle acquiert ainsi une solubilité dans l'eau qui ne lui appartient pas quand elle est pure.
Ce que nous venons de dire de la silice s'applique égalelaept à l'oxyde de fer et au phosphate de fer, qui ont aussi tou$ deux la propriété de se combiner aux substances organiques, comme l'albumine, etc.; et alors plusieurs de leurs propriétés peuvent môme être masquées par suite de cette union. Comme pour la silice, il reste encore à déterminer par des analyses anatomiques convenablement dirigées, si l'oxyde de fer et le phosphate de fer sont deux principes.
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ce qui est fort possible , ou s'ils n'en forment qu'un qui aura été décomposé dans un certain nombre de cas, par suite d'emploi de procédés trop grossiers, c'est-à-dire de moyens chimiques, au lieu de procédés dirigés anatomiquement d'après la connaissance de l'organisation des parties. Car il est facile de voir qu'on n'a encore tiré aucun parti de ces recherches dans lesquelles le fer est dosé à l'état métallique, comme s'il pouvait exister et agir dans l'économie à l'état d'élément chimique ou corps simple pur. Ce que nous venons ^e dire ici s'applique également au manganèse , au plomb et au cuivre.
Cette propriété des sels terreux, de se combiner aux substances organiques, est une propriété à étudier en elle-même à nouveau, qui ne peut se déduire des connaissances chimiques, car les substances organiques sont des espèces nouvelles de corps inconnus en chimie et purement organiques ou anatomiques.
Nous aurons plus tard, en traitant de la troisième classe, à étudier la propriété que possèdent les substances organiques de se combiner à un grand nombre d'espèces chimiques^ comme le bichlorure de mercure, l'acide arsénieux, etc., etc.; étude qui, convenablement dirigée, éclairera un jour sur le mode d'union des principes véritables d'origine inorganique avec ces substances-là ; et aussi sur le mode d'union ou d'action des principes accidentels ayant des propriétés médicamenteuses.
787. — Pour les caractères d'ordre organoleptique des espèces de cette tribu, voyez § 672, page 13.
Caractères d'ordre organique dei prineipes de la deuxième trilm.
788. — Ces principes, comme tous les autres, n'ont d'autre caractère d'ordre organique que celui de concourir à former la substance organisée. Pour plusieurs, ce caractère repose sur la propriété qu'ils ont de se combiner aux principes de la troisième classe ; cette propriété est une condition d'existence de la matière organisée.
Cette combinaison a lieu en général entre plusieurs espèces de phosphates et de carbonates, et une ou deux espèces de
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^ktances organiques, d'où résulte la formation de certaines f j0cmes ou espèces de la substance organisée , comme celle
/des os, celle des dents, etc.
Voilà pour les cas les plus évidents ; mais il en est encore d'autres moins tranchés, quoique aussi nets. Il n*est pas d'espèce de substance organisée dans la constitution de laquelle il n'entre une certaine quantité de principes immédiats de la première classe, unis à elle comme les phosphates sont unis àTosséine. Les sels qui s'y trouvent y sont en moindre proportion, mais il y en a. Nous l'avons déjà dit, il n'y a pas de mbstance organisée formée par une seule espèce de principes immédiats. Prenez la substance dont est principalement formée chaque cellule d'épithélium, celle qui constitue chaque fibre élastique, celle qui forme chaque fibre musculaire, et vous y trouverez toujours des sels unis à la substance organique qui en constitue la partie fondamentale, de la môme manière que les phosphates sont unis àl'osséine. Seulement, dans la plupart de ces formes de substance organisée, ce sont les principes de la troisième classe qui dominent, et non ceux de la première, la substance organisée du tissu osseux et celle du tissu dentaire renferment seules plus de principes de la première classe que de ceux de la troisième, ainsi que nous venons de le voir.
Sur cette propriété chimique des principes de la première classe, de se combiner à ceux de la troisième et non pas à ceux de la seconde, autrement que par dissolution, repose un fait anatomique important. C'est que la plupart des principes de la deuxième classe sont rejetés, en général, directement par les urines et la bile ou se détruisent dans l'économie ; ils ne font donc partie de la substance organisée qu'accessoirement. Leur accumulation est même une altération, et devient cause de destruction, comme on le voit, par l'accumulation des principes des corps gras dans les cellules d'épithélium , dans les cellules des cavités du cartilage et dans un grand nombre d'autres éléments anatomiques dont c'est là un mode d'altération morbide ou sénile. Ce qui est vrai pour les principes n. 11
immédiats, par rapport aux éléments anatomiques dans lesquels ils s'accumulent outre mesure, dans lesquels ils se déposent autrement que comme partie nécessaire, l'est aussi pour les éléments anatomiques , tissus et systèmes formés principalement de ces principes-là, considérés à leur tour par rapport à l'organisme. C'est ainsi que l'accumulation des vé*sicules adipeuses, qui sont les seuls éléments anatomiques dont la substance soit formée surtout de principes de la deuxième classe, est un des modes d'altération de l'organisme et devient cause de mort ; car jamais les individus atteints d'obésité n'atteignent un âge avancé.
789. — Quant aux particularités que peuvent offrir les principes de cette classe, étudiés dans leurs variations suivant les âges, les sexes, les races et les espèces, voyes page lA. Ils peuvent varier de quantité dans un grand nombre de circonstances morbides, ainsi que le prouvent les tableaux suivants.
Sels de la carie des os. La graisse étant enlevée^ on trouve :
Portion du tibia prise an point d*ampat«tion 62,56 p. iOO.
— prise à 2 pouces de l*extrémité articulée du tibia. 55,95
— spongieuse de rextrémité articulaire même. . . . 52,4S
— de l'astragale prise au milieu de la carie S0,54
Autre carie du tibia, portion prise au lieu de la résection. 67,47
Portion spongieuse de Tarticulation cariée 46,40
Ostéophytes 57, SO
Carie du fémur, partie moyenne de l'os, seulement rugueuse à la surface 64,55
Partie cariée couverte d' ostéophytes près de Tarticulatiou
du genou 42,22
Carie sèche du cubitus • 56,35
Dans les matières salines il y avait toujours un peu de fluorure de calcium :
Pariétal d*un enfant de 3 ans (Frerichs) 66,30
Pariétal et frontal d*un nouveau-né (Thilénius) 65,20
Pariétal d'un adulte (Frerichs) 69,50
Occipital, femme de 25 ans (Bibra) 6S,70
Le crâne entier (Sébastien) 60,00
Pariétal de nouveau-né (Schlotsberger) (1) 64, IS
(i) ScHLOMiEBOER, Annalen der Chemie und Pharmacie, 1849, t. LXX, p. 14,
Partie spongieuse du pariétal du même
— du frontal — 29,44
Occipital de craniotabique de 4 ans. . • • • • 52,31
Pariétal — — 51,87
Occipital de craniotabique âgé de 2 ans 1/2, guéri
depuis 9 mois 58,79
Dans le lait de vaches affectées d'une maladie des sabots, Horberger a trouvé les sels en quantité double de ce qu'ils sont à l'état normal :
Lait sain 0,71 p. 1 00.
lit
Malgré l'importance qu'il y aurait à connaître la proportion des principes réels de la première classe, comparés à ceux de la deuxième et de la troisième, dans chaque espèce de tissus et d'humeurs, puisque toute partie du corps, sans exception, renferme des principes de ces trois groupes en Certaine proportion, cependant, faute de direction anatomique et physiologique, les recherches de ce genre sont encore à faire. Nous avons déjà fait remarquer qu'elles n'existent même pas pour les parties considérées à l'état normal. Ce que nous avons dit des inconvénients de l'incinération, lorsqu'il s'agit d'humeurs comme l'urine, etc., qui contient des Sels de la deuxième classe, parce que ce moyen violent les détruit et vient mêler le résultat fourni par leurs bases à celui fourni par les principes réels de la tribu dont nous parlons, s'applique également ici. Mais il est encore une cause qui fait qu'au milieu de l'innombrable quantité d'analyses des parties solides et liquides de l'économie normale et pathologique, il en est peu pour lesquelles le dosage des sels nous soit utile ; c'est que dans la plupart des cas, les matières extracti ves et les sels sont dosés ensemble. Or les matières extractives sont un
mélange de principes de la deuxième et de la troisième classe, qui se trouvent ainsi confondus en un môme résultat. Les recherches de MM. Andral et Gavarret (1) font seules exception. Car il est quelques travaux récents sur les cendres du s ang, dont nous ne pourrons tirer parti, pour la même raison : telles sont les recherches de Gorup-Bezanez (2), etc.
Nous empruntons en conséquence les résultats suivants à MM. Andral et Gavarret, en faisant remarquer toutefois qu'ils embrassent non seulement les sels de cette tribu, mais encore les bases des sels de la deuxième classe , comme le pneumate de soude, etc.
Rhamalisme articulaire aigu Sels du sang. 6,8 p. 100.
— — chrouique... — 6,3
Pneumonie — 6,5
Bronchite capillaire aiguë — 6,7
Bronchite chronique avec emphysème
du poumon — 6,7
Pleurésie.... — 7,4
Péritonite aiguë — 7,5
Amygdalite — 6,8
Erysipèle... — 6,6
Tubercules pulmonaires — 6,4
Toutes les maladies précédentes sont de celles dans lesquelles la fibrine augmente. Elle diminue ou reste la même dans les suivantes et les globules restent en quantité normale et augmentent.
Prodromes des fièvres continues. . • . Sels du sang. 6,7 p. 100.
Fièvres continues simples — 7,5
Fièvres compliquées dans leur cours
par une phlegmasie — 6,5
Fièvre typhoKdc — 6,8
Variole — 7,0
Rougeole — 6,7
Fièvre intermittente — 6,6
Congestion cérébrale — 7,0
Hémorrhagie cérébrale — 6,4
(i ) Andbal et Gavarret, Recherches sur les modifications de proportion de quelques principes du sang [Ann, de phys, et de c/itm., 1840, t. LXXV, p. 225).
(2) Gorup-Bezanez, Sur les méthodes d'analyse du sang (Journ. fur prakt, èhemie, 1850, t. L, p. 34B).
TRIBU. VARIATIONS MORBIDES DES SELS
Maladies dans lesquelles les globules diminuent.
Ghioroge commençante 6, S
— confirmée 7,2
— chez un homme 7,1
Albuminuriques saignés pour des phlegmasies et dont l'urine ne contient plus d'albumine ; celle du sang est diminuée:
i^cas 7,6
2* cas 7,6
3* cas. — !*• saignée 6,9
2* saignée 6,7
y saignée 6,9
Nous donnons ici les tableaux suivants des sels des urines pathologiques, d'après M. Becquerel, en faisant observer que c'est surtout à l'urine qu'il faut appliquer les remarques des précédentes pages.
Urine fébrile proprement dite 4,849 pour 1000.
— avec cause de débilité 4,392 —
— dans lesquelles Teau n'a pas varié. 3,320 — Urine anémique proprement dite 4,648 —
— concentré 7,900 —
Urine de diabétique (1) 8,545 —
Hein sain... (,„% ••• if^O pour 100.
Rein malade, j'^^ 4,05 —
Sérosité d'arachnoïdite chronique (Lassaigne) 0,45 —
— de la moelle épinière du même (Lassaigne) 0,70 —
— du cerveau d'un aliéné (Lassaigne) 0,76 —
— de la moelle épinière d'un aliéné (Lassaigne) <0,85 —
— du cerveau d'un hydrocéphale (Marcet) 0,80 —
— — (Barruel) 0,80 —
— — (Haidat) 4,70 —
-> d'un spina^bifida (Marcet) 0,73 —
— — (Bostock) 9,91 —
— de l'ascite (Marcet) 0,84 —
— — (Brandis) 0,59 —
— — (Winkler) 0,58 —
— d'hydropisic de l'ovaire (Marcet) 0,42 —
-> d(B 1 hydrocèle de la tunique vaginale (Marcet) .... 1 ,01 —
— — — (Wagner) 1,08 —
(I) Lhéritieb, Traité de chimie pathologique. Paris, 1842, in 8*, p. 528. Noos n'avons pas parlé de cet ouvrage dans notre historique général, parce que, n'étant qu'une compilation très incomplète d'analyses des solides et des liquides de l'économie , il n'y a rien absolument à en tirer.
^2) Lecaru, Présence de Vtirée dans les liquides des reins [Journ. de pharm. , 1838, t. XXIV, p. 352).
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Sérosité de Phydrocèle syphilitique (Wagner) 0,57 —
— d'bydropéricardite (Berzelius) 0,75 —
— — (Marcet) 0,78 —
Liquide des hydatides (Collard de Martigqy) 0,006 p. 100.
— (Gœbel) 0,012
— (Marcet) 0,008
Dans les évacuations alvines des cholériques, il y aurait, d'après Guterbock, de 0,809 à 1,992 pour 100 de sels, et de 0,077 à 0,024 pour 100 de matières organiques ; la moitié est formée de sel marin , pendant que les excréments n*en contiennent que 0,28 pour 100. Les autres sels sont le carbonate de soude , du phosphate de magnésie et du sulfate de chaux probablement, et pas de sels de potasse (1).
Mélanose du cheval (Lbéritier). Sels et oxyde de fer. 9,00 pour 100.
Squirrhe du sein (Lhéritier). — 13,70
— de rutérus (Lbéritier). — 10,75
— de la région dorsale (Lbéritier). — 10,13 Concrétions pulmonaires (Sgarzi). — 2,1$ pour Sgrammei.
Du rôle dynamique des principes de le deuxième tribu.
790. — Outre ce que nous avons dit pr^cÀleniinent sur ce sujet (page 21), il faut noter ici plusieurs faits qui se rapportent spécialement aux principes de cette tribu.
Les espèces salines présentent des actes chimiques de combinaison directe aux substances organiques , espèces entièrement anatomiques ; n'ayant pas comme les autres principes un côté de leur histoire générale qui soit chimique. Ces actes ne peuvent être déduits d^antres connaissances sur les espèces qui se combinent ; ils doivent être étudiés en euxmêmes, pour ce qu'ils sont, par des expériences directes. Nous avons déjà fait remarquer que les lois de ces combinaisons entre les principes salins et les espèces organiques ne sont pas encore établies avec le degré de précision qu'exige l'étude des phénomènes de nutrition,
Ge sont les principes de cette tribu qui, fixés aux substances organiques , forment , de la manière indiquée plus haut , la substance des tissus qui remplissent dans l'économie des actes essentiellement physiques , et y participent ainsi indirectement. Viennent-ils à manquer, ces tissus perdent leurs propriétés physiques de résistance et d'élasticité, les systèmes qu'ils forment perdent leurs usages généraux, ainsi qu'on peut se le flgurer en se représentant le système osseux ayant perdu ses usages dans l^ostéomalacie.
(l) GuTEBBOCK, Sur les liquides intestinauds des cholériques ( Ànnalem der Pkysik under Chemie, 1850, t. LXXIV, p. 323).
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Dans les humeurs et les tissus doués de propriétés autres que les propriétés physiques précédentes, ils jouent un rôle qui est surtout relatif k la désassimilatloB , autant que serrant de Yéhicules d*une part (sels alcalins) , et se fixant d*autre part aux substances organiques, ainsi que noua venons de le dire (sels terreux) ; ils jouent un rôle dans les actes d'assi- Diiiatioa on de combinaison, l'un des côtés du double acte nutritif; mais, de plus, tant comme véhicules qu'en raison de propriétés spéciales , ils jouent aussi un rôle dans les actes de désassimilation ou de combinaison , autre face du double acte vital de nutrition. En vertu de ces propriétés, ils facilitent la décomposition de certains principes , d'où formation d'autres espèces qui , généralement, sont rejetées , soit immédiatement , soit après s'être elles-mêmes dédoublées. Quelques uns cèdent même mie partie de leur base à quelques uns des principes (acide des sels de la deuxième classe) dont ils facilitent la formation , et alors , dans cette décombtnai* son , ils passent de l'état de sels neutres à celui de sels acides (phosphates de soude et de chaux).
C'est l'étude du double rôle des principes de cette tribu qui a fait entreprendre par Uebig et ses élèves une série d'importants travaux sur les cendres du sang , des muscles , des aliments , etc. , dont nous tirerons partL Trop souvent l'analyse chimique , qui ne fait connaître que les bases et les acides de ces sels , et non les espèces de principes mêmes , mise k la place de l'analyse anatomiqne , ôte à ces travaux une partie de lear utilité , bien qu'ils aient été exécutés dans une direction tout orgattiqiie , tracée avec une netteté qui touche au génie , et bien différente de eeHe q\ii a conduit aux hypothèses chimiques dont nous avons souvent parlé, H est à regretter, nous le repétons, qu'avec cette direction nouvelle et tout anatomo-physlologiqne , ce soient les moyens chimiques, et QOtt Tanalyse a&atomique, qui aient continué à être mis en usage , et que ce soient surtout les mots acide sfUfurique, alcalis, chaux, magnésie^eic , qni EOlent employés là Où Ton devrait dire phosphates et sulfates alcalins ou terreux , etc. ; Car les uns et les autres ne jouent pas le même rôle.
791. — Ainsi l'étude des principes immédiats, d'une part, l'observation des actes de nutrttiota , d'autre part , montrent que les espèces de celte tribu manifestent deux sortes d'actes chimiques directs, concourent de deux façons à Tacte totsl de nntrftfon ; c'est-à-dire qu'ils prennent part aux deux sortes d'actes moléculaires qui le caractérisent , savoir : aux actes d^tsslmilaiion et à ceux de désassimilation.
Ils prennent part aux premiers par leur union aux substances organlq^ies , et là ils manifestent les actes spéciaux dont les lois ne sont pas nettement établies, dont nous venons de parler. Cette union assimilitrice des priacipea salins , surtout terreux , aux sut)stances organiques , pour former la substance organisée , est un fait constant II n'y a pas de partie de corps où l'on voie les principes minéraux être assimilés sans
être accompagnés par une substance organique, pas plus qu^on ne Toit celles-ci se fixer seules*
Les principes dont nous parlons prennent part aux acte» dësassimilateurs , soit en se dissolvant , en cessant d^étre unis aux substances organiques, soit en se décomposant eux-mêmes par abandon d*une partie de leur base aux acides d'origine organique (urique ; hippurique , etc.) , au fur et à mesure de la formation de ceux-ci. Nous avons dit déjà , 1 316 , tome r% page 231, que des acides, même faibles, pouvaient , hors de réconomie, enlever à des sels à acide puissant un peu de leur base.
Dans tous ces actes il y a certainement production d'une certaine quantité de chaleur qui concourt pour sa part au résultat général de maintien de la température du corps à 32 degrés ; car on sait qu'avec Texagération des mouvements, que toute les fois, en un mot, qu'il se fait une espèce de dépense de forces musculaires, il n'y a pas seulement augmentation de la quantité d'acide carbonique expulsé, mais encore de sels terreux et alcalins de l'urine ; en un mot, toutes les fois que sont mises en jeu les propriétés normales de tissus, la nutrition en est influencée, les actes d^asslmilalion et de désassimilation éprouvent aussi un surcroît d'activité ; tous les principes sont rejetés en plus grande proportion, aussi bien ceux de cette tribu que l'acide carbonique, que l'urée, les urates, etc. Et bientôt après se fait sentir le besoin de réparer ces pertes par l'introduction d'aliments, aussi bien que pendant la mise en jeu de cette activité se fait sentir le besoin de l'introduction répétée d'oxygène. Il y {a, en un mot, à tenir compte dans la production de chaleur non seulement de la consommation d'oxygène et production d'acide carbonique, mais encore de l'entrée, de la formation et de la sortie de tous les autres principes aussi bien des sels de cette tribu dont le mouvement augmente ou diminue en même temps que le mouvement des autres principes, que de l'acide carbonique, l'urée, etc.
702. — Nous verrons plus tard que les principes de cette tribu sont une condition de formation de ceux de la deuxième classe, non seulement en cédant aux acides une portion de leur base au fur et à mesure de leur formation, comme nous venons de le dire, mais encore par suite de ce fait, que beaucoup d'espèces étant isolées manquent de la propriété de se combiner à l'oxygène, l'enlèvent, se combinent à lui en présence des sels alcalins (et surtout des alcalins). Ils l'enlèvent même alors aux oxydes métalliques à la température ordinaire. Les faits de ce genre étudiés pour la première fois chimiquement par M. Chevreul (1) sur les principes d'origine végétale ont reçu depuis une certaine extension, et Uebig en a développé les applications à la physiologie (2). Poursuivis avec soin par des expé-
(1) CoEVREUL, Considérât, génér, iur V analyse organique. Paris, 1614» in-8», p. 72-73.
(2) LiEBiti, Uk, cit., 1852, p. 172-173.
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riences directes, ils pourraient nous rendre compte d'un plus grand nombre d'actes ayant lieu dans l'organisme.
793. — Il faut étudier à quoi sert chaque groupe de principes non seulement par rapport àllndividu même quiles renferme, dont il fait partie; mais encore il faut savoir à quoi il sert par rapport aux autres êtres vivants. En un mot, il faut de chaque classe de principes connaître sa nature alimentaire. Ceux de la première et de la troisième seuls sont alimentaires, peuvent être assimilés; les uns et les autres sont indispensables : les uns, en général, comme partie accessoire de la substance organisée, comme véhicules, etc ; les autres, essentiellement pour faire partie principale de la majeure partie des tissus, mais toujours avec le concours des précédents. Quant à ceux de la deuxième classe, qui se trouvent intermédiaires aux deux extrêmes, k plupart ne peuvent servir, étant déjà des corps désassimilés , comme Torée, Tacide urique, la créatine, etc, les résines, le sucre, etc, pour les végétaux. Ceux qui de cette classe sont tirés des végétaux et introduits dans le corps animal, n'y jouent qu'un rôle accessoire, ils finissent bientôt par passer à l'état de carbonates et puis d'acide carbonique , condition d'échange entre les gaz intérieur et extérieur pour introduire de l'oxygène qui sert à d'autres actes moléculaires de nutridon; d'autres sont rejetés par les urines sans altération ou après catalyse isomérique ; mais plusieurs pourtant le sont après avoir joué un rôle médicamenteux ou toxique, comme k quinine, etc
Les faits énoncés dans les paragraphes précédents une fois établis, c'est sans étonnement que nous devons reconnaître la nécessité de la présence des i»1ncipes de cette tribu pour que les substances organiques soient assimilées. Il n'est pas une partie de la substance organisée dans laquelle il n'y ait une proportion plus ou moins grande de ces principes comme partie constituante ; leur présence est indispensable pour la désassimilation de ces substances, laquelle a lieu par changement d'état spéciflque de celles-ci , par leur dédoublement en espèces cristallisables. Dédoublement qui a pour condition dans plusieurs cas la présence de ces principes; or, une fois ces faits établis expérimentalement, comme ils le sont depuis longtemps , ils font reconnaître simplement comme une des conditions d'existence de l'organisme la présence de ces principes dans les aliments, n n'est donc pas extraordinaire ni contradictoire de voir le caséum , la substance des muscles, l'albumine, les substances azotées des végétaux, Famidon, le sucre, la graisse ingérés seuls ou mélangés, être entièrement impropres à la nutrition, si l'on n'y ajoute des sels d'origine minérale. Il leur manque, en effet, les corps qui leur servent de véhicule, et ceux qui se combinent à eux pour se fixer à la substance organisée déjà existante : ce qui caractérise V assimilation; ceux qui enfin sont une condition de leur passage d'un élat spécifique à un autre, soit par acte moléculaire isomériqoe, soit par dédoublement, soit par catalyse coo^binapte, en fixant de
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Toxygène, de l'eau, etc. En un mot, une fois connue la présence de ces principes partout dans Téconomie et leur mode d'union moléculaire, il n'est pâs plus extraordinaire de voir les substances azotées et les principes graisseux, amylacés et sucrés, ne pouvoir servir seuls h la nutrition, que de voir les sels être inutiles, si le concours des précédents leur manque.
Ce qui est vrai pour les animaux Test aussi pour les végétaux , auxquels la distribution des principes immédiats en trois classes supplique également (ce qui, soit dit en passant, est une preuve de plus à Tappni de son exactitude sous tous les rapports). Aussi ne faut-il pas être étonné non plus de voir les plantes dont se nourrissent les animaux, contenir ces sek dans des proportions qui sont à quelques centièmes près les mêmes que celles du sang des herbivores. Les cendres du sang des granivores ont k même composition que les cendres des graines qu'ils mangent. Les parties incombustibles du sang de l'homme et des animaux qui ont une nourriture mixte sont également contenues dans les cendres du pain, de la viande et des légumes. Le sang des carnivores contient les cendres de la chair qu'ils mangent (Liebig, p. lô/t).
Les recherches de Liebig et de ses élèves ont montré que parmi les sels de cette tribu il en est qui peuvent se remplacer sans aucun préjudfee pour les actes qui se passent dans le sang , et par suite pour ceux accomplis par chaque partie du corps. Ce sont les phosphates et carbonates alcalins (de soude). On s'explique ainsi pourquoi chez l'homme le régiiae végétal, qui introduit surtout des carbonates, remplaçant le régime animal, qui porte surtout des phosphates , n'altère pas sensiblement les actes normaux de l'économie , bien que ces alternatives de régime aient poor effet de changer la composition du sang quant aux principes saltas (Uebig).
Connaissant la composition des cendres des aliments, il est aisé de déterminer la nature des parties incombustibles que renferme le sang , puisque celles-ci sont les mêmes que dans les aliments et qu'ils en déii* vent directement. Lorsque les aliments consistent en pain et en viande dont les cendres ne contiennent que des phosphates sans carbonates , le sang ne renferme aussi que des phosphastes. Lorsqu'à ces aliments on ajoute des pommes de terre ou des légumes verts , le sang se charge d'une certaine quantité de carbonates. Enfin, si l'on remplace entièrement le pain ou la viande par des fruits , des racines ou des légumes verts , le sang humain acquiert les caractères et la composition du sang de bœuf ou de mouton [Liebig, Verdeil (l) ].
Ainsi que nous l'avons dit souvent, on trouve (chez l'individu qui n'augmente plus de poids) dans les principes rejetés par les poumons
(1) Verdeil , Recherches sur la composition du sang des divers onimaïuB {Annal, der Chmie und Pharm., 1848, t. LXIX, 97).
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et let reins, et aoni dans les rësidus intestinaux, en poids d*acide ctrbonique et autres principes, soit Jazotés, soit graisseux, l'équivalent de et qui a é^ introduit par les aliments. De même aussi on retrouve dans les Brioes et les matières fiteaies réquivalent, en sels de cette tribu, de ce qui a été ingéré par les aliments. Pour Les principes autres que ceux-ci » les espèces qoi sortent ne sont pas les mêmes que celles qui entrent; ici au contraire , en vertu de leur nature élémentaire plus stable , les espèces introduites ne font que passer sans changer d'état spécifique , sauf pour les principes qui , de l'état de sel neutre , passent à l'état de sel acide (phosphates des urines, l4carl)onates). Ge fait est une conséquence naturelle de leur constitution chimique , qui est telle que, pour être changée, elle exige que le corps soit placé dans d'autres conditions que celles qui » rencontrent dans la substance organisée.
Il est évident , en effet, dit Liebig, que dans l'état de sanlé le poids de l'animal ne variant pas, les sels alcalins et terreux , l'oxyde de fer ipgérés par les aliments , ne peuvent pas s'accumuler dans le corps , mais qu'ils sont évacués tous les jours en quantités égales à celles qui ont été introduites. Dans les circonstances normales les cendres de l'urine et des fèces sont en mêmes proportions que les substances minérales des aliments. Ge n'est qu'autant que le corps de l'animal augmente encore de poids qu'il est en voie d'accroissement , que l'économie retient certaines substances minérales des aliments. Si l'on connaît les principes minéraux qui sont contenus dans les aliments consommés par l'homme et les animaux à rélat de santé , on peut déduire des aliments quelle sera la réaction de Torine et indiquer dans quelles proportions les principes minéraux seront contenus dans l'urine et les fèces. Lorsque ces aliments consistent en pain et en viande dont les cendres ne se composent que de phosphates , l'urine renferme des phosphates alcalins. Dans le cas où l'animal se nourrit de racines, de légumes, de fruits, dont les cendres ne renferment aucunes parties soUd)les , qne des carbonates alcalins , l'urine renferme des carbonates alcalins (1).
794. — Tandis que l'étude des autres classes de principes s'est développée peu à peu à la suite de travaux exécutés sur chaque principe isolément (à Texception des recherches de M Chevreul),nous trouvons ici un certain nombre de recherches faites sur toute la seconde tribu ou au moins sur plusieurs de ses principesà la fois. Quelques unes de ces publications doivent être mentionnées ici seulement, p^rce qu'elles ont porté sur plusieurs principes considérés en masse et non sur chaque espèce en particulier. Ge fait, mentionné plus haut, que chaque principe est facteur de
(t) LiEBiG, loc, dL, 1852.
quelque chose , a son rôle spécial qui, sauf l'exception présentée par le phosphate et le carbonate de soude, ne peut être joué par aucun antre principe , et entraine la nécessité d'examiner chacun d'eux en particulier. Pourtant cela n'a pas été fait; par conséquent, nous analyserons ici les travaux qui doivent être mentionnés comme tout autre, mais qui n'ont qu'une utilité très éloignée, soit parce qu'ils embrassent plusieun principes à la fois, dont cependant chacun a un rôle particulier, soit parce que c'est l'analyse chimique et non l'analyse anatomique de ces principes qui a été faite. C'est-à-dire qu'au Ueu de doser l'espèce elle-même, on en a dosé les parties constituantes, comme l'acide d'une part, Tacali de l'autre, lesquels ne sont pour le corps que des principes médiats ou éloignés. Les procédés d'extraction peuvent seuls présenter un assez grand nombre d'opérations communes ; ce qui souvent a fait croire que l'histoire anatomique entière de ces principes était la même pour tous ceux qui peuvent être extraits de la même manière, comme tous les sulfates, tous les chlorures, tous les phosphates. Mais il n'en est rien.
Bence Jones a observé que les phosphates terreux de l'urine sont plus abondants après le repas, que la nourriture soit de nature animale ou végétale. Cette quantité diminue avec la diète. Avec une nourriture composée seulement de pain, ce sont les phosphates alcalins qui augmentent; ce sont les phosphates terreux qui prédominent si la nourriture est animale (1). Les phosphates et les sulfates varient ainsi qu'il suit.
Avant le repas, on obtenait 11,85 de sulfate de baryte p. 1000 d'urine. Après le repas, 7,92 — —
Avant le repas, 7,22 de phosphates —
Après le repas, 7,96 — —
Pour déterminer la quantité d'acide sulfurique, et par conséquent de sulfate, contenu dans l'urine saine , il ajoute du chlorure de barium en excès à un poids connu d'urine et fait bouillir la liqueur avec quelques gouttes d'acide nitrique ; il lave ensuite le sulfate de baryte qui se précipite, et le pèse après calcination dans un creuset de platine. D'après une expérience qui dura cinq jours, il conclut que l'acide sulfurique se trouve à son maximum dans l'urine qui suit un repas ; que l'urine sécrétée longtemps après en contient beaucoup moins. Afin de trouver la cause de ce phénomène, il examina de l'urine résultant d'une nourriture entièrement végétale, composée pendant trois jours consécutifs de pain avec un peu de riz , d'eau et de thé. Il fit en même temps une expérience avec une nourriture entièrement animale. De ses expériences , il conclut que les sulfates existent toujours à leur maximum dans l'urine, après les repas,
(1) Bbmce Jones, Contributions of the chemistry of the urine {PhUosophical transactions f London, 1845; 1849, part. II, p. 235, et 1850, part. 11, p. 669).
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soit que la nourriture ingér(^c fût végétale, soit qu'elle fût nnimale. Enfin il démontra encore par rcxpérience que Texercice avait sur la sécrétion des sulfates moins d'influence que la nourriture, quoique augmentant sensiblement leur poids. Avec l'acide sulfurique, administré en dose de 15 à 20 gouttes, prenant en considération la quantité totale des sulfates contenus dans Turine des vingt-quatre heures , comparée avec la quantité de sulfates deTurine, lorsque Tacide sulfurique n'avait pas été ingéré , il reconnut que l'acide sulfurique dilué produit dans l'urine la sécrétion d'un excès notable de sulfates. Dans des expériences faites avec du soufre desséché en poudre, l'urine, dans ce cas, se trouva contenir encore un excès très positif de sulfates. Dans des expériences avec du sulfate de potasse (il n'y eut pas d'effet cathartique produit), on trouva , après cinq ou six heures, un excès de sulfates dans l'urine ; cette influence continua à se manifester pendant sept à douze heures.
Dans la chorée et le delirium tremenSf deux maladies caractérisées par de fortes contractions musculaires, on trouve dans l'urine un excès notable des sulfates et de l'urée ; de même que cela arrive dans l'état de santé après un violent exercice. Les phosphates se trouvent diminués dans le ielirium tremens^ lorsque le malade n'a pas pu prendre de nourriture. L'augmentation de l'urée dans ces deux maladies dépend des métamorphoses qui se passent dans le système musculaire, et ne constitue point un état de maladie. Dans les cas d'inflammation du cerveau , ces phosphates et ces sulfates se trouvent toujours considérablement en excès dans l'arine.
Chez un enfant mAle cfaoréique , âgé de 8 ans , il obtint les résultats suivants :
6 Janvier 1851 (chorée violente). .
10 — (plus calme)
Chez une fille de 23 ans : chorée très
violente ..•••.
Chorée très violente.
Plus calme
Mirium tnmens, 39 ans. . , Antre, homme de 26 ans. • .
Autre cas, homme de 3i ans
Sulfate de ba-
Densité
ryte pour 1000
Phosphates.
de
d^arine.
rurioe.
EDcéphalit«, 25 aDi.l2*]our de maladie. 3,96 5,14 1018,7
1 3* jour de maladie H.23 il,13 1027,3
w . ( ''»34 10,75) ./VOTA
16* - Mort j 7^g9 ^^]q^\ 1027,0
Autre cai, femme de 23 ans :
15* jour de la maladie 8,83 9,41 1030,0
ie* — 10,69 8,45 1029,0
28* — Mort.
Homme de 22 ani : 4* Jour de maladie 8,55 7,10 1027,8
6* Jour de maladie 7,81 6,43 1026,1
9* — Mort peu après... 10,13 7,99 1086,2
Tous ces exemples sont tirés d*un récent travail de Bence Jones (i).
Nous indiquerons ici en terminant ce qui se rapporte à ce point, que les expériences diaprés lesquelles Marchand admet qu'il existe des carbonates alcalins dans le sang, répétées par Liebig, lui ont donné des résultats négatifs (2}. Néanmoins les faits constatés par le premier de ces chimistes sont généralement conflrmés par la recherche directe de ces carbonates.
Huenefelddit n'avoir pas trouvé de phosphate dans Turine d'un enfant de neuf mois qui tétait encore (3). Enderiin est arrivé aux mêmes résultats que Liebig, relativement aux faits qui montrent que les sels de soude et le chlorure de sodium dominent dans le sang, tandis que les sels de potasse et le chlorure de potassium dominent dans le liquide musculaire (/i).
Nous avons extrait précédemment, des Nouvelles lettres de Liebig, ce qui se rapporte à ce sujet, nous n'y reviendrons pas. Nous voulons seulement rappeler que là se trouvent mentionnés les résultats des analyses de cendres du sang, de chair et d'urine de Stoetzel, de Slrecker, de Weber, Keller, Breed, Porter, Fleitmann , Arzbaecher, Buchner, ainsi que les résultats obtenus par l'un de nous, M. Verdeil, sur la composition des cendres du sang d'animaux soumis à des régimes différents.
(1) Bence Jones, On the variationtof thô sutphttttt and phosphatei eœoreted in a<mte chorea, delirium tremens, and inflammation of the brain [Medicochirurgical transactions, London, 1851, vol. XXXIV).
(2) Marchand, Des carbonates alcalins dans le sang. — Liebig, sur le même sujet, dans Millon et Rbiset, Annuaire de chimie pour 1846. Paris, 1847, p. 744.
(3) HuENEFSLD, JournoX fiir prakt, Chemiey 1849, t. XVI, p. 306.
(4) Enderlir, Sur la potasse du sang [Ànnalen der Chemie und P/iarm., 1850, t. LXXV,p. 150).
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CHAPITRE IX
GHLORtRE DE SODIUM.
Synonymie : Sel commun, sel marin, sel de cuisine, muriate de soude, cMorhyéralê de ioâium ou de ioude, soude muriaUe, $el de gabeUe, sel gemme,
795. — Le sel marin se rencontre dans toutes les parties qui composent l'organisme ; dans toutes les humeurs, dans tous les tissus demi-solides, comme tous les solides. L'émail dentaire seul en a été jusqu'à présent trouvé dépourvu. L'urine des agonisants est presque entièrement dépourvue de sel marin.
796. — La masse de ce sel comparée à celle des autres principes n'a pas été déterminée.
On le trouve pendant toute la durée de l'existence, même dans l'ovule.
797. — De tous les principes immédiats d'origine inorganique, celui-ci est le plus abondant. Mais il est à remarquer que nos connaissances sur les principes immédiats, même les plus faciles à étudier, sont si peu avancées, que le chlorure de potassium et le chlorure de sodium ont toujours été dosés ensemble. Il en résulte que tous les chiffres que nous donnerons comprennent, à peu d'exceptions près, la quantité réunie de ces deux sels. Pourtant cette confusion n'est pas indifférente, lorsqu'on tient compte de ce fait, que le chlorure de sodium, qui est contenu en grande quantité dans le sang, existe en petite quantité dans les muscles ; ceux-ci , au contraire, contiennent proportionnellement beaucoup de chlorure de potassium, lequel est en petite quantité dans le sang.
Néanmoins, jusqu'à ce que des recherches convenables aient été faites sur ce sujet, il faut se contenter des matériaux que nous possédons, en les considérant seulement comme une approximation provisoire. D'après le fait cité plus haut, il ne faut pas croire, avec M. Barrai (1), qu'on ne commet pas une erreur très sensible en admettant que les
(1) Babial, loc. cit,f 1850, p. 214.
tissus dont le chlorure de sodium n*a pas été dosé ont, son ce rapport, la composition moyenne des autres tissus et hu meurs. Ce n'est donc que faute de mieux, que nous lui em pruntons les chiffres suivants.
l\ 7 a, en moyenne, pour 100 parties du corps en poids :
Sang 22,7
Chair musculaire 39,7
Os 6,4
Autres parties 31,2
Pour 100 parties du corps en poidi,
ily a:
Antres sels
marin.
de soude.
Tirant parti des tables de M. Quetelet sur le poids moyen du corps aux différents âges (1), M. Barrai obtient, pour la quantité de chlorure de sodium.
Chez rhomme :
A 0 an
30 ans
Accroissement
Chez la femme :
A Oan
30 ans
Accroissement
Ce qui donne, pour chaque kil.
qui s'ajoute, une addition de
Poids, kil.
Sel marin.
Autres sels de soude.
798. — Les calculs faits par M. Barrai, d'après les données qu'il a puisées dans les travaux des physiologistes et des agronomes, l'ont conduit aux résultats numériques suivants:
100 kilogrammes de cheval contiennent :
Sang obtenu par hémor-
rhagie
Chair musculaire
Os
Autres parties
kil.
Sel mai-iot
Autres sels de soude.
Sr. '
(I) Quetelet, Annales d'hygiène publique, 1833 , t. X, p, 5 et suiv. — Su l'homme et le développement de ses facultés ^ ou Essai de physique sociaU Paris, 1835, t. II, p. 42.
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Od àp iMir suite, cbet un kn.
pottltin du poids de. . 51 1i 3 322
Gheral adulte 487 1077 3081
AccroÎMement 436 964 2756
Ce qui donne, pour chaque kilogr. qui l'ajoute, une augmentationde âr-jî 6r,S
Bœuf.
100 kilogrammes de bœuf contiennent :
Autrei tels Sel mai in. desoudt.
kil. fr. fr.
Sang hémorrhagique... 7,4 0,0340 0,0162
Cludr musculaire 62,5 0,0706 v »
Os 6,3 0,0303 0,1959
Autres parties 23,8 0,0434 0,0602
100,0 0,1783 0,2783 Chez un bœuf du poids
de 413 736 1149
Vache 240 428 365
Veau 48 86 134
Accroissement (bœuf). . . 365 650 1015
Ce qui fait, pour chaque
kilogr. qui s'ajoute ,
une augmentation de
poids de i^-fi Ic^-^S
Porc.
109 kilogrammes de porc contiennent :
Sel marin. Autres tels
de tonde, l^il. gr. gr.
Sang hémorrhagique... 3,6 0,0154 0,0065
Chair musculaire 40, 2 0,0400 » »
Os 6,4 0,0042 0,0347
Antres parties 49, 8 0,0591 0,0468
Goret nouTeau-né de. •• 1,23 1,5 1,0
Porc engraissé 125,00 148,3 102,5
Accroissement 123,77 146,8 101,5
Ce qui fait, pour chaque
Ulogr. s'ajoutant, une
augmentation de.... • 2,1 0,8
Moutom, 100 kilogrammes de mouton contiennent :
Antrei tels Sel marin. desonde,
kil. gr. gr.
Sang hémorrhagique. . . 4,6 0,0049 0,0093
Chair musculaire 38,5 0,0440 » »
Os 11,7 0,0655 0,4262
Autres parties 45,2 0,0942 0,3592
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Mouton de 28^1- 5Sr-3 SlSf*"
Brebis ta 41,6 lift
Agneau 10 SO, & -t»
Ce qui fiit, pour chiM^iii
kilogr. s*aJoutant, une
augmentation de 2,0 7»9
799, — Nous avons dit que le sel marin est en général le plus abondant des principes immédiats d'origine inorganique des humeurs. Dans le sang humain» par çi^emple, il est vis-à-vis des autres sels solubles dans la proportion de 3 : 1 ou de 2,& : 1. Voici , au reste, un tableau qui représente la proportion en 100 parties du sel marin dans les divers tissus de rbomme et des animaux. Les nombres de la codonnea représentent la quantité de chlorure de sodium pour 100 parties de liquide ; 6 représente la quantité dans le résidu solide, et c la quantité dans les cendres du résidu.
Sang d'homme (Lehmann) 0,421 p*"» 1,921 p^ 190&7 ,641p."»
Sang de cheval — 0,510 2»75d 67,105
Chyle — 0,531 8,â13 ^7,884
Lymphe (Nasse) 0,412 S,346 72,902
Sérum du sang (Nasse) 0,405 5,200 ^,090
Sang de chat (Nasse) 0,537 2,826 67,128
Chyle (Nasse) »... 0,710 7,529 62,286
Lait de femme (Lehmann) ..• ^ ,«,.«• . 0,087 0,729 33,089
Salive d'homme (Lehmann) 0,153 12,988 62,195
Suc gastrique de chien (Lehmann) 0,126 12,753 42,039
Bile d'homme (Lehmann) 0,364 3,353 30,464
Urine d'homme (LehoMDB). 0,332 |^,ig7 jt2,972
Mucus (Nasse) 0,583 i3,1dO 70,000
Sérum da MBg (Nasse) 0,460 4,919 58,974
Sérum étt pus (Nasse) 1,260 11,454 T:i,330
Exsudation inflammatoire de la plèvre
(Scherer) 0,750 10,416 73,529
Tissu cancéreux (V. Anvers) 0,314 6,013 65,391
Humeur aqueuse (Berzelius) 1 ,15 p. 100
Humeur vitrée (Berzelius) 1,42 —
Sueur humaine [Ânselmino (1), Piutti (2)] .«..• % —
Urine humaine {maximm) 0,7S8 p. 100
— (mmimo)... C^^O —
— {média) 0,461 —
Urine humaine. Sel marin rendu en gr.
Valentin (3) ^ vingt-quatre heures {maaiioa)^ ^ 10,53
Urine humaine. Sel marin rendu en
vingt-quatre heures {minima).. 1,78 Urine humaine. Sel marin rendu en
vingt-quatre heures {média). . . • 5,g4
(1) Anselhino, toc» cU.f 1827.
(2) PiUTTi dans Sihon, Handbuch der Angewandten medici»ischHi ChemUt in-8*, 1845, t. II, p. 332.
(3) Vauwtw, Lerhbwhderphysiol des Menschen^ in-S*», 1845, t. I, p. 652f
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Urine d^enfant de hait ans. Sel marin rendu en vingt-quatre
faeureâ i à 3 gr.
Lecanu (1) • . • • ^ Drine de yiefllard. Sel marin rendu
en vingt- quatre heures 1,5 à 4 gr.
Urine de femme. Sel marin rendu en vingt-quatre heures 2 à 5 gr.
Urine de i^tal (Boussingault) (2) 0,74 p. 1000.
Urine de pore — l ,28 —
Urine de mouton an régime du sel depuis quatre semaines
(Baml) (3) 23,26 p. litre.
Urine de vache (Boussingault) 1 ,52 p. 1000.
Urine deiMimeau (Brande) 8,00 p. 95 gr.
Uqni^eiti tentrleoles cérébreiix 1,05 p. 100.
Matières fécales (4) i . 3,01 p. lOOO.
(Matières fécales d*homme de vingtneuf ans 0,147 p. 1000.
Matières fécales d'homme de cinquante-neuf ans 0,723 — »...«. ^^/ >. Matières fécales de femme de trente-
j dewL aiiib. «««•.. «««.r 1,487 —
I Matières fécalesL (i^toUnt de six
[ ana i, 0,469 —
EUcrétiooa buccale» al aasales. . . . 6,508 , r-
/ Sang de pléthoriques fhomiâes) ... 3,7 p. 1000.
• -^ (ftwimes). . . 3,5 —
I — de pblegmasfés (hommes) .. . 3,1 —
— ■— (femmes). . . 3,0 —
— de fièvre typiiolde 2,9 —
-^ dâ fi/^vre éphéanère 2,7 —
— de pleurésie. ^ 3,0 —
-* 4a pneumonie.. •«,. 2,8 —
BecqueralatBodier(6).^ — de bronchite aiguQ (hommes). 3,2 —
— — (femmes). 3j3 i—
— de clkun^atismea aigus 3,5 —
-^ 4achlorosa« 3,1 —
— de tubercules fulnionaires (hommes). »...« 4 3,3 — <
— de tubercules pulmonaires (femmes) 3,1 —
^- 4e syphilis constitutionneUa.. 3>4 —
(1) Lecanu, loç. cit., 1839.
(2) BomsiMÔAULT, Bêch, sur Vnrme Ses herfnvùm {Aim, âe phys. et de c«»., 1845, t. XV, p. 110>.
(3) Barral, loc. dl.f 1850, p. 148.
(4) BsazKLii», loe. cit., 1837, 1. 111, p. 638.
(5) Barral, Joe. cU,, 1850, p. 152. _j (6] Becquerel etRoniSR, loc. oit., 1844. ^
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Sauf d'homme 4,690 p. iOO.
_ decbieo..... 4,490 —
_ decbtt 5,174 — -
— de cheval 4,659 —
— de bœaf. 4,321 —
— de veau 4,864 —
K«iie(l} \ — dechèvre 5,186 —
— de brebis 4,895 —
— de lapin 4,072 —
— de cochon • 4,287 —
— d'oie 4,246 —
— de poule • 5,392 •—
Chlorare
de sodian.
t^/'Miucleidebœaf... 17,39 deeendreap. 1000. 1,130 p. 100.
¥| — de chat 12,62 — 0,023 —
g( _ defemmede36ans. 12,26 — 1,650 —
e??Cœurdechat 10,32 — 8,135 —
ï} — defemme..... 8,30 — 0,443 —
g ( — d'homme 9,20 — 0,310 —
Cartilages. Pour 100 partiel de cendres (3) 8,231 —
Of. Chlorare de sodium (4) 2,500 p. 1000.
Tibia. Chlorure de sodium et soude 6,100 p. 1000.
Fémur. Chlorure de sodium et
_. -^^^ .-. . soude 6,000 —
De awa w ^ péroné. Chlorure de sodium et
soude 6,000 —
Humérus. Chlorure de sodium et soude 5,900 —
'Masse calleuse d'une côte de che^
yal fraîche. 0,892 p. 100.
Sa cendre fait 52 p. 1 00 de la masse, et donne 1 ,700 —
[Métatarsien sain et frais d'un che-
„ , ., ,^ . val 1,487 —
Yalenun ^6) ^g, ç^j^^^ f^^ 55 34 p ^qq ^^ ,^
masse, et donne ..••• 2,260 —
Exostose du tarse du même chevil
fraîche 1,529 —
Sa cendre forme 57,07 de la masse,
et donne.. 2,680 —
(1} Nasse dans Wagrbb, Handwœrterhvch der PhysMogie^ art. BhU^ ersl. Band., 1842, gr. in-S"*, p. 75.
(2) De Bibbâ, Arch, fiir Phynol, Heilkund, von Geiesihgee, Rosie «nid WuNDEELiCH, 1846, p. 536-581.
(3) Feommbcez et Gugeet dans Bcezelius, loc, cit,, 1837, p. 729.
(4) Mâechand, Lehrbwh der physioîogischân Chemk, Berlin, 1842, in-8\
(5) De Bibea, Chem. Untertuch ueherdie Knochen, 1844, io-8*.
(6) Valent», Knochenkranleilen in Repertorium fur Anat, und Phy$M,, 3' B 1838, ln-8% p. 294, 300, 307.
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SabftUnee comptcle Araldie da tibia
d*aa homme de trente-huit toi. 0,911 p. I00«
Cendre da même 1,470 —
Sobittnce ipoogiense du même of
flraii, même sujet •.. 0,140
Gendre du même 0,750 —
Ck>nd7le externe gauche du fémur
frais d*une flUe de dix-huit ans* 0,647
I Cendre du même •• 1,440
'Condyle externe du fémur droit
Yalentîn •••>{ carié, frais, de la même 0,4S4 —
j Cendre du même 0,930 —
Tête du tibia gauche cariée, flralcfae,
I de la même 1,6S0 —
Cendre de la même. • . • • 2,980 —
Croûte déposée autour d*un tibia
carié frais 5,556 —
Cendre de la même 13,700 —
Carie de la colonne Tertébrale d*un
Jeune homme de ?ingt ans .... . 3,1 57 — -
Cendre de la même 6,190 —
ftOO. — Ainsi, on voit que la proportion de chlorure de sodium dans le sang ne varie pas beaucoup suivant les espèces animales. Ainsi , l'un de nous (1) a fait l'analyse comparée des substances incombustibles du sang d'homme» de bœuf, de mouton, de veau, de porc et de chien; le chien ayant été nourri uniquement avec de la viande peut être considéré comme un Carnivore. Le sang d'homme est, d'après ces analyses, celui qui contient le plus de sel marin ; vient ensuite celui de bœuf, celui de veau, de mouton, de porc, et enfin, du chien nourri avec de la viande.
Le tissu musculaire contient très peu de chlorure de so* dium. Le cœur du bœuf, d'après Braconnot, n'en contiendrait même pas du tout.
801. — Nous avons réuni dans le même tableau tout ce qu'on sait de plus positif concernant le sel marin, tant i l'état normal qu'à l'état morbide. On peut reconnaître que le sel marin n'a été dosé que pour un petit nombre des tissus et où il existe. Cependant la généralité de sa distribution devra le rendre plus important à étudier que les autres principes d'ori* gine inorganique. C'est surtout à son égard qu'il faudra cesser ce genre d'analyse, placé si haut dans l'esprit des chimistes,
[I) YEanoL, in», âsr Chemk und Pharmacie ^ 1848, Bd. LXIX, p. 5, 9,
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l*analyse médiate ou élémentaire ; elle ne conduit à aucune application ni physiologique, ni pathologique. Aussi n'avonsnous tenu aucun compte des analyses de divers liquides et solides, dans lesquelles c*est le chlore eo niasse, le sodium, le potassium et autres éléments chimiques qui sont doses absolument comme s*il s'agissait de Tanafyse d'un principe cristallisé pris isolément.
802. — L'état sous lequel le chlorure de sodium existe dans l'économie est des plus simples. Si Ton excepte les os, les dents et les cartilages, il est partout à Tétat liqMide.
803. — Dans les humeurs, le sel marin est tenu en dissolution par l'eau; dissolution qui ne présente rien de spécial, en même temps que Ton y trouve aussi d'autres sels et des principes cristallisables. La présence du sel marin , dans Féau dôs humeurs, joue un grand rôle par rapport à l'état liquide des substances organiques qu'elles contiennent; il «t très pmbable, réciproquement, qu'en arrivant à un certiîn degré de saturation, ces substances influeraient aussi 8W la quantité de sel que l'eau peut dissoudre quand die est pure.
Dans les tissus demi-solides , le sel marin est pourtant i l'état liquide. Il est dissous dans l'eau avec quelques autres sels et divers principes cristallisables d'origine organique. Oa doit dire qu'il est dissous dans l'eau , parce qu'il existe su^ tout, sinon exclusivement, dans ce qu*on appelle te suc nourricier, c'est-à-dire le liquide qui fait partie de chaque fibre ou eellule, et qu'on en peut exprimer par écrasement et destruction mécanique de ces éléments. C'est ce liquide compleiie qui, à son tour, est uni à la partie solide de chaque élément.
Jamais on ne trouve le chlorure de sodium isolément i l'état solide, cristallisé ou non , dans l'organisme.
804. — Comme la plupart des principes d'origine min^ raie, ce sel conserve dans l'organisme les réactions qui lui sont propres en quelque Heu qu'il soit placé. Aussi parfont sa présence est décelée par le nitrate d'argent, et le précipité blanc de chlorure de ce métal indique la double décomposition qui a lieu comme au dehors de l'organisme. Ce £ait
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est commun i plus d*un principe immédiat, et nous aurons, à diverses reprises, occasion d'en tirer parti poor quelques uns d*entre eux ; à chaque instant il faut, dans la pratiqué, tenir compte de nombre de faits analogues, soit pour l'application des caustiques, soit pour Tadministration d*un médicament. Il est donc important d'étudier, pour chaque substance isolément, les cas de ce genre. Si la même chose ne se passe pas d'une manière aussi nette pour les autres principes , cela tient à la complexité de leur composition et aux conditions plus compliquées dans lesquelles ils se trouvent. Cda tient aussi à l'absence de réactifs susceptibleB de déceler Missi facilement leur présence.
806. — Le sel marin consenre dans l'économie les carac* tères de sareur qu'il possède hors du corps ; mais seulement ik sont plus ou moins masqués par la saveur d'autres j^nci* pes.G'est c^iendant celui de tous les principes immédiats pour lequel ces caractères organoleptiques sont le mieux conservés dans rorganisme, avec le caractère qu'ils ont au dehors. €'est ainsi que la saveur salée du sang, ou au moins de son sérum, est encom assez manifeste pour qu'elfe puisse servir à caractériser ce liquide et faire reconnaître le principe auquel elle est due. Mais dans la plupart des autres liquides, on ne trouve plus la saveur de ce sel , ni même de quelque autre principe que ce soit. C'est une saveur qui leur est propre qu'ils acquièrent, c'est la saveur propre i la substance organisée de chaque espèce de liquides et de solides que l'on rencontre ; et les caraclèt>eB organoleptiques des principes immédiats qui constituent leur substance ne peuvent plus être appréciés, ils ont difçaru, el ce sont de nouveaux caractères de cet ordre qoi apparaissent.
806. ^^ Le sel marin a pour unique caractère d'ordre organique de concourir à constituer la substance organisée. de caractère repose plus sur la propriété qu'il a de se dissoudre dans i'eau que sur toute autre ; car il ne s'unit pas aux substances organiques comme les sels terreux, et il peut iacilemeiit en étm séparé par lixiviation. Il prend part i la
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constitution des solides et des liquides, mais dans des limites très variables, selon les formes ou espèces de substance organisée, comme on peut le voir d'après les tableaux précédents.
C'est ainsi qu'on en trouve trois à quatre fois autant dans le sang que dans les muscles. Il y en a moins dans le sang que dans l'urine, et tandis que la quantité contenue dans le sang ne varie pas avec la nature des aliments, la proportion de chlorure de sodium de l'urine correspond à celle des aliments.
Il est probable que ce peu d'uniformité dans sa distribution tient à quelque influence sur sa transmission au travers des membranes, etc., de la part de certaines espèces de substances organiques, comme la musculine dans les muscles; influence qui n'est plus la même pour d'autres sels , puisqu'il y a au contraire beaucoup de chlorure de potassium dans ce tissu.
Sa présence dans le sang et les autres parties du corps est une des conditions de dissolution de l'albumine et peut-être des principes gras ; mais elle est surtout, ainsi que nous le verrons en étudiant les actes auxquels il prend part dans réconomie, une condition des phénomènes physiques d'endosmose et d'exosmose de l'eau plus ou moins chargée de substances dissoutes qui de l'intestin passe dans le sang.
Non seulement le sel marin est une condition d'accomplissement d'actes physiques d'endosmose et d'exosmose , auxquels il prend part et dont nous parlerons bientôt ; mais encore par le seul fait de sa présence comme partie constituante de la substance organisée, il est la condition d'accomplissement d'actes d'assimilation et de désassimilation , c'està-dire de combinaison et de décombinaison, auxquels il ne prend activement aucune part. C'est là un de ses caractères d'ordre organique dont nous devons traiter ici. C'est sous ce point de vue que le sel marin a été le plus étudié ; et pourtant il est facile de voir que dès qu'on veut arriver à des faits démonstratifs sinon précis, au moins un peu certains, on ne trouve que beaucoup de vague : cela tient i ce qu'on a pris pour toute la question une partie seulement du sujet. Nous
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ne nous arrêterons pas à discuter le nombre considérable d'hypothèses plus ou moins superficielles émises h ce sujet , telles que, par exemple, celles qui consistent à dire que c'est un excitateur des vaisseaux absorbants de l'intestin sur des agents qui poussent à la création des globules, etc.. (1).
Nous adopterons immédiatement ce qui suit : le sel marin est l'intermédiaire de certains actes généraux, et il ne participe pas par ses éléments à la formation des organes (Liebig).
« C'est ici le moment, dit Liebig , d'aborder une question que les agronomes ont essayé de résoudre à leur manière : je veux parler de l'influence du sel dans l'alimentation des bestiaux. Les résultats des précieuses expériences de M. Boussingault me paraissent, sous ce rapport, fort claires et fort concluantes. L'addition du sel au fourrage n'eut pas d'effet sur la production de la chair ou du lait ; mais, selon M. Boussiogault, elle parut exercer une action favorable sur l'aspect et sur la qualité des animaux. Après les premiers quinze jours, les 2 lots (chacun de S taureaux) ne présentaient pas encore de différence bien marquée dans leur aspect, mais dans le courant du mois suivant cette différence commença à devenir manifeste, même pour un œil peu exercé. Chez les animaux des 2 lots, le maniement indiquait une peaufine et moelleuse, mais le poil des taureaux qui avaient reçu du sel était luisant et lisse, tandis que le poil des autres était terne et rebroussé. A mesure que l'expérience se prolongeait , ces caractères devenaient plus tranchés : ainsi les taureaux du 2* lot, après avmr été privés de sel pendant une année, avaient un poil ébourriffé, laissant apercevoir çà et là des places où la peau se trouvait entièrement mise à nu ; ceux du !•• lot conser- Taient au contraire l'aspect des animaux de l'étable ; leur vivacité et les fréquents indices du besoin de saillir contras* laient avec l'allure lente et la froideur de tempérament qu'on remarquait chez le 2« lot. Ces expériences sont fort instructives. Chez les taureaux qui n'avaient reçu que le sel contenu
(1) Plodviem, Comptes rendus de$ séances de VÀcad, d^ ^ç. ^ fçfri5, 1847, t.Uni,p, 368.
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natureUemeut dans le fourrage, cette quantité était insuffisante pour les fonctions de sécrétions; il manquait ainsi l'agent de transport pour certaines substances qui, en dehors du corps, inspirent de la répugnance, et dont le sang, la chair et toutes les humeurs étaient remplis, car le dehors de la peau reflète l'état intérieur du corps. Les autres taureaux avaient reçu, par addition du sel au fourrage, le moyen indispensable, dans les circonstances où ils se trouvaient, de résister aux perturbations causées dans l'économie par des influences extérieures. Le corps des premiers taureaux , sous le rapport de la facilité avec laquelle il pouvait contracter une maladie, peut se comparer à un foyer rempli de matériaux très coonbustibles et auquel il ne manque qu'une étincelle pour prendre feu et se consumer. L'effet du sel ne consiste pas à produire de la chair, mais a neutraliser les conditions défavorables à cette production, qui résultent nécessairement de l'état contre nature où se trouve l'animal mis à l'engrais. On ne saurait donc assez priser l'utilité du sel dans ces circonstances. Certains agixh nomes interprètent tout autrement les expériences préoédentes. Gomme l'emploi du sel ne leur procure pas un bénéfice direct, une augmentation de chair en compensation de la dépense du sel, ils eu concluent que le sel est entièrement inutile , et ils vont même jusqu'à invoquer ces expériences contre l'abolition de l'impôt du sel, contre l'abolition de l'impôt le plus odieux, du plus insensé de tous les impôts. L'instinct du mouton et du bœuf témoigne de plus de sagesse qu'il ne s'en trouve souvent dans les conceptions de la créature, qui a la singulière prétention de résumer en elle la bonté et la sagesse (1). »
Nous avons vu quel rôle joue le sel comme condition d'existence des globules et de dissolution de l'albumine, fibrine et caséine. Aussitôt la suppression du sel des aliments, arrivent des phénomènes de chlorose même chez l'homme, de la langueur, faiblesse et pâleur, et, de plus, de l'œdème.
(1) Liuaie , NouueUes lettres sur la chimie, Irad. fr., iii-18. Parii» 1S52, p. 185-187.
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Ajouté en certaine proportion aux aliments, il excite Tappélit, et sans doute il détermine une plus abondante sécrétion du suc gastrique^ comme il le fait pour la salive , puisqu'il facilite la digestion, c'est-à-dire la dissolulion des aliments. Ce fait est rendu manifeste par cet autre, que la suppression de ce principe laisse de la pesanteur d'estomac , ce qui indique la lenteur du ramollissement des substances ingérées, et certainement son accomplissement imparfait. D'où , par conséquent , la pénétration dans l'appareil circulatoire d'une moins grande quantité des principes alibiles , des aliments qui sont alors entraînés avec les matières fécales. Par suite, les phénomènes d'assimilation doivent s'accomplir plus imparfaitement.
Ces faits doivent être plus manifestes encore chez les animaux herbivores. Ces êtres prennent des aliments qui, même à poids égal, contiennent beaucoup moins de sel marin que les viandes. Or, connaissant les propriétés dont jouit ce chlorure, par rapport à l'albumine, aux globules du sang, etc., il n'est, par conséquent , pas étonnant de les voir manifester une vive appétence pour le sel marin , en vertu de cette particularité de l'ensemble de notre organisation qui nous fait désirer tout ce qui, étant nécessaire à l'accomplissement des fonctions, nous le fait rechercher impérieusement jusqu'à ce qu'arrive la sensation de bien-être et de satisfaction, par plénitude sous ce rapport.
n est un fait vulgaire , mais toujours superficiellement interprété, déjà signalé plus haut, qui retrouve ici sa place. Le sel, le vinaigre et une foule d'autres substances de haut goût, ont la propriété incontestable et reconnue de tous, et de plus par les exj[)érinientateurs, de susciter une abondante sécrétion de salive et aussi de suc gastrique. De là une digestion plus rapide, plus parfaite^ et, par suite, moins de temps consacré au repos qu'elle nécessite que chez les animaux, et, par suite, moins de temps enlevé au travail. Tout moyen qui relève le goût des aliments produit un effet semblable. De là cette appétence si naturelle et si motivée pour les substances de saveur
agréable, pour toutes celles dont l'eau vient à la houche; de là aussi cette répugnance pour celles qui, par leur insipidité, ne déterminent aucune sécrétion salivaire et laissent la bouche sèche. De là aussi l'emploi de la cuisson pour relever le goût des aliments, dont ce fut là certainement le premier motif, bien plus peut-être que pour les ramollir, si ce n'est pour les végétaux. Si les carnivores préfèrent la chair musculaire i cause de sa tendreté , de sa facile dissolution, et parce que, par instinct, il sentent leur appétit plus vite satisfait par elle, comme par instinct ils éprouvent le besoin de manger des os, avec quelle avidité ne se jettent-ils pas sur le sang de leur victime. Or chacun sait que de toutes les parties du corps, c'est celle qui présente la saveur la plus marquée , bien plus que les muscles que nous cuisons pour les rendre savoureux. C'est aussi de toutes les parties du corps la plus salée, et c'est à cela qu'elle doit son goût plus prononcé ; car, à part le foie, toutes les autres parties sont insipides ou à peu près. Chacun sait aussi que les aliments des herbivores sont pour It plupart au moins aussi insipides et dépourvus du goût excitant que nous cherchons à développer de mille manières dans les nôtres, par la cuisson et les condiments. De là moins d'excitation des sécrétions salivaires et gastriques. De là plus de difficulté pour digérer des aliments déjà beaucoup plus difficiles à dissoudre que ceux des carnivores, et qui, pour nous, exigent la cuisson ou tout au moins des quantités de sel et d'autres excitants. Rien par conséquent de plus naturel, c'es t-à- dire de plus en rapport avec les phénomènes organiques, rien de moins contradictoire, et par suite de moins étonnant, que cette appétence des herbivores pourle sel marin , pour les murs salpêtres, pour l'urine humaine et toutes les substances salines qui ont la propriété de déterminer une sécrétion abondante des glandes annexées à l'intestin. Si l'on joint à tout cela cette propriété du sel marin, de faciliter la dissolution des substances azotées même en dehors des vaisseaux, de dissoudre d'autres sels qui jouent un rôle avec lui dans l'organisme comme condition d'existence, il ne faudra pas s'étonner de
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voirie sel marin améliorer la sanlé et la nutrition des herbivores. Il n'est pas étonnant, par conséquent, de voir quelques agronomes arriver à conclure de leurs expériences, que le sel marin, ajouté aux aliments, tend à faire acquérir aux herbivores un poids et un embonpoint déterminés plus vite que si on les privait de ce condiment. Ce résultat, quoique réel et s'obtenant seulement dans les limites de temps qu'on peut attendre des phénomènes de nutrition, n*est pas aussi marqué que quelques uns Tout voulu dire (1). Il ne faut pas plus s'exagérer Futilité de ce condiment quon ne le fait pour rhomme, et il n'y a pas à faire autre chose pour eux qu'on ne fait pour lui, mais il est indispensable de le faire.
Pour se rendre compte de tous ces phénomènes , il serait complètement inutile de faire intervenir des théories basées sur des réactions chimiques que l'expérience démontre ne pas avoir lieu. Non que les actions chimiques ne se passent pas dans l'économie comme au dehors, quand les conditions nécessaires pour qu'elles aient lieu se rencontrent ; mais parce qu'en vertu de la présence d'un très grand nombre de substances de nature chimique très différentes et dont il faut tenir compte, le phénomène est autre que la théorie ne l'indique ; il est plus compliqué et exige d'être étudié directement, en lui-même, en ce qu'il est.
807. — Pour n'avoir pas suffisamment tenu compte de ce fait, que les principes immédiats se divisent en trois groupes nettement distincts par l'ensemble de leurs caractères et par le rdle qu'ils remplissent dans l'organisme , beaucoup d'auteurs ont été conduits à attribuer à plusieurs d'entre eux une importance exagérée. Gomme conséquence toute naturelle, il s'ensuit qu'ils en ont négligé plusieurs qui, pour être moins abondants , ont pourtant une importance tout aussi réelle. Les uns, avons-nous dit, sont en quelque sorte une condition d'existence des autres ; ce sont eux qui font que les autres conservent l'état de liquidité ou cet état spécial demi-solide
(1) BouMiHGAULT, Afm. de phffs. eiehim., 1847, t. XIX, p. il'7; t. XX, p. It, et t. XXn, 1848, p. 416.
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que nous leur voyons dans Tôtre organisé et que nous leur faisons perdre en les extrayant de Véconomie; et nous leur faisons perdre cet état autant parce que nous les déplaçons des conditions chimiques dans lesquelles ils étaient, que parce que nous les plaçons dans d'autres conditions de température. Or, sans cet état de liquidité ou demi-solide, ces substan(^ n'échangent pas leurs éléments ; elles ne vivent pas en un mot. n en résulte que si les substances organiques sont la partie essentielle des éléments ; si ce sont en quelque sorte les vfafe agents ou acteurs des phénomènes que nous observons dans chaque élément anatomique, fibres, tubes, cellules, etc., les principes cristallisables sont à leur tour, les uns des conditions de cette action, les autres les produits de réchange de matériaux entre les substances ci-dessus. Ceux qui sont les conditions d'action des autres se trouvent chez les végétaux et les animaux, et ils tirent leur origine du règne minéral. Les autres ne se trouvent que chez les êtres où ils naissent: créatitie, urée, acide urique, etc.; mais peut-être, et même très probablement, ils jouent un rôle analogue aux précédents. Tout en étant rejetés dès qu'ils deviennent un peu trop abondants, tout en devenant alors plus ou moins nuisibles, ils sont certainement nécessaires aussi au maintien de cet état des substances organiques qui permet Pactîon des éléments q^a'elles forment. Mais ils le sont moins directement que les principes d'origine minérale. Il est, du reste, aussi impossible de concevoir ces derniers, sans les substances organiques, que cellesci sans les autres. Ils sont conditions d'action, mais conditions indispensables absolument nécessaires à remplir. Par conséquent, il n'est pas étonnant de voir que les principes immédiats d'origine minérale , plus abondants , jouent un grand rôle dans les phénomènes physiologiques. Mais les étpdîer à l'exclusion des autres est aussi irrationnel, pour ne pas dire plus, que de ne pas les étudier du tout.
Il n'est pas étonnant de voir que le sel marin, le plus abon** dant de tous les principes immédiats d'origine minérale, joue un plus grand rôle dans l'économie que les autres principes
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analogues. De là cette sorte d'engouement qui règne encore à son égard, qui fait qu'il a été plus étudié que les autres et que son histoire est un peu plus avancée que celle de beaucoup de principes. Mais de ce qu'on Ta étudié seul, de ce qu'on l'a étudié sans avoir une c<Minaissance préalable suffisamment nette de tous les autres principes , il est résulté : 1* qu'on n'est pas arrivé aux résultats qu'on espérait obtenir de son emploi sans s'astreindre àd' autres conditions, qui, pour n'être que secondaires, n'en étaient pas moins indispensaUes; 2* qu'on n'est pas encore arrivé à tous les résultats qu'on doit attendre, non pas de l'emploi du sel» simplement donné en plus grande quantité qu'on ne le fait ordinairement, mais de l'emploi de tous ou de la plupart des principes immédiats «organiques et tirés du règne végétal, administrés rationnellement, c'est-à-dire en quantités proportionnées et dans des conditions extérieures déterminées.
808. — Nous avons cru devoir indiquer précédemment, pour abréger, ce qui concerne les particularités que peuvent offrir les caractères du sel marin étudiés, quand il y a lieu, dans leurs variations suivant les espèces et les états morbides ; il ne nous reste donc plus ici qu'à parler de ses conditions d'entrée et de sortie.
Le chlorure de sodium, comme principe immédiat, ne se forme pas dans le corps des animaux; il provient du monde inorganique, où il existe en grande quantité, et entre dans Forganisme animal par les aliments que les animaux absorbent.
Chez l'embryon, le sel marin tire son origine de la mère, f abord des liquides des trompes dont s'imbibe l'ovule en les traversant, puis de ceux doTutéms, jusqu'à ce qu'enfin, par le placenta, il puise par endosmose dans le sang maternel.
M. Barrai, qui a analysé les aliments introduits chaque jour, est arrivé aux résultats suivants, relativement à la quantité de sel marin que nous introduisons en moyenne, tant avec l'eau, les viandes et les aliments végétaux, que sous forme de condiments.
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II. — (été
m. Enfant de 6 ans 0,25 2,SS
lY. Homme de 29 ana 0,35 6,23
y. Femme de 32 ans 0,31 8,34
U résulte des analyses de la ration alimentaire des prinei* paux animaux domestiques, faites par Brunner et Valentin, Boussingault, etc., et réunies par N. Barrai, qu'il entre chaque jour dans leur corps les quantités suivantes de sel marin :
Bœof 40 gram.
Cheval 24
Porc 2,6
Mouton 2,1
On comprend, du reste, que ces calculs ne sont qu'ap^ proximatifs, surtout relativement aux animaux domestiques. Les quantités varient beaucoup chez Thomme suivant les habitudes, et chez les animaux suivant la nature de leurs aliments. Néanmoins, dans Tétat actuel de nos connaissances, ils suffisent pour guider dans Tétude de la recherche des relations qui existent entre la quantité de sel qui entre et la quantité rejetée chaque jour. C'est, du reste, le seul principe, avec l'eau, sur lequel de pareils essais aient été faits.
809. — Chez Tembryon, au fur et à mesure de l'augmentation du poids du corps, le sel marin augmente et reste dans l'économie ; il est probable, par conséquent, qu'il y en a fort peu de rejeté au dehors pendant les premiers temps de la vie intra-utérine. Pendant la vie fœtale, il est probable qu'il y a échange entre le sel marin du jeune et celui de la mère, mais toujours au profit du premier. U n'est pas douteux qu'en même temps une petite partie est rejetée dans l'amnios, dont le liquide provient des voies urinaires du fœtus, du moins lorsqu'il est arrivé à un certain degré de dévdoppement.
Chez l'adulte, le chlorure de sodium qui s'échappe chaque jour du corps est rejeté par les matières fécales, les urines, les excrétions buccales et nasales, et par la sueur. On n'a pas
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encore pu déterminer d'une manière précise la quantité de sd qui s'échappe par cette dernière voie.
Le sel qui existe dans l'économie augmente au fur et à mesure des progrès de l'accroissement de tout le corps ; mais il ne s'en fixe pas, comme on peut dire que se fixe le phosphate de chaux des os. Celui qui se trouve dans les tissus et les humeurs n'est que dissous avec l'eau et non combiné , fixé d'une manière invariable. Il est comme l'eau une condition d'existence, et comme elle il tend à s'échapper et s'échappe dès qu'il dépasse un certain degré de saturation, si l'on peut ainsi dire. Celui qui entre chasse une quantité de ce sel correspondante à la sienne; mais il ne se fixe pas, il est essentiellement mobile, et comme l'eau il est en voie d'échange continuel.
n résulterait des recherches de M. Barrai que chez l'homme, la femme et les enfants, il entre et sort les quantités suivantes de sel :
Sd qui enlr* Sel sorti 5el sorti par Sel sorti Total
Earlca par les parles du sel Non sorti,
méats. Tarine. ezcrtfments. macas. sorti.
gr» S»"' 8'- •'• P"' f.
IV. 6,5S
Si ce tableau est exact, il y aurait environ 1/6* du sel introduit par les aliments qui n'est pas rejeté par les diverses voies sur lesquelles on a pu directement expérimenter. Ce n'est pas seulement par la transpiration cutanée qu'il a pu s'échapper ainsi qu'en petite quantité avec les épithéliums et les poils. En effet, c dans le sang de l'homme et des grani- Tores , le phosphate de potasse est toujours accompagné de sd marin ; or ces deux sels ne sauraient coexister sans se décomposer naturellement en chlorure de potassium et en phosphate de soude. Lorsqu'on mélange une solution moyenn^nent concentrée de phosphate de potasse avec une solution de sel marin, et qu'on abandonne au repos ce mélange, il n. 13
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s*y dépose bientôt à froid de beaux cristaux de phosphate de soude (l)j>.
Ainsi il est déjà important de savoir approximativemeDi quel est le mouvement journalier du sel dans récooomie. Ces faits Buflisent présentement pour nous rendre compte du rile que joue ce sel dans Téfonomie, d'une manière aussi aj^rochée que le permettent nos autres connaissances anatomiques. En un mot, si sous beaucoup de rapporta il serait nécessaire de posséder des documents plus précis par rapport au sel marin , nous voyons qu'il faut en dire autant pour chaque principe, et il se peut qu'une fois obtenue, cette pr^ cision ne soit pas plus utile que les données approximatives précédentes.
810. — Gomme on n'a jamais sur le même animal oompiré la quantité de sel marin qui est introduite par les aliments i celle qui est rejetée par les diverses voies, et comme la quantité des substances tant introduites que rejetces par chaque animal varie considérablement, selon mille circonstances, on ne saurait rien déduire des faits isolés qu'on possède actuel' lement.
Brunner et Valentin ont pourtant obtenu sur un cheval les chiffres suivants :
Cblorare de sodiam des urines 7,507 4S,S37
Eicrémcnts 6,550 43,521
Trani|rfralk>n et eiorétloni diverses. i,i50 7,649
quantité à peu près égale à la dose de sel ingérée chaque jour avec les aliments. M. Barrai a vu que chez le nrauton A y aurait chaque jour plus de sel rejeté que les aliments n'en contiennent, dans la proportion de 25,56:26,80; d'où il faudrait conclure qu'il s en forme dans l'économie aux dépens d'autres chlorures. Les données à cet égard sont trop peu nombreuses pour en rien déduire.
Il est généralement admis aussi que le sel marin est la
(I) LiEBiG, toc. cU,f 4852, p. 182, et Sut* les principes des liquidet de lé chair musmtlaire {Ann, dephys, etdechirth, ISiS, l. XXUI.p. 183).
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source de la soude des sels à base de sôude , qu'on trouve) dans \h bile, le sang, la salive, Turine, etô.; il est par conséquent possible qu^on arrive un jour à reconnaître qu'il entre dans récoDomie plus de sel marin qu'il n'y en a de rejeté*
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Bil.— LeMl fnftrin tiréseate dans Torgânlsme des actes physiques d'endosmose etd*e3rt»mose ; déplus» il agit chimiqaement par union molémlaire » dans quelques uns des phénomènes de dissolution qui se passent Sans réconomfe, pour la fibrine, 1$ caséine, etc. Nous avons déjà dit qu'il lafiué trtit probaMement sur les phénomènes moléculaires de combinailOQ et de dëcomblnaisôu continues qui caractérisent la vie. En un mot, il en probable que le sel marin, suivant quMl est plus ou moins abondant ^ ktorise Tasslmiladon ou la désassimilation des substances organiques ; Mis nous atolls vu qu^U ne prend aucune part active à ces actes, tandis ta*il u^en est pas de même pour quelques autres principes de cette tribu, le i^osphate de chaui, par exemple, etc.
Le sd marin qui existe dans les humeurs influe sur leur transmis ^ llhQltë au travers des membranes. On sait combien est facile la trans nidation de Peau pure au travers des membranes animales; les dissohlttona salines, au contraire, les traversent bien moins rapidement. Ce n'est têrtaiuekneUt pas seulement à la plus grande distension des vaisseaux qu'il tant attribuer l^iedème qui survient quand on injecte de Peau dans les Yeines des chiens ou autres animaux, mais aussi à la densité du sang qui diminue. Il contient alors proportionnellement moins de sels, et comme le chlorure de sodium est le plus abondant de tous, c'est en faisant Iliisloire de ce principe immédiat que nous devons parler de ce fait, ilUDique tous les autres principes salins jouent certainement un rôle dans le phénomène. On sait de plus , d'après les recherches de MM. Ghemol (1) et de Liebig (2}, que les tissus desséchés absorbent beaucoup moHnâ d'une solution de sel marin que d'eau distiUée dans la proportion de !/3 ou envhron*
ObU« ses propriétés chimiques, dit Liebig (3) « le sel marin possède un caractère physique qui lui donne une imporunce toute particulière pour lu fonctions vitales, les autres sels qui ont le même caractère ne faisant baUtuelkment point partie des aUments de l'honuike et des animaux. Ce
(i) GnvaIttJk, toc. eU., 1SS4.
(2) LiKMO, Rech, stir qwlquet una dêê caumi àdk mouvètMnt àêi liquidet àm Vorganime animal^ trad. par Schnepf. Pat^ll, 1S48, in-8% p. 5 et nfy.
(3) LisBie, toe.eît,, iSâ2,p. 4ê9-i92«
caractère peut se mettre en évidence à Taide d'un appareil endosmotlqae. Il montre que Teau de puits passe vers Tcau salée, l'eau pauvre en sel passe vers Peau dche en sel, comme si la pression extérieure la poussait à travers la membrane en sens contraire de la pesanteur. Une simple addition de sel à Tean communique donc les propriétés d'une pompe au tube muni de sa membrane. Lorsqu'on ferme le tube avec une membrane très mince, et qu'après l'avoir rempli à moitié de sang de bœuf déflbriné, on le dispose comme précédemment dans un verre contenant de Peau cbaude à 37 ou 38 degrés centigrades, on voit, au bout de quelques instants, le sang s'élever, comme l'eau salée, l'eau passant vers le sang. On peut s'assurer que ce sont les sels du sérum qui ont une large part dans cette absorption ; en introduisant dans le tube le liquide séparé par expression du sang coagulé à cbaud et qui contient le sel marin et les autres sels du sang, les mêmes phénomènes se produisent alors. La faculté que possède la membrane de faire passer l'eau du côté où se trouve le sel dépend conaéquemment du sel ; lorsque les liquides renferment des deux cOtés la même quantité de sel , il ne s'effectue pas d'extravasation ; le liquide s^épanche, toujours du côté où se trouve le sel , et d'autant plus rapidement, que la différence entre les proportions de sels des deux liquides est plus grande. Si l'on ajoute à la solution de sel marin un alcali libre, do carbonate ou du pbosphate alcalin, sa faculté d'absorption en est couf^ldérablement augmentée ; si le liquide extérieur est légèrement acide et que l'eau salée contenue dans le tube est alcaline , la pénétration du liquide acide vers celui qui est alcalin a lieu plus vite. Ces expériences, continue Liebig, donnent une idée fort nette de l'absorption dans l'économie animale. L'organisme réunit , en effet , toutes les conditions pour que les vaisseaux produisent à Paide du sang l'effet d'une pompe aspirante, sans pourtant qu'il y ait ni soupape, ni pression mécanique, ni canaux spéciaux pour l'écoulement des liquides. Lorsqu'on prend à jeun de dix en dix minutes un verre d'eau de puits ordinaire, où la proportion de sel est bien moindre que dans le sang, il s'évacue déjà après l'ingestion du deuxième verre évalué à 120 grammes, une certaine quantité d'une urine colorée, dont le volume est sensiblement le même que le volume du premier verre d'eau ingéré. Que Ton boive ainsi vingt verres, et l'on aura dix-neuf émissions d'urine, dont la dernière sera presque incolore et contiendra à ' ])eine un peu plus de sel que l'eau de puits. Si Ton feltla même expérience avec de l'eau de puits additionnée d'une quantité de sel marin ft peu prèf égale à celle que renferme le sang (0,75 à 1 pour 100), il ne se présente pas d'évacuation extraordinaire, mais il n'est guère possible de prendre plus de trois verres d'une semblable eau sans éprouver un sentiment de plénitude, de pression et de pesanteur dans l'estomac, ce qui indique que l'eau, contenant une proportion de corps salins égale à celle du sang, exige bien plus de temps pour être absorbée par .'e ; vais-^eaux sani^iiins. Enfin, si
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ToB avftle rfeaa salée eontCBant un peu plus de sels que le sang, il s'effectue te eontraire d*one absorption, c'est-à-dire une purgatlon, La facalté ites TaisBeaux sanglons d'ab9orl)er de Teau varie donc soivant qu'elle est ]dns on moins salée : vi Teau contient moins de sels que le sang , elle s'kbaorbe fort rapidement; si elle en renferme autant, il se fait un équilibre; si cite en contient plus, elle n'est point rejetée par les reins, comme Tean peu salée, mais c'est alors le canal intestinal qui Péyacne.
n faat, dn reste, dans les actes endosmotiques, tenir compte de l'ininenoe des tissus eux-mêmes. On sait, en effet, que les muscles contfen* DOit peu de chlorure de sodium, tandis que le sang en contient beaucoup, et c^est l'inverse pour le chlormre de potassium. La solution saline qui Imliibe les aliments, la substance organique qui en forme la plus grande ■asse, ne sont plus les mêmes que dans le sang, ce qui modifie ici les actes physiques élémentaires d'absorption, mais ne contredit en rien Tinlaence dn sel marin sur la tnmsmissibilité endosmotique de l'eau des hn*
812, — > Quoique les chimistes et les physiologistes n'aient pas examiné uec font l'intérêt qu'elles méritent les questions de la solubilité des subttmœs dans les liquides chargés de sels, on possède néanmoins plusieurs hits qol font ressortir le rôle des principes salins comme dissolvant des «bstances organiques. En effet, l'albumine, par exemple, doit en partie sa MiubiUlé dans les humeurs an sel marin, et celui-ci influe d'une manière MMabte sur le mode de coagulation de l'albumbie. Le sel marin peut disiDidre la caséine pure. Lorsqu'on l'ajoute en excès à du sang, il ralentit «nridéraUement la solidification de la fibrine (i).
11 CMit' remarquer encore que les substances albumineuses ne peuvent
juaain être débarrassées complètement par le lavage du sel marin, qui
ot, pour ainsi dire, combiné à elles; il concourt avec l'albumine à pré-*
tenir la dissolution des globules sanguins. Ceux-ci se dissolvent dans une
nkiUoa concentrée d'albumine pure dans l'eau pure; si, au contraire,
fean renferme seulement i pour iOO de sel marin, les globules y séjour-
aent sans s'altérer. D'autre part, dans une solution pure de sel marin ces
globules s'altèrent, ils prennent une coloration violette et en même temps
deviennent diffluents, ils traversent le papier à filtre. Si , au contraire à
ce liquide on mêle une solution d'albumine, les globules conservent leur
fenneté. Ainsi le phénomène est complexe, et il faut tenir compte de plus
d'osé dreoDStanoe et non d'une seule. Ce n'est pas seulement à propos du
Kl marin que nous aurons à reconnaître des cas analogues, dans lesquels
€D voit l'adion simultanée et corrélative de deux ou plusieurs principes
hiervenlr dans tout phénomène physiologique, sans que l'on soit en droit
(I) FacaiCHS dans Hanâuwrtm'kuchdai* Physiologie^ von R. Wagner, art.
198 DES PAlMClPfia IMMÉDIATS BM PAETICULIER* 1^ CLASSE.
de Tattrlbuer eidiMifenent à an seul, car tou Jouest on rêle. CM ï rememble, G*es( «o toat qu*Us fomaent, que d^t ém attrilMié It ybënomène. et c'est ttml au plui ai qudquefola on eal coadoM à leoMnallfe k prédominance d*acUon de Ton d'entre en. Malgré eeia, ndanBoin^ I eat iodispenaabie de paaier en reYne inaction qiédale de chaqat prlndpa pria iaolément, ne f&l-ce que pour être conduit à leeonMallre Mettaawat le foit précMent et le ték^ de chacun dana le iMnontaA MaL Aiad, après avoir vu les anciens pbyaiolosiates étudier ka prepriélés éM I»meura couvtdéJT^en nmae» comme ai ellea étalent aimplci e«dn bmIm étaient loin d'atoir ta complication qu'ellea ont réeMeiMat, en «ok ki cbimiales prendre à partie aocoaaiiTemart tel on tel principe taisédiat, et Touloir tout eipUqoor par leura actiona diimlques direeUs» ea aitli* géant Tinfluence des autrea pvincipea avec lesqnela fia aeal mCMk Noua ne parlona paa ici de eette i4ierratlon de qaelq«ea une i>Btn en qui consiste à vouloir prendre non piua diaque principe inuaddlat I l>sclusion des autres ou à peu près, mais ïAen leurs éléments diimlqnw même. Ge qu'il faut faire aiaintenant, o^eat do prendre mm aaarelie non paa intermédiaire entre lea deni préeédentasi mala bien dHéninla^ quoiqu'elle en dérive et doive étit considérée comme ne pownnlétro tmilnia tant que lea autrea n'iavalent paa été esaayés. Cette marche est cei» qm nous soivona, qui consiste à poursuivre chaque principe iseièmenf purtaU où il se trouve dans l'économie et sous toulea les fiMnncs, à ea élwMer la rôle spécial, aoit en le eonsidérmit absent de là olr 11 est Ordtelrenent, soit en leconsidénnt en excès. Mais, fait eaptial, noosnu coaridévensca travail que comme un préliminaire, mais un pPéHmlnalre BieaBBalre, c^est^à-dire à la fbia inévitable et indispensable, pour arriver à coMaltre d'une manière complète et appreibndie le rMe de chacune des partiBodt GOrps sass en négliger une sente, ni la moindio de leurs condlllonud^ tion. Or, le nombre de recherches à frire pour renq>Hr ce but est encore imaaense, car en accomplissant le Iravafl que nécessite cette nmrehe, en trouve que la plupart des Ihits à connatire sur chaque printipe sont encore à trouver»
;Pro«édé« è fw^te pour étndiet If lel mewiu dsui
^iX^ Une fois qu'il fait partie du eoiya des animaux» quià eas devenu Wk principe immédiat» le sel marin est dificUe 4 citraire des dteaubaUsas qu'il forme avec les substances organiques. Gepeadani c^eal tou|onn par la ciistaUisation qu'on peut le retirer et le séparer des autres principes; l'opération est facilitée par la propriété que possède le sel marin de cristalliser dans un liquide très chaud, propriété qaa n'ont ni la créitine ni la plupart des principes avec lesquels le chlorure de sodium pounuit être
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oonimdd» Le microscope est Ici d*une grande utilité, car, au moyen de cet iDstnmieDt , on reconnaît infailliblement le sel marin à sa forme cnbiqoc; U peat^ da reste, affecter les plus variées. Nul principe inmnédiat ne présente, solvant les conditions de rapidité ou de lenteur de sa cristallisation, iDivant la nature du liquide qui le renferme, un plus grand nombre ds dlfpositkms cristaUlnes. Véritable protée, il viendrait à chaque Instant Jeter le doute dans reqnrit de Tobservateur on faire croire à quelque principe iflomédlat nouveau, si Tappareil polarisateur de M. Nachet, décrit par l'on de nous (i), ne venait instantanément faire disparaître ce qui appar- Uent aa sel marin, et lever ainsi toute espèce d'hésitation.
Mous avona vu précédemment que remploi du microscope devait dés^ ornais être conskMré comme Indispensable dans Tanalyse anatomique dai Inittiews et dans Tétnde des principes Immédiats qui constituent les âémeats Miatoiiriqiies. 11 nous fidt distinguer les uns des autres, par leurs forme» crifllaUlnesi des principes dont Fanalyse chimique n*aurait pu nous diaocer rcxlstence k cause de lemr trop petlie quantité, que Tcell nu ne psorrait apercevoir, vu leur petit volume. €omme tout composé ayant «Mcxraipmttion eUmlqoe différente d*un antre cristallise en général d'une manière différente, il en résulte, ainsi que nous Tavons vu , que, d'après Il fortiedes eristaux, on peut conclure à la nature élémentaire de l'espèce. Les vtrialloiis de configuration peuvent, avec un peu d'habitude, être ramenées asses exactement à la forme caractéristique, en sorte qu'on peut nrtne Juger provisoirement, par approximation, de la quantité propor- UOtthelle du sd contenu dans un liquide, d'après la quantité relative de ses cffstaiR qtt*on trouve dans un résidu d*évaporallon suffisamment exanrtoé. Mats dans le cas du sd marin, les modificafions sont si nombreuses, délies fmitedt les foimes d'un si grand nombre de cristaux d'autres principes, 40e sans remploi du poHirisatettr on potnraf t être trompé quel-
Dans les cas ordfiiSlres d'évaporation , par exemple lorsqu'il s'agit d'an extrait de sang repris par l'eau et évaporé, le sel marin cristallise généralement en cubes assez petits (pi. l, fig. 1, g, g, g). C'est la forme h ]4u8 abondante. Il s*y trouve également des prismes droits à base carrée, par allongement ou déibrmation du cube, tantôt très petits (d), tntôt assex gros (a, a, c, d). I^a forme figurée en e est très rare.
Ges cristaux pourraient être confondus avec des prismes de créatine ; cependant lorsqu^on a examiné souvent ces substances comparativement, on reimirque des différences. Elles portent principalement sur la transparace particulière, sans réfraction delà lumière des cristaux de sel marin, ce qui leur donne un aspect particulier, surtout à côté des cristaux régu-
(1) Ch. Bôbih, Du mkroscope et des injections, etc. Paris, 1849, io-S", l"part.,pr. f»-«5.
liers de crëalioe, qui ont eu général un reflet blaoc, brillaDt, qui lîetl ï ce qu^ils réfractent plus foriement la lumière, fait qui les rend moins trau* parents que le sel marin. Il résulte de ces caractères un cadbet spédil pour chaque espèce de principe cristallisé, cachet qui ne peut pas êtn compris par la seule lecture de Tanalyse de chacun des caradères prh st-^parémcnt, parce qu'il résulte précisément de la réunion sur un seul eoipi de rensemble de ces particularités qui frappent toutes en même temps l*œil de Tanatomisle. Mais ils sont d'une grande utilité dans la j^tiqie, une fois qu'on a vu assez d'espèces cristallines au microscope» pour prendre l'iiabitude de comparer de mémoire ces aspects, et d'en tenir compte. Car on comprend que, malgré l'impossibilité où se trouTe le lecteur de aairir l'ensemble de ces caractères après en a?oir lu les descriptioDS séparées. Ils ne sont pas moins réels pour l'obserTateur qui les a sous les yeu à diaqua instant. Enfln, dans tous les cas, toute espèce de doute sera levée en «s* minant ces cristaux à l'aide de l'appareil polarisatenr, car Us dlspaqiltront aussitôt que le champ du microscope devient obscur ; ils s*étei0MBt tout à fait en même temps que lui ; tandis que les cristaux de créatine et autres, qui ne cristallisent pas dans les systèmes du premier type, restent éclairés, et souvent vivement colorés.
Le sel marin mélangé à d'autres principes étant 6oluUjedansraleool,oa. trouve dans le résidu d'évaporation des extraits alcooliques de l>eaneoip. d'analyses anatomiques, soit des solides, soit du simg, etc. Ces cristaux sont ordinairement sous forme d'octaèdres. Quelqueibls ces octaèdres aoat ( pi. i, fig. 2, d) bien formés, c'est-à-dire que leurs arêtes sont nettes» limiienl des angles dièdres bien aigus. Dans ce cas il ont habituellement la transparence des cubes et des prismes de chlorure de sodium que nous venons de décrire. Quelquefois, au contraire, ils ont pris une tdnte Jaunâtre particulière, semblable à celle des cristaux dont nous allons parler.
Le sel marin prend encore d'autres formes dans les extraits alcodiqurs et éthérés de divers solides ou liquides organiques. Elles déiivent toutes ou presque toutes de l'octaèdre régulier. Ce sont, soit des octaèdres dont les arêtes sont mousses, arrondies (pL I, fig. 2, c, c; fig. 3t e, 6), ou remplacées par une petite facette de décroissement, soit des ootaëdres dont les angles sommets sont tronqués, ou bien dont tous les angles sont tronqués par les facettes des cuiies (pi. I, fig. 2, 6). Les arêtes sont souvent plus arrondies que ne le représentent nos planches. D'autres fois on trouve tiois, quatre ou un plus grand nombre d'octaèdres group(îs (fig. 2 et fig. 3, 6, 6, 6, 6) de diverses manières. Enfin, ce sont souvent des prismes terminés en pyramides par les facettes d'un héml-octaèdi*e (fig. 3, c, c, c). Us peuvent être isolés ou diversement groupés entre eux ou avec des octaèdres. Leur volume est très variable. Ces prismes ont souvent leurs faces cannelées, et quelquefois leurs arêtes sont recouvertes de pointes octaédriques, ou même d'autres très petits
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prismes minces. Ces prismes cannelés (fig. 3, d, d, d, d^ d) peuvent être asseï longs et assez minces pour reccToir le nom d'aiguilks. En se groupant ensemble ou ayec des octaèdres, ils forment des groupements en dendrites, ou arborescents, mais peu coDsidérables. Habituellement ces cristaux ont pris une teinte jaune d'ambre plus ou moins pnmoncée , et réfractent assez fortement la lumière pour se rapprocher un peu par leur aspect de la coloration des corps gras. Mais Tappareil pdarisateur montre qD% s^éteignetttdans la lumière polarisée, tandis que les corps gras la co« lorent Cet appareil est nécessaire pom* les bien distinguer des autres espèces. La forme tétraédrique,ou en hémi-octaèdre régulier, n*est pas rare dans tes cristaux de sel marin qui se sont formés en présence des matières albamineuses,ou dans les extraits alcooliques et éthérés du sang. Ces cris* tune peufent être tout à fait réguliers ou ayoir leurs angles et leurs arêtes remplacés par des focettes de décroissement (pi. I, fig. 3, e). Ces cristmx, comme les autres, prennent généralement la teinte du liquide dans kqoel ils se sont déposés.
SoiTant qu'il s'agit d'un extrait de sang, d'urine, etc., de tel animal on de tel antre, on voit prédominer telle ou telle forme dérivant de la forme type. Ainsi ces formes télraédriques et leurs dérivations, qui sont comnooes dans le sang évaporé, surtout quand on ne l'a pas privé de ses principes azotés, ou dans son extrait alcoolique, ne se voient pas dans Tnrine. Il est très important de tenir compte de la présence des sulistances organiques dans les liquides où s'opère la cristallisation. Elles influent beaucoup sur la lenteur ou la rapidité delà formation des cristaux, qu'elles seinl)ient généralement favoriser, sur la prédominance de telle ou telle (orme dérivée du type, et sur les changements qui surviennent dans la forme et le volume de cristaux déjà formés, quand on vient à les abandonner quelque temps à eux-mêmes.
11 faut savoir que tous les extraits dont nous venons de parier sont très déliquescents, en sorte qu'au bout de quelques lienres d'expositfon à l'air on ne peut plus y retrouver ces cristaux qui se sont dissous en totalité ou en partie. D'autres fois les cristaux cubiques ou octaédriques, etc., ont disparu en partie ou en totalité, et ont été remplacés par des amas dendrltique» variés. Gda est commun à beaucoup des principes qui cristallisent en présence de pinceurs autres corps dans un extrait, surtout quand it s'y trouve eiKore des principes azotés non cristallisables.
Histonqae.
81A. — Le sel marin a été reconnu dans les humeurs, surtout depuis très fongtemps, mais sans qu'on ait songé à do.'er la quantité contenue dans chacune d'elles, iiaute de moyens suffisamment exacts pour l'apprécier. Pourtant, dès 169S, Vicussens essaya, par un çraqd nom|>fe ^.'^sMis
Datarelleinent plus oo moins défecttieax, à donner les proportions des sels Aies et Tolafils qui se trourent dans le sang (I). DéJ& à cecie é|koqae la présenee de ce sel dans les hmnears était connae, et c*est ft liif qa*(m attribiiaH ce que Ton appelait Taclde da sang, que Tienssens éroiC être un principe propre. Après Tienasens, la plupart des f falmistes qol analysèrent les humeara notèrent la présence du sel marin dans Téconoinie : teb sont Thomas Schwencke dans son Hématologie (3), Haller qui en signalé dans le liquide anwiotlqae (3) ; mal», ponr arriver à troQTer qael^e» résultats utiles à connaître dans tous ces trayaux, H faat arriTcr & F^rcroy et à VauqneUn (4), qui trouvèrent que les larmes et l^ametir des narines contiennent da sel maria mélangé à d*aatres substances; puis & ceux de M. Thénardf qnl en démontra Texlstence dans la sneuf (5).
BerseUos (6) a analysé le sérum du sang et la sécréflon nrinaire; il constate dans ces deux hmneurs la présence du chlorure de'soAtIra. Màrcet (7) a eoDstaté la présence du sel marin dans ks fioldes de l*faydroracbis, de rhydrocéphale, de Thydropéricarde, de Thydrothorax et de Thydropisle ascite. Henry ûh (S) a trouvé des traces de sel marin dans on calcul salivaire d*nn cheval Herberger (9) en trouva dans le hrftde femme; Simon (10) dans du pus provenant d'une glande lymphatique engorgée d'un chetaL Marchand (il) a trouvé dans une concrétion provenant de rarticnlattottda geno« i/^ pour 100 de sel marin. Valentin (12) obtint d*ane croûte exsudatolre formée autour d'un tibia atteint de carie 13 1/2 pour 100 de sel marin. H. liasse a constaté la présence du sel marin dans le mucos, le sang, le chyle, le lait et la salive d^homme ; II a analysé de plus le sang et te chyle de chat, le chyle et la lymphe de cheval. Dans tontes ces humeurs, Il constate la présence du sel marin, et en détermine h
(1) Y>sutts«i« Diêiêrtatkjn kmchtmt VextracHom ém sal adé» é» $ang. MontpclUer, 1698, ia-8.°. -^ TraiU dts Uquwrs du corp$ haumif^ Toalouie, 171 Si, ia-4".
(2) Thomas Schwsmcke, HoBinatologia, ia-S". Hag«, 1743.
(3) FoDRCROT, Syst. des conn. chimiques ^ an ii, t. X, p. 78.
(4) FocacROT et Tauquelik, Examen cfthnique des larmes et de rhumeur des noHms, 1791, dans Obs, sur la phys.j par Tabbé Rozier, t. XXXIX, p. 354,
(5) Thénard, Mémn tm ronol, de la wowr, etc. [Jomm, â$ inM;, 1S06, t. XXVII, p. 382).
(6) Berzelius, Lehrb. d, Chem., Bd. 9, f. 98, 1807.
(7) Marcbt, Jotim, de méd., 1811, t. LVI, p. 73.
. (8) Hemit fils, Joum. de pharm.f 1826, t. XI, p. 465. (9) HERRBaGER, Joum. fur prakt, Chemiey 1835, t. YI» p. 270.
(10) Simon, Handb. der med. Chemie, 1840, 1. 1, p. 340.
(11) Marchikd, Joum. fur prakt. Chemie, 1842, t. XXVU, p. 95.
(12) V'ÀLBHTW, Vaknth Repertoriwn fUr Anatom4e, 1838, în-8% p. 401.
CH. X. CHLORURE DE POTASSIUM
q&ÊMÈL feront (4) a troofd dans le sue gaitrique d'homme du mA marin. Fromhen ei Giicert (3) trouvent dans la cendre det cartilages emum d^on homme de vingt ans 8»33 pour 100 de tel marin. Vogt (3) a analysé rean de ramnios de dtvûi femmes mortes pendant leur grossesse» et trouva du sel marin dans ces deux humeurs en assez grande quantité» Sbmm (ft) a constaté dans le cristallin de Pœil du cheval et du heeuf la piiseDce du ad marin. Haidlen a trouvé de 0,024 à 0>0M pour iOO de ail nariadana lait de vadie (5)w
Pepiiis, oes réaultata ont été confirmés par un grandnomlnre d'analysea et de i:eclierches, en sorte i|«e rWstoire des diÇéreutea découvertes iaites 8wr le sel marin se confond avec tontes les autres recherches» et ne pré-* Kftte rien de particulier à noter. Nous devons remarquer cependant, relathement a«x tlgores qui en ont été données» que GokBng Bird a représenté kigrooipeÉienls des aignOles disposés en dendilies, mais ses figures ne iMpan bouMS (0)» les figufesàe Harthig, quoique manquant de cachet maloinifiie» sent meiDeures (7)« Friek n'a figuri que la variété ocuédri* qae des cristaux de ce principe (8}.
CHAPITRE X
GHLORCRE DS POTASSIDH.
S|aou|mie : S^ fébrifuge dô SyJvhu^ muriate de potosts» polosH fmn§àéef
kydrochioratâ et chlorhydrate de potasse*
M6« '•^ €• in^neqM se rencontre dans le lait , imm les nudes» le f(»e, le liquide cérébrcHpaehidieR , dans le liquide kê bydrecéplMiles, le liquide rejeté par les cholériques, le
(I) Fhoer, FMI, tranî,^ iSîS, p. f .
H) fwtmam et Ctoam, SonrocfiB^s MmrnS, I825v Bd, 10, p. 187.
(3) C. Vo«> Vergbeikt^vde Unlirsw^iimg.xweierÀmMOS'ilmsigke^ am Ytrschieden Perioden des F<9t!us L^ms {Àrch, dk Physiologie, von J. MUller, 1837, t. lY, p. 69).
(4) 8mm^ Umnmmh dm «ad. CAtmés. 1 840, t, I, pu 70.
(5) Haioleh, Ânnaiender Chem, undPharm,, 1843, t. XLY, p. 263.
(6) GoLDiNG Bird, Urinary deposUs, their diagnosis, palhology and theram,iaal MifiotiMS. Undon» 1 &iO, iu«i^ fig- 4, p. «i. - Ce Uire de Touvrage de Golding Bird doit être placé aussi 1. 1, p. 708 (S), aà par erreur eu a été mis un autre.
(7) Hijurni&» Hei If îorostoop dostefs Gebmilc ; GêScUedmiis ea Tegenk tooor- Hge toestand, Utrecht, 1848, vol. III, pi. II, fig. 46.
(8) Frhx» asHoi 9ffscUom^ tkeir di^fmms^, md jfotMogf. PWUdelpbia, 1S50, in-8% fig. 3, n** 6.
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chyle de cheval , le sang, les mucosités nasales, la salive, la bile, le suc gastrique et dans l'urine ; ce sont les seuks parties du corps où sa présence ait été signalée.
816. — Suivant les espèces animales il existe de 7,71 i 9,80 pour iOO de matières incombustibles dans la chair musct>T laire. Staflel indique, pour 100 parties de cendre de ehair de veau, 10,685 de chlorure de sodium et 7,&0& dans celle de bœuf; il n'y a pas de chlorure de potassium dans celle du premier, et il n'y en a que hfiik dans celle du second (1). Les recherches de Liebig et de ses élèves en indiquent une plus forte proportion. En effet, Keller a trouvé li,81 pour 100 de chlorure de potassium dans les cendres de la viande (2).
Ces chiffres donnent en conséquence à peu près de 0,t (Staffel) à 1 pour 100 (Keller) de chlorure de potassium dans la chair musculaire.
M. Braconnot indique dans le foie de bœuf Ofih pour 100 de chlorure de potassium sans indice de sel marin (S).
Nous avons constaté sa présence dans l'urine de l'homme, mais sans pouvoir encore en déterminer la quantité.
M. Braconnot est le seul auteur qui ait encore signalé la présence du chlorure de potassium dans l'urine des animaux. Ses analyses ont porté sur celles du veau et celles du mouton. Il a trouvé dans la première 3,22 pour 1000 de chlorure de potassium (&). Chez un mouton n'étant pas soumis au régime du sel marin, il a trouvé 6,13 de chlorure de potassium pour 1000, et pas de chlorure de sodium sur le même animal auquel on donnait 15 grammes de sel marin par jour. Au bout d'une semaine, on trouva 6,20 pour 1000 de chlorure de potassium et 23,26 de chlorure de sodium.
Il existe dans le lait une assez grande proportion de chlo-
(1) Stafrl, Analyse des cendres de la chaêr de bœuf et deveem {Ardt.ê9r Pharm., 1850, t. XLIY, p. i58).
(2) Kellee dans Liebig, loc. cU., 1852, p. 209.
(3) Bbacomnot, Anal, du foie de bontf {Ann. de pkys. «f de eMM., 1819, t. X, p. 198).
(4) BRAceimoT, Ann, dephys. et detàim., 1847, t. XX, p. S44.
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rure de potassium. Berzelius en a trouvé 1 ,70 fyour 1000 dans le lait de rache écrémé (1). Haîdien (2) a trouvé, pour 100 parties de lait de vache, 0,1 A& de chlorure de potassium dans un cas et 0,183 dans un autre. Enfin , celles de Pfaff et Sdiwartz ont donné 0,135 pour le lait de vache et 0,030 pour celui de femme (8). Berzelius en a signalé dans les mucosités nasales et Prout dans le suc gastrique, mais les proportions n'ont pas été déterminées. Tiedemann , Gmelin et Wright qui ont signalé la présence de ce sel dans la salive (i), M. Thénard (6), qui en a trouvé dans la bile, n'ont pu en déterminer la quantité ; il en est de môme de Vauquelin, qui en a signalé aussi dans le chyle du cheval (6). Les auteurs qui ont trouvé du chlorure de potassium dans le sang, tels que 0*Sbaughnessy chez un cholérique (7) , MM. Lecanu (8), Dumas (0), n'en ont pas indiqué la quantité, ou bien Font confondue avec celle du sel marin.
Margraff (10) , qui le premier en a trouvé dans l'urine de vicbe et dans la sueur humaine, n'en a pas apprécié la quantité. Vauquelin en a trouvé (11) aussi dans Furine du cheval , des lapins^ et des cochons d'Inde. Ce sont les seuls auteurs qoi aient signalé jusqu'à présent l'existence du chlorure de
(i) BazEuui, Seconde suite du mémoire tur la cony^sUion des fiuides mimaux (Ânn. de Mmie, 1814, t. LXXXIX, p. 20).
(S) HAiDtER Annaien 4er Chemie und Pharm.f 1S43, t. XLY, p. 263.
(3^) DftBi SuKW, Die FrauemtUkh fioofc irhmm Chem. und Pharm, Verheltenj itt-8". Berlin, 1S3S.
(4) TiKOBHAim et Gmeun , Recherches ec^périmeniales, physiologiques et chi' wiffm sur la digestUm, PurU , 1 S27 . — Et Wmgbt, The Lemcet, Loodon, i S42.
(5) TbAhabd, Mém, de la Soc. d'Arcueil. Paris, 1S06, t. I, p. 113.
(6) Yauqueun, Analyse du chyle dechevai {Ann, de chim,, 1812, t. LXXXI, p. iiS).
(7) O'SHAUGmiMT dam Domab, Traité de chimie, 1846, t. VIII, p. 520, Sam des caoUaiQUES.
(8) LiCAMU, Études chimiques sur le sang humain (Ann, dephys. et de chim, , 1S38, i. LXVII, p. 54).
(9) DiHAS, Traitéde chkiUe, 1846, t. VIII, p. 499.
(10) If AAfiaAFF, Œuvres chimiques, Berlin, 1768, t. U, p. 179.
(1 1) Vauquelin dans Fourceot, Système des connaissances chimiques, an ix, tX,p. 188. — Analyse comparée de Vurine de divers animaux (Ann. de eMm., 1812, t. LXXXII, p. 197).
potassium dans ce liquide; mais comme il y en a dans le sang et que rien ne contredit la possibilité du fait» il bA à croire que leurs observations sont «xactes. Cependant il as faut pas omettre d'observer que Thistoire de oa j^rincipe ion médiat serait à refaire avec les procédés actuels d'analyit; car» malgré son analogie avec le chlorure de sodium, m abondance dans les muscles, sa petite quantité daoi le sang, portent à faire croire qu'une fois son histoil^ poursuivit dans toutes les parties du corps, avec le même soin q&'cmVl fait pour le sel marin, il en résulterait un progrèi pour Ml connaissances sur la constitution des humeurs*
817. — Ce principe est à l'état liquide dans les musclsif le sang et l'urine. Il est, avec le chlorure de sodium et ks sulfatas alcalins, une des parties constituantes du sérum san* guin et de la partie liquide que Ton peut exprimer des mu#« des en les écrasant. Il est, comme eux, directement dissous dans l'eau, vu sa grande solubilité, et sert sans doute à tenir en dissolution d'autres principes moins soluUes. Ce que nous avons dit du sel marin relativement à l'état dans lequd il se trouve dans Téconomie s^applique aussi à ce principe, ear il n'est pas, comme les phosphates terreux, fixé aux substances organiques, et il peut être enlevé par la lixiviation et par l'ébullition.
818. — Comme le chlorure de sodium, comme le chlorfaydrate d'ammoniaque, il conserve dans l'économie toutes les réactions caractéristiques des chlorures qui sont propres i ces différents sels mis au contact des réactiCs* Gomme eux, par conséquent, il peut intervenir en raison de ce fait dans les actes chimiques qui se passent lors de l'application d'un caustique ou d'un autre médicament. Il est donc nécessaire de tenir compte de sa présence, quoique, vu sa petite quantité, il ait moins dMmportance que les autres principes analogues*
819. — Relativement à la manière dont ce principe concourt à former la substance du corps, ce que nous avons dit du chlorure de sodium devrait être répété ici, d'après Tana-logie qui existe entre ces deux sels. Il en est de même poni'
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ce qui coocenie son issue hors de Téconomie ; quant à son origine, nous avons vu que, d'après Lieblg, dans le sang de rhomme et des granivores, le phosphate de potasse est toujours accompagné de sel marin ; or, ces deux sels peuvent se décomposer mutuellement en chlorure de potassium et phosphate de soude. De plus, nous introduisons ce principe dans le corps en mangeant de la chair.
Aacune recherche spéciale n'a, du reste, été faite à cet égard, si ce ji'est celles de MM. Braconnot et Daurier, qui sur des moutons recevant 15 grammes de chlorure de sodium par jouff n'ont trouvé que du chlorure de potassium dans l'urine, ce qui indique que ce sel s'est formé dans l'organisme par des actes de double décomposition ; mais ces recherches ont été restreintes à cette seule espèce animale, et l'on ne peut faire encore autre chose que signaler le fait (1).
820. -* On nepeat rien dire de plos^qne ponr le sel marin concernant le r61e que joue dans Téconomie le chlorure de potassium ; cependant il nralt intéressant d'établir les relations qui existent entre la petite quantité de chlorure de sodium des muscles, comparée à la quantité considérable pnportiODntUemeiitd« chlorure potassique qu'on y trouTe.^
821. — Extra(^ian* Pour constater la présence du chlorure de potassium comme principe immédiat d*un tissu ou d*ttne humeur, il faut fiiire cristalliser les sels contenus dans le liquide qu'on veut analyser, séparer les cristaux cubiques qui peuvent éure des chlorures de sodium et de potassium, et les purifier par une nouveUe cristallisation. Lorsqu'on s'est a»aré par Texamen au microscope, qu'il n'y a point d'antres cristaux Bélangét atec ces chlorures, on les redissout dans un peu d'«au, et en ajoutant à la solution du perchlorure de platine , s'il se forme un précipita de chlorure double de platUie et de potassium, on aura la preuTe qo^Q existait dans le tissu ou l'humeur qu'on analysait du chlorure de potaninm comme principe immédiaL
832. — Biëtorique. Nous avons dit que Margraflf parait être le premier ^ ait sigMlé (2) la présoice du chlorure de potasslem dans Torgateie. Prout (3) et John ont fait voir qu'il existait du chlorure de potaste dans les muscles des principaux mammifères. Liebig (A) a montré
(1) BaACXMMT dansDAOïna, SurV$mpMdu ml, etc., ht*%\ Ntney, 4947.
(2) MàBMUjrv, loç. cif., 176S, t. U, p. i79.
(3) Pbodt, PhUosophkàl transact,, iS24.
(4) Luna, Chmnùchê Untereurlmng. iiber âas Fkkohf ron Juiltrs LiebSg. HeiMbeiv, «947.
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f u*il semble y remplacer le chlorare de sodiam qoi s^y trooTe eD très petite quantité, comme déj& Tavait signalé M. Braœimot pour le cœur da bœuf (1). Prout (2) a constaté la présence du chlorure de potassium dans le suc gastrique. Il a également été trouvé par Westromb (3) dans ki cendres du sang, par Fonrcroy dans les tendons, mais le procédé enqriojé pour la caldnation n^est pas assez certain dans ses résultats pour qa'oB doife en tenir compte (4). Nous signalerons, pour ne rien omettre, que Johi en a trouvé dans les crachats d*un phthisique (5). Enfin on sait déjà que Rouelle le cadet (6) en avait trouvé dans le lait de vache, ainsi que Parmentier et Deyenx (7), Ghaptal (8) et Schwartz (9). GoUard de Martigny es a trouvé aussi dans des calculs des vésicules séminales (10). EnQn il a été signalé encore dans le lait par Franz Simon (11) et par Weber (12). Ce dernier indique 14,18 pour 100 de chlorure de potassium dau le lait, résultat probablement trop fort. M. Lassaigne indique k présence d« chlorure de potassium des phosphate et sous-carbonate de soude dans le liquide des ventricules cérébraux , et celui de Tarachnolde spinale (13). Dans un cas dliystérie, M. Peschier Ta vu remplacer le sel marin dam deux analyses laites à sept jours de distance (là). Dumenil dit aussi a avohr trouvé un peu dans Turine normale (15). Il en a été trouvé dan
(1) BtACOMNOT, Analyse comparée des excréments du rosfignol et du oonr dêbosttfdont il a été nourri (Ann. de physiq, et de chim., 1821, t. XYII, p. 380).
(2) PaocT dans Foubcrot, Syst, des connaiss, chimiques^ an ii, t. IX.
(3) Westbuxb, Journal de ehkme de Crell, 1781, t. XII, p. 140. U) FouBcaoT, Syst. des connaiss. cAimig., an ix, t. IX, p. 225.
(5) John, Chemische Untersuchungen, Berlin, in-S*", 1810, p. 126.
(6) Rouelle, Journ. de méd., 1771, t. XXXYI, p. 256.
(7) PARmmBB et Deveux, Analyse du lait {Ann, de chim,, 1790, t. VI» p. 183).
(8) Chaptal, Eléments de chimie^ 1790, t. IV, p. 522.
(9) ScBWAKTz, Disseri. sistens nova expérimenta circa lactiepriw^ cofutiL Kiel, 18U.
(10) CoLLAKD DE Maktigmt, Note sur l'anal, chimiq, decalcttlt iromésém %ime des vésicules spermat, d'un homme [Arch. gén, de méd,, 1827, t. XUlf p. 307).
(U) F. Simon, Die Frauen MUch nach ihren chemisehen und pkysiotogisdiee VerhaUen dargesteU, Berlin, 1838.
(12) Weibb, Examination of the inorga/nic constituents of cow'e mitk (PftilosopMcal magasine, october 1849, p. 279).
(13) Lassaigne, AmU. comparât, de deux liquid. recueillis, lu» dam k ventric, du cerveau, et Vautre dans la cavité de l'arachn, spinale, ckes un homme atteint d'arachnoUtis chroniq, {Journ, de ckim.méd,, 1825, 1. 1, p. 228).
(14) Peschier, Sur la composU. de Vurine d'une personne hystérique {Journ. de chim. méd., 1826, t. Il, p. 234).
(15) DuHËKa, Sur l'urine {Journ. de chim. méd., 1826, t. U, p. 387).
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le liquide de lUntestin des cholériques (1). Prout et Bostock ont lioa?é ce tel et du sel marin dans le liquide d'un hydrocéphale (2). ITkprès Enderlin, la quantité de chlorure de potassium du sang varie lelon la natwe des aliments ingérés, il pourrait remplacer le chlorure de iodiom (3). Nous avons indiqué dans le cours de cet article les différents Infenrs qui se sont occupés de ce principe et auxquels nous avons eu à empnmt^ des documents positifs. Harting a donné une figure des cristaux de ce sel (4).
CHAPITRE XI
FLUORUKE DE CALCIUM.
SynoDymie : Fluate 4e chaux, choux fluatée, spath fluor , spalh vUnux,
833. — Le fluorure de calcium n'existe que dans les os et les dents. Il est du nombre de ces quelques principes salins qui existent seulement dans un petit nombre de tissus, contrairement à la plupart des autres sels d'origine minérale, et dont rétude n'a qu'une importance secondaire.
82i. — Berzeliug a signalé le premier des traces de fluorure de calcium dans les os de l'homme. Marchand en a trouvé 1 pour 100 (5). Il y en a, d'après Berzelius, de 3 à A pour iOO dans les os du bœuf et des traces dans la substance des cornes de cerf.
Il existe dans l'émail et dans l'ivoire des dents humaines du fluorure de calcium dont la quantité n'a pas été déterminée. Dans l'émail des dents de bœuf, Berzelius en signale ipour 100, et 5 pour 100 dans l'ivoire. M. Lassaigne n'indique pas sa présence dans le cément dentaire (6), mais l'identité de structure de cette substance avec celle des os porte à croire qu'elle en renferme aussi.
(1) LiiflAiGia, Sur un Uq, rmsueUli dans le cascûm cTtine femme marte du cftol^a (Joum. de chim. méd,, 1832, t. vm, p. 459).
(2) PtooT, Anal, du fluide (Tiin hydrocéphale {Joum, de pharm., 1820, ^ VI, p, 535).
(3) EiDtBLiii, Recherches ùhhnico'physiologiques {Ann, der Chemie ut^d '**«r»., 1844, t. ZUX, p. 317, et t. L, p. 53).
(^) Haiting, Hetmicroskoopf etc., in-S". Utrecbt. 1848, pi. m, fig. 85.
(5) Makchand, Journal fUrprakt, Çliemie, 1842, t. XXVil, p. 86.
(6) UMAKOiSy Journal de chimie médicale, 1838, t. IV, p. 366.
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825. — Ce principe est certainement à l'état solide dens les tissus où nous venons de signaler sa présence. En raison de sa petite quantité, ou à cause de ses propriétés, on ne peut agir directement sur lui, comme sur d'autres principes, tels que les chlorures contenus dans les bumeurs; aussi on ne saurait dire d'une manière précise quelles «ont les sub» stances avec lesquelles il se trouve combiné pour former la substance organisée des dents. Il est probable qu'il est uni au sel marin ou au phosphate de chaux. On ne sait pas non plus par quels aliments il arrive dans l'économie, ni comment il en sort, ni quel rôle il remplit. Beneliui le considère comme accessoire et n'étant pas d'une présence indispensable dans les os ; il pense qu'il arrive avec les principes d'origine minérale (1).
826. •* Boïtraciiùn, On p<^iit8*a»urerde la pr^éaniee da fluomre de cilcium en décompoiant par Tacide anlfqrlqiie, daas vna certaine quantilé d'oa calcinéfi et piilvériséa u^e çapiule d^ platUie, IiO» vapaurs ^ol i*écliappeot lorsqu'on chayQe corrodent le verre et ilécèteat la pr^aencadc
Tacide fluorhydrique.
C'est la calcination employée pour arriver à ce résultat qaj emp^e de déterminer dVine manière précise si le fluor est réellement dans les os et les dents à Tétat de fluorure de calcium , ou bien s*il ne présente pas v autre état de combinaison détruit par le feu.
827« *- Historique, Morichiui peut étr« considéré comme le preqde? qil ait signalé en 1805 la présence du fluorure de calcium tfans le corps des animaux, car c'est h dater de ces recherches que le fait s'est ré{kandu« Il k trouva dans une dent d'éléphant fossile dont le squelette fut trouvé dan une colilae proehode Home; lien constata aussi Texistence dabs Vémt des devis humaines (2). Déjft, pourtant, John avait en âSOili signale l^iiitence de Tacide fluorhydrique daus les oa foasUei d'uu Manupouth (8^ D'après les recherches de lMorichini,Gay-Lussac, répétant avec loi à Rome Içs mêmes recherches, trouva, la même annéç iSOd, 4v fluonire caldqse
(1) Bbbzelids, Happort annuel sur les progrès de la chimie, Stockbobs» «840, irad. fr., in-8% p. 331.
(2) MoRiCHiNi, Memorie di malhematica et di flsica délie scienze, t. % part. 1'% p. 164, 1805.
(3) JoBH, Bulletin de la Soc. imp&, des naturalises de Moscou^ ln-8".
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dans de TiTofre frais et dans les défenses de sanglier (1), ainsi qne dans réoaii des dents humaines. Ces reciiercbes, qui d*abord semblèrent con- Uedites par les résultats négatifs obtenus par Fourcroy et Vauqnelin sar de llfoire frais (S), forent bientôt confirmées au contraire par celles de Benelius, qui constata également la présence du fluate de chaux dans Nmail des dents de l'homme, dans la proportion de 0,03. Le premier Qentrou?a dans les os humains et dans ceux du bœuf; il indiqua 2 pour 100 dans le fémur de Thomme , et 3 à /i dans le bœuf. Malgré les recherches déjà citées de Fourcroy cl Vauquelin dont les résultats sont contraires à ceux-ci, Berzelius en indiqua en 1812 (3), et dans son traité de ±iniie, 3 pour iOO dans Tlvoire des dents humaines. Benelius a indiqué l pour 1000 de ce sel dans Turioe humaine en 1812; mais, depuis, per- Nnne n*a plus parlé de ce sel, pas même lui. D'après Rees, cependant, le taorure de calcium n'existerait [>as dans les os et les dents, et ce que Berwfia$ aurait pria pour cet acide ne serait que de Tacide phosphorique, legnel, quoique n'étant pas volatil par lui-même, est entraîné parla vapeur d*eau (A). Ërdmann a examiné les os spécialement dans le but de savoir qui de liées ou Berzelius avait raison, et il a retrouvé du fluorure de, calduib (5). Ce prbicipe a été nié dans les os frais et anciens chez Thomme prlIM. Girardin et Preisser (6), d'où ils concluaient que ce fait pouvait «ffvir k taire distinguer les os humains des ossements fossiles ; mais Midkion (7) et Daubeny (8) ont montré qu'il y avait sans doute erreur dans
(1) Gat-Lussâc, UUre à M. Berthollet $wr la prétêms^ ds Vaoide fluoriqui isM l0t «Ufat. tmfmales, et sur la pierre alumineuse de la Tolfa lânn. de cMBk|f805,'t. LV.p. 258).
(S) FovacROT et YACQUELiiia E^opér. faites sur Ikoére ftais^ sur l'ivoire /bMJto et sur Vémail des dents, pour voir si ces subst, contiennent de Vacide fluofflfiii{iliifi. (tocAlmttf, 1806, t. LVII, p. 37).
(3) BEtiZEuos, Neues aigfn, Joum.'der Chemie, 1806, p. 571.— Berzelius, GfMTOf viewsof the composition of animal fluids. London, 1812. M4m, de itild^, de chimie et de minéralogie de Berzelius et Hizinger, 3* partie. '— BnzEuus, Lettre à M. Vauqti^n sur le finale calcaire contenu dans les os et ton r«HiM (Jftfi; d$Mm., 1807, t. LXI, p. 256).
(4) Rees, Exist, supposée de Vacide fluorique dans art, mai. amiwkiles i/onm. dechim.méd.,iSÂi, t. Vil, p. 13).
(5) Eanumi, Jouim, furpraki. Chemie, 1841, t. IIX, p. 446.
(6) GiRAEDOi et Peeisser, Mém. sur les os anciens et fossiles, et sur les autres résidus soUdes de laputréfact. {Ann. de chim, et de phys., 1844, t. IX, p. 370). ■
(7) Midleton, Anal, des os anciens et fossiles [PhUos. magaz., 1844J I. XXV, p. 14).
(8) Daubekt, Sur la prés, dufiuor dans les ossements tant récents que fostiks (Philoi. mofM., 1844, i. XXY, p. 122).
les analyses des chimistes français ; car soit sor des os frais, soit sur des os enfouis depuis très longtemps , ils sont arrivés aux mêmes résultats que Morichlni, Gay*Lus6ac« Berielius, etc. De Bibra a toujours retrouTé ce sel dans les os cariési ni plus ni moins qu*à Peut normal (1).
CHAPITRE XII
GHLORBTDRATE D'AMMONIAQUE.
Synonymie : Chiorure d'ammonhmf hydrochlorate d^amnumiaquôy $al mimoniaCf muriate d^ammoniaqw, mwriaU ammoniacal, ammoniaque nwriatée, salmiak,
828. — La présence de ce principe immédiat a été constatée dans quelques produits de sécrétion seulement. Ce sont le suc ' gastrique des ruminants, la salive, les larmes et l'urine. Il est probable qu'il en existe dans les liquides intestinaux, mais le fait n'a pas encore été constatée Quelques auteurs pensent qu il y en a des traces dans toutes les concrétions urinaires.
829. — La masse et le poids de ce principe n'ont pas été appréciés par les observateurs. Il est comme les autres chlorures, toujours à l'état de dissolution dans l'eau. Gomme les autres chlorures, il se décompose au contact des réactifs dans l'organisme. Dissous et mélangé avec les principes que nous venons de décrire, il concourt de la même manière qu'eux à constituer la substance du corps.
8S0. — Sa quantité dans les divers liquides n'a été indiquée que dans l'urine.
D'après Simon , il y en a 0,41 p. 1000 (2).
D'après Berzelius, il y en a 1,50 (8).
n en existe dans l'urine du chameau, de la vache, mais on
(1) De Bibra, Ànnàlen der Chem. und Pharm. , 1846, t. XLVU, p. 356.
(2) Simon, BeUraege zur physiologischen und pathologis(^ien Chemie. Bcr« lin, 1843.
(3) Berzelius, Annales de chimie, PariSi 1813, t. LXXXVHI, p. 2G.
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o'a pas calculé sa quantité (1) ; il y en a aussi dans celle du diat (2) et celle du lion (3). D'après Weber (A) , il y en a aussi dins la sueur des brebis. Le muriate alcalin dont Berzelius i signalé l'existence dans la salive, outre du sel marin en petite quantité, était certainement du chlorhydrate d'ammoniaque (6), car depuis on a retrouvé dans ce liquide une assez grande proportion de ce sel , ainsi qu'on peut le constater à l'aide du microscope. Les observations à cet égard de Le Baillif et de |f • Donné (6) ont pu être vérifiées par divers observateurs . Nous avons constaté que par le même moyen on en découvre une petite proportion dans les larmes. John dit en avoir trouvé dans la thyroïde (7) , mais on ne peut pas être très certain de ces eésultats. Chez les autres animaux mammifères, on en trouve dans les excréments : tels sont la vache et le chameau d'après Hasselquist (8), mais la quantité est variable et non déterminée. On a déjà depuis longtemps signalé son existence dans k salive du cheval (9), dans son chyle (10), dans le suc gastrique des ruminants (11). Macquart (12) en indique Ih à 18 grains (70 à 90 centigr.) dans 1 livre à onces du même li- ^de (628 gram.) ; 1 gros 16 grains (A>^'^°'*,80) dans une livre
(1) Bhiimn, TroMofft. phUû9oph.^ 1S06.
{%) Bat» dans FouiOMT, Sytt» dm omn, clém,^ an n, t X, p. 191.
(1) Vauquil», loe. cil., lSi2, t. LXXXU, p. 197.
(4) WiBsa, Phys. ehem. Mag. fUr Aerste Chmnie^ 1780, p. 120.
(5) Bbbzblios, Pnmière suUe du mémoire sitr la composU, des (Miêt cmi- «WfiDMfifi.decMm., 1813, t. LXXXVUI, p. 113).
(8) Le Baillif et 0oniie, dans Donhé, Hiit. physiol. et patM, de la eaUve^ i»^, Paris, 1836, et Cùwri de microscopie, Paris, 1844, p. 209. — Domi cl Foucault, AiUu du cours de microscopie, in-fol., 1845, flg. 41.
(1) Jonc, Chemisoh» schriften, 1813, t. IV, p. 262.
(S) Hamklquist, Mém. deVAead. de Suèda, 1751, t. XH, p. 258.
(9) HirxL M LA Cbhatb, Hisi. de la Soc roy. de méd. de Paris, 1780, tlY, p. 327.
(10) EamaT et Reuss, dans Emurt, Beitraege xur nahem Kenniniss des ^jfé^esaftesund dessm Bereitung {Arch. fur physid, Yon Rejl, 1807-1808, ^Ym, p. 145, a la page 164).
(11) BtuGMATKLu, SuT la vertu dissolvante du suc gastrique {Ann, de Crett, 11B6, U L — Cauiinati dans Senurbier, Sur le suc gastrique {Am. de ^iim, *C«B,l787,t.U, p. 185).
(1^ UàiCKxoAntM4m.delaSoc.royaledeméd.deParis,nS^, t.\UI,p. 355,
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(500gram. de liquide chez le mouton); hS grains (2<^"',iO) dans une livre (500 grammes) de liquide chez le veau.
8âl. — On ne sait d'ofi vient ce principe, s'il est introduit dans l'organisme par les aliments, ou s*il se forme dans réconomie ; car l'analyse comparée des aUments et dn oorps n'étant pas faite encore d'une manière satisfaisante, on m saurait traiter cette question même d'une manière apprcttimative. L'un et l'autre cas sont possibles. On peut voir qUe c'est par les urines, et peut-être par la sueur qu'il est rejelé< Quant à celui du suc gastrique, de la salive et des larmes, comme ce sont là des liquides récrémentitiels, il rentre sree eux , du moins en partie, dans le système circulatoire. j
832. — Le rôle qu^il joue dans les humeurs, dans les parties de il j substance organisée quMl concourt & former, e^t tout à fait inconnu. (Voyez ce que nous sTons dit du sel marin.)
833. — Exhaction. Les procédés employés pour reconnaître ce sel d*an-
'"Il
moniaque dans les liquides animaux et pour lé 8é|>arer des autres prlndpa, \ reposent presque tous sur la propriété que poMMe feur iMàe de M vohtOlser. U suffit donc de décomposer le chlorhydrate par une base telle que la soude ou la baryte. La base se combine avec Tacide chlorhydriquetet ranuBMiiqM» devenue libre, te dégage. On la recueilk dana Tande dàlorfayilriqac) etfoi dose la quantité de chlorhydrate pur qui s'est relbrméi en le ptédpUttt par le chlorure de platine, d*où Ton déduit là quantité de rammtmlaqse et celle de Tàeide:
Ge procédé n'est pas applicable à Turine de lliomme et des caroimi tant qu*élle renferme encore un phosphate ammoniaco-BM|gpéi|ie% et dt Purale d'ammoniaque, parce qu'il ne ferait connaître que la qvMBtilé ds la base, et non celle du chlorhydrate d'ammealaque^ Il n'ett-dese-apliicable qu'aux liquides qui ne contiennetat plM qii*uA seul des sels préoédentsi Nous verrons comment on peut séptirer d*abôid le phosphate ui* moniaco-magnésien, et Purate d'ammoniaque pour laisser séut lé dllqr' hydrate.
Gomme dans l^analyse anatomique des tissus et des humeurs, il 9*agit de séparer les principes qui les constituent immédiatement, et non les principes médiats tels que l'aiote, le carbone ou l'acide sulfurique, TaiH moniaque, etc., on sent la nécessité de cet isolement successif des sels dcal on veut doser la quantité. On sent aussi qu'on ne peut tirer id parti
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da travail dans Ic^nel M. lîousslhgaiilt (1) a dosé la quantité d^ammo-^ aiaqa« des ntint» sans tenir compte des acides avec lesquels elle est compilée, travail dana lequel, en un mot, il est question de^ princl[>e8 médiats ou éloignés, et non des principes immédiats, c'est-à-dire ayant réellement un rôle direct dans Péconomie.
De ploft, quoique lei résultats obtenna par M. Bonssingault sur Turine des carnivores, ponr la quantité d*ammoniaque prise en massé, ne s'élol» gnent pas beatteoup de celle qu*on obtient en déduisant la quantité de eeite base de tous les sels qui en contiennent, le procédé quil a empkifyé n*est pas exempt de reproches sérieux. Ce savant a , en tfèt, cbassé Tammônlaque de Turine par Thydrate de chaut à une température au-^ssous de 100 dégrés. Or, quolqu*!! résulte de ses ntpérlettces préUminidres que la potasse, la soude, la magnésie, la diauic et leurs carbonates ne décomposent pas Purée pure dissoute dans Teau avec ces corps, on ne peut pas en Conclure que les choses se passeront de la même manière dans un liquide aussi complexe que tWine. En eifet, la décomposition de Purée par une base dans Turlnc itteu beaucoup plus facilement que lorsque la même base agit sur de l'urée pure en solution dans Peau. Les chiffres obtenus pai* M. fioussinptnM sur PuHne d'homme, pour ta quantité d*ammonlaqné, sont en effet Uen plus forts que ceui quMn peut déduire des anâlyées faites par les inteurs qui ont ëxti'âit séparément les sets de cette humeur et non lés principes éloignés.
83A. — La présence du chlorhydrate d*ammoniaqde peut être reconnue par sOn mode de cristallisation dans les cas oh il est suffisamment isolé dn ^Is qiit peuvent se mêler avèC lui. Comme të sel marin, le chlordre i|epotassitifti. Lors même qu^lt y a une petite quantité de ces derhiers, là présence da chlorhydrate peut encore être réconnue, parce qù^ll les ch- Ihîne j& cristalliser comme lui. Quoique ces différents sels cristallisent dtns ie type cublqde, cependant lé chlorhydrate d^aiiltnoniaque a dans ^économie plutôt clé la tendance â cristalliser dans le système régulier qui ea dérive (pL It, dg. 3, 5, c}, que dans le sysl^nie du cube. Ce fait se présente aussi pout te sel marin en présence de Purée, oii dans tés exfrafis ikooliqUes et (libérés du sang, etc. Mais le chlorhydrate d^ammoniaque a, eu outre, la propriété de cristalliser en arborisations trôs élégantes. Elles varient tin peu sbiVabt la nature du liquide, maïs lé (ypc de ces arborisaiioDs est faâle ft reconnaître au microscope ateC un peu d*habitude. La i&lllculté dé rendre exactement pat* le dessin la disposition des arborisation» rend très précieuse la figure prise au microscope daguerréotype
(!) BoussiNGAULT, Rechcrches sur la quanlité cV ammoniaque coniwuedans l'urine {Ann. de pkf^i.ei de ohim., 1850, t. XXIX, p. 472, 943).
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de MM. Donné et Foucault (i). Cette figure, très bien choMe, est reproduite dans notre atlas (pi. II, fig. 3, a, a) ; elle rend très eiactement le type le plus ordinaire qu'on obtient en faisait évaporer de la salive sw une plaque de verre. Ce sont , comme on voit , de kmgues brancbes étroites , parallèles , sur lesquelles s'insèrent à peu près perpendic»lairement d'autres ramifications plus courtes, et cdles-ci en portent de la même manière de plus courtes encore. Ces branches sont forméci par de petits octaèdres dont souvent les angles sont tronqués par une facette régulière ou arrondie, on par de petites lames quadrilatères qui soat placées bout à bout Un cristal de même forme, mais plus gros, termine en général chaque branche. On peut voir d'une manière phis nette cette disposition sur la figure que nous avons dessinée à un plus fort grossissement (380 diamètres), et qui reproduit une petite partie d'une arboii»tion analogue à la précédente (voyez pi. II, fig. 3, 6 et c), mais dont ki cristaux étaient plus nets qu'à l'ordinaire, parce qu'au lien dMvaporer une petite quantité de salive, on avait opéré sur àO grammes environ. Qudquefois les petits cristaux sont rangés en série sans se toucher, sans être confondus par leurs bords: c'est ce qu'on voit figure 3, a, ou bien ils sont irrégulièrement distribués çà et là, figure 6, c.
Quoique, dans l'extrait de sang, par exemple, le sel marin forme qodquefois des arborisations ou dendrites, on les distinguera en ce qu'ellei n'ont pas le même aspect général que celles da chlorhydrate d'ammo* niaque. Il faut pour cela un peu d'habitude, mais il en est ainsi poar quelque recherche que ce soit. Du reste, on trouve que les arborisations de sel marin sont faites par des cristaux cubiques et souvent prismatiques,! base carrée, ou des lames quadrilatères disposées en arborisations, liks plus faciles à reconnaître, à cause de leur netteté de forme, que les criftaux formant les arborisations du chlorhydrate d'anunoniaqtte, ou di moins les arborisations dans lesquelles la quantité de ce sel l'emporte tm celle des autres chlorures. L'extrémité renflée de chaque arborisation, qii est presque toujours manifeste dans les arborisations de chbrtiydraie d'ammoniaque, ne l'est pas autant dans celles du chlorure de sodiom. Ds reste , dans la salive et autres produits liquides, il est probable que les arborisations sont formées par un mélange des deux chlorures, cdul de sodium et celui d'ammonium.
835. — Nous avons, chemin faisant, cité tous les auteurs qui ont trouvé du chlorhydrate d'ammoniaque dans les parties du corps animal. Il est inutile de reprendre ici tous ces faits, qui ne sont pas assez importante pour cela. Hasselquist paraît être le premier qui en fait mention (2);
(1) Donné et Foucault, AllcLSdu cours de rmcroscopie, in-fol. Paris, 1845 » pi. II, flg. 42.
(2) Hassclquist, Mém- de VAcad. de Suède, in-4*, 1791.
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iïïnA troavé dans les excréments de divers animaux. MM. Chevallier, Olivier et Girardin ont prouvé, par des recherches qiiédales, que le chlorbfdnte d^aauiioniaqiie existe dans nn grand nombre des Uqoides et des nHdes animànx (1). Leeavvenhoeck en a donné trois figures assez exactes, ■lis pea étendues (9), qni se trouvent reproduites dans George Alams (8). Harttng en a donné des figures peu caractéristiques (A). Celles ée<Sonq^>Besuiei sont un peu OMilleures (5).
CARBONATE D'AMMONIAQUE
SfMnyinle: Carbonate ommomacoi, tel voiaUl, tel volatU d'Angleterre, aloaU wÀaiU eoncrei f tel amtnoniacal crayeux^ ammoniaqve carlnmalée,
836. — Ce que Ton sait de ce principe immédiat est presque nul. On a trouiré des traces seulement d'ammoniaque dans les gaz pulmonaires opirés (6), mais constamment II est évident que ce composé n'existe pas Jk l Tétat d^ammoniaque, mais quMÏ s*y trouve à Tétat de carbonate, ou peut-^tre même de bicarbonate. H s^y trouve à Vétat gazeux partout où ce corps existe en assez grande quantité; son odeur le fait facilement recon- ■attre, sans parler de sa réaction alcaline, etc. Comme on n'a pu encore le trouver nulle part ailleurs et à Tétat normal chez Fhomme, on ne sait pis comment il se forme. Nous en avons trouvé en assez forte proportion daisTeau dePamnios, sur des fœtus de chiens, vers la fin du deuxième tfers de la vie fœtale.
On Ignore encore s'il existe dans le sang, et par conséquent si c'est là ^*il se forme pour être exhalé en même temps que l'acide carbonique, on bien s'il résulte de la décomposition des matières azotées du mucus pnlmmiaire.
837. — On trouve du carbonate d'ammoniaque dans l'urine, mais seulement dans les cas de rétention assez prolongée du liquide pour que l'urée
(1) dnvALLun, Ollivier et Giiabdin, Sur la présence du murkUe Sammoliaius dont ht wOHèret otitmatot (Joiam, de chhn, méd,, 1839, t. Y, p. 37).
(1) LawwKHBoacK, Opéra omniat in-4*. Ludg. Batavorum, 1685, S* édit., U n, p» 148, Soi aimmoniacwok.
(3) GiotOE Adam, MkrogropMa Wiuttraila, London, 1716, p. 237, pi. IlIV, flg. 157.
(4) Haituio, Hel microthoop, etc., in-8*. Utrecht, 1848, vol. III, pi. II, «g.SO.
(5) Goior-BKZAKEz , Anleitung gur xoochem. Analyse, Nuremberg, in -8'', i^, fig. 25.
(6) RcGNAULT, Traité élément, de chhnie, t. II, Chir^^ic organique, in-12. P»r«, 1850, p. 867.
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ail eu le temps do se décomposer, fait coddu depai» kmgteiDptt CM ftL graudc partie k ce principe qae ces urines doiraut leur UMÏIL
11 paraîtrait qu'on trouve des sels ammoDitoauz dasli to saaf et IVtfM dans quelques cas de maladie, et c'est priucipaieiiieDt dans to tj^iMki k variole, la scarlatine. Mais on ne sait pas au jd^ qu«l» tts^sostf et cei faits ne sont pas très certains, si ce n'est pour te «blorhydrettf il'aauM^niaque. On comprend, d'après ce qui précède, que aooe a^flyova ilki i dire sur le rôle que joue ce sel dans l'économie , ni sur les procédés à employer pour en reconnaître la présence.
Beaucoup d'analyses des andeo» ilutedrft (1) indiquent la présence da carbonate d'ammoniaque dans les tissus animaux ; mais ils Tobtenalent de l'urine putréfiée, des solides en putréfaction, ou par décomposition de ces matières par la chaleur, d'où résulte la formalkM dlttlâe oaitoMUiM d*une part et d'ammoniaque de Tautre, qui se cotnbinettt fanèlédtatêiMnL
Graves dit avoir trouvé du carbonate d'ammoniaque dans l'urine d'an individu atteint d'anasarque et dont la vessie était saine, en sorie^que oe sel ne pouvait venir que des reins (2).
MM. Chevallier et Uenry ont indiqué la présence du carl>onate d'aoh moniaque dans le produit de Texhalatiou pulmonaire des vaches (3). Brandes dit eu avoir trouvé dans l'urine d!éléphant (4).
CHAPITRE XIV
BICARBOKATS D'AMMONIAQUE.
838. — L'existence de ce corps, en tant que principe immédiat, n^est pas encore parfaitement démontrée. Néanmoins, comme son existence est possible et appuyée par les faits suivants, nous le rangeons parmi les principes immédiats; provisoirement du moins et sans y attaclier grande importance.
M. Boussingault a trouvé de 0,06 à 0,i6 d^amoDonijaquc pour lOdO dhns l'urine de vache ; 0,0Z( pour iOOO dans celle du cheval et du chameau; ft n'y en avait pas dans celle du lapin (5). Cet auteur a également analysé l'urine de l'éléphant et du rhinocéros, mais ces analyses ne peuvent pas ôtre prises en considératioDf attendu que les urine» ont été recuelUies dans
(1) Berthollbt, Dict. des arU^tti^lien, 1767, in-8, t. lU, p. 192.
(2) Graves, Carbonate d'ammoniaque dans l'urine {Journ. d$ chkn. méii, 1835, t. I, p. 1A2).
(3) CoEYALLiER Bt Henry, Examcu de l'exhalation pulmonaire des vadm [Joum, dechim. m^d., 1845, t. IX, p. 217). .
(4) Brandes, Note sur l'urine d'él^hant {Arch» derpharm., 1849, i, XVIU,
(5) Boussingault, loc. cti., 1850, p. 490, etc.
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le canal d'écoulement des loges de ces animaux au Jardin des plantes. Cette ammoniaque ne peut se tronTer dans les urines d'herbivores qu*à Tétat de carbonate, et c^est probablement du bicarbonate, car il y a déjà du bicarbonate de potasse, et, de plus, ces urines ne répandent nullement rod«ur du carbonate d'ammoniaque, l^ c'était du carbonate et non du bicarb(Hurte, ^ ifa paa l'Odeur ammoniacale, la quantité du sel ammoniacal est assez considérable pour qu'on puisse le reconnaîtra à rodaar.
839. — GVst là tout ce qu'on sait de plus positif sur l'existence de ce principe. On ne peut, par conséquent, en parler qu'avec doute, surtout si IVm eonaldère que M. Boilssfnganlt a cbassé l'ammoniaque en cbauffant l'urine ^nrte additlûB d'hydrate de cbaux. Or nous avons m que dans l'urine « les alcalis décomposent facUement l'urée ; il serait donc possible qu'il existât en céalité moins d'ammoniaque que ne l'Indiqua II. Bon»* singault.
M. Bonssfaigault (1) a trouvé aussi 0,21 pour 1000 d'ammoniaque dans la botise de Tache, et 0,27 dans le crottin de cheval : on ne sait pas si cette bise s'y trouve à l'état de carbonate ou de bicarbonate; il suffit donc de signaler ici ces fidls jusqu'à plus ample informé* Nous nous abstiendrons de rechercher par raisonnement dH)ù vient ce sel d'ammoniaque , où et comment il se forme dans l'organisme , non plus que le rôle qu'il remplit, car il faut attendre pour cela que son existence soit positivement démontrée.
8Ù0. -^ Cest donc seulement comme documents historiques que nous dirons que Berzelius admet que si des urines sont rendues troubles et alcalines» dles contiennent des carbonates d'ammoniaque et de soude. M. Rayer considère comme; probable que les urines rendues alcalines le doivent à un acte de sécirétion plutôt qu'à la putréfaction de l'urée (2). Il se fonde sur ce que les urines à 32 degrés, hors du contact de l'airi le sautèrent pas ; toutefois 11 reste dans le doute enVaison de ce fait, que dus la vessie, fl y a en général du pus et du mucus avec l'urine , et l^xpérienoe montre que, mtaie hors du contact de l'air, deux urines doDtl'anecontientdecea matièresi et l'autre pas, se comportent différeow ment M. Rayer considère comme fait exceptionnel et qu'il n'a pu retrouver, celui de la présence du carbonate d'ammoniaque dans l'urine d'un individu atteint de fièvre continue avec pélëchies, ainsi que dans celle d'un malade atteint d'anasarque. Gliez ce malade l'urine était pftle, alcaline, sans orde ni albumine) elle faisait effervescence parles acides. Ces deuï obser*' vatisas ont été publiées par Graves (d).
(i) BocssuiQAiiLT, [oc. eîLt août 1850, p. 401.
(2) Rates^ Traité de« maladie$ dst reim. Par», 1839, in-8, 1 1, p. iiii
(3) Graves, Journal de chimie médifok, 183»! t. 1, p. S42.
CHAPITRE XV
CARBONATE DE GBADX.
Synonymie : Crakf iûrre calcaire, chôma eairb(mat4$ , earbonaêe mIooIt», chaux aérée, chaux effervescmUô 9 spalhcaicak^f$$ic«^^
8il. — Situation. Chez rhomme et les autres mammifbres on trouve du carbonate de chaux comme principe constituant dans la substance des os. On croyait autrefois qu'il existait dans les cavités ramifiées des os, ou aitéopla$t$$j mais on sait maintenant qu'il n'en est rien. Il en existe aussi dans la substance des dents, des cartilages, dans le sang. L'otoconie en est presque entièrement formée. U y en a des traces dans les cendres des poumons. L'urine alcaline des herbivores en renferme toujours (lapin, cheval, bœuf, etc.); la salive parotidienne du cheval en renferme , et la salive mixte de l'homme n'en contiendrait pas (1). M. Gl. Bernard a aussi trouvé une certaine proportion de carbonate de chaux dans la salive parotidienne du chien ; nous en avons figuré les cris-
taux. On en trouve également dans les concrétions , dites a tort oisifications , des muscles , des artères , des valvules du cœur, des fausses membranes péritonéales et pleurales, dans celles qui se forment autour de certaines tumeurs fibreuses de l'utérus, dans les concrétions de la dure-mère ou glandes de Pacchioni , dans le sable cérébral et dans la couche jaunâtre, friable, grenue, qui se forme à la surface des parties de la substance cérébrale du mouton, déprimée et excavée pour loger la poche du Cœnure; il y est mêlé de phosphate de chaux. Les concrétions préputiales, salivaires, tonsillaires, lacrymales, les tubercules proprement dits ou crétacés, diverses autres concrétions pulmonaires, certains calculs urinaires , biliaires et arthritiques, contiennent de ce sel. U y en a dans la matière sébacée, dans les substances diverses qui remplissent les tannet ou kystes formés par distension de ces glandes, dans les con-
(1) Lasbâigne, Anal, d*un caicul lalivaire du chmxU , fuivie d*aiie ooCe n- Uthre à U composition chimique de la Mlive chef ce quidrupèëe {àim. ée fhyt. et 4e cMm., IS31, t. XIX, p. 174).
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crétions calcaires qui remplissent et distendent quelquefois ces glandes au scrotum ou autour du genou. On a trouvé aussi du carbonate de chaux dans les tumeurs mélaniques du cheval, dans les petites concrétions riziformes des articulations. La substance grisâtre ou jaunâtre (quelquefois différente ou ressemUant assez par sa ténacité et sa consistance au mastic de vitrier) se trouve souvent accumulée dans le psoas, surtout chez les scrofuleux ; elle a souvent été prise pour du tubercule lamoUiy sans en contenir les éléments ; elle renferme toujours du carbonate en assez forte proportion et du phosphate de diaux à rétat pulvérulent.
Lorsque l'urine humaine est alcaline , elle contient quelquefois du carbonate de chaux , mais beaucoup moins que celle des mammifères ; c'est dans des cas d'alcalinité de ce genre que l'on a trouvé des grains de carbonate de chaux et des calculs urinaires contenant un peu de ce sel. L'un de nous (Cb. RoUn) a trouvé du carbonate de chaux solide remplissant et injectant pour ainsi dire d'une manière très élégante la substance tubuleuse des reins de plusieurs enfants mort-nés et de deux sujets morts du choléra. L'urine ne put être essayée au papier réactif.
Le carbonate de chaux existe en petite quantité dans quelques calculs urinaires, principalement ceux qui sont formés d'acide urique etde divers urates. Il se trouve également uni au phosphate ammoniaco-magnésien et au phosphate de chaux, soit combinés , soit disposés par couches distinctes (Samuel Bigelow). n en existe un au musée Dupuytren , analysé par M. Samuel Bigelow , dans lequel le carbonate de chaux était Vêlement essentiel, et il y avait accessoirement du phosphate de chaux. Il a été trouvé dans ces productions en petite quantité par Loir (1), par Rapp (2) , par Berzelius qui indique sa nireté (3). M. Chevallier pense que le carbonate de chaux ttt plus fréquent qu'on ne le dit , et qu'il n'est pas besoin^ pour qu'il se forme, que les malades aient été soumis à l'usage
(t) laokt Jauni, de ckim. méd,, 1839, t. X, p. 515.
(2) Rapp, Jaum. de chim, méd,, 1839, t. YI, p. 592.
(a) Berzelius, Traité de chimie, Bruxelles, 18?9, t. ÏH, p. 702.
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des eaux alcalines (1). Les calculs salivaires du cheval, comme ceux des autres herbivores , sont également formés de ce sel presque seul (2),
Les analyses de Henry (8), de Geiger (A), de Lecanu (S)/ montrent que c*est le carbonate de chaux, puis te phosphate de cette base et le carbonate de magnésie avec de la matière animale, qui constitue en majeure partie les concrétions essaies et salivaires. M. Lassaigne a trouvé un calcul salivalre d'âne presque entièrement formé par le carbonate de chaitt, 86 pour 100; le reste était du phosphate et des matières animales (6). M. Lassaigne a trouvé des calculs de l'urètre dki bélier en grande partie constitués par du carbonate de chaux (7). '
Barros dit avoir trouvé que les os des herfaîvores, comme le mouton, contiennent jusqu'à 20 pour 100 de carbonate de chaux, tandis que ceux des carnivores, d^ lion« par exemple, n'en contiennent que 6 pour 100 (8). Il résulte des ^eehe^ ches de M. Lassaigne faites sur diverses productions normales et morbides du cheval, que le rapport du carbonate calcaire au phosphate de même base ne varie pas autant que celui dès autres principes, excepté pour Texostose, production dans
(1) Cretallibr , Sur lapr^. du carh. de chauix dans les calculs véskaïut (Jotiffi. d$ chim, méd,, 1843, 1. IX, p. 6T7).
(2) Lassaigne, Examen chm, d'un calcul saléo, de ekm), (Joum, é» rMiii. méd., 1845, l. II, p. 523).
(3) Hbioit, Excmen chim. d'un calcul saliv. de chev, {Joum, dep^ona.* 1825, t. U, p. 464).
(4) Gbiger , Eaxamn cMm- d$ concret» pi$rrmu9S r^etéès par le nes pend, la durée d^une hémicrânie périod, {Joum, de chành méd., iSSS, t. Vfj p. 596).
. (5) Lbcahq, Anal, d'«M eonorét. saliv. d'homme {Joum, depharm,, 1827, t, Xm, p. 627).
(6) Lassaiome, Examen chim. d'un calcul saliv. d'âne, extraord, par ai frossêwr {Joum, de chim. méd., 1833, t. IX, p. 216).
(7) Lamaiohe, Examen chim. de petits ealeuls ayant détsrm. Vobstrud, â» canal de Vurètre chez un jeune bélier {Joum, de chim. métt., iS40, t. Vly p. 313).
(5) BAftiof, De VancU. comp, des os de diverses classes d'antm., thèse poar le doctorat es sciences, ParU» 1828, et Joun». de chim, mééU, 1838, t. IV, p. 289.
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lafueUe^e principe est plus abondant (1). D'après lui, il y
a 8^08 pour 100 de carbonate calcaire et des traces de celui
dfi magnésie dans le cément des dents de vache, ce qui est à
pau prè& la composition des os (2), dont ce oément a, comme
on sait» la structure.
Iiaugier (3) a trouvé un calcul saliyaire formé de : car*-
kaatat de chaux, 91,70; magnésie, 1,70; phosphate de
chaux, 5,60. MM. Robiquet et Gaventou en ont également
sipialé beaucoup dans des. cdculs salivaires de. cheval (A).
ILiLlisaaîgiie en a trouvé avec . beaucoup de phosphate de'
(hiux et d'un peu de matière animale dans un kyste osseux
jére^ppé dans les muscles de la cuisse (5). Laugier (6) en a
indiqué aussi avec du phosphate de chaux dans une concrétion
im amygdales^ M. Regnard également (7). M. Lassaigne
I vu ce sel former la plus grande masse des calculs de
l'urètre du bœuf « comme de la plupart des calculs des her-*
hivolpes (8)^ H y avait un peu de carbonate de magnésie, le
reste était du mucus et de Teau. M. Lenoble en a observé dans
tiQQ concrétion de la panse d'une vache laitière, le reste était
ie4a matière animale et de la Inle concrète (9).
la présence de ce sel dans des calculs et graviers soit urinaires, prostatiques, etc., a été signalée par nombre d'auteurs. Il n'est jamais absolument pur. Quelquefois, mais
(1) Lamamne, Rech, ckk», iur quelques produot. pcUkol, du if/st. ostÏBUX [J(mm. de ekém, tnéd., 1S2S, t. IV, p. 366).
(2) Lamiaigre, Anal. cAtm. dé concret, des dents de vache (/otirn« d^ ohm.» ««., ISgS, t, IV, p. âoi).
(3) Ladviiir, Anal^ d'fW cçtlculsaliv, d^dne^Jomn, éôMm. tnéi., iffilS, ^ If p. 106.
(4) RonQOBT ei Gavintou, Joum.âeckim, méd., 1S25, p. 454.
(5) Lassâigme, ÀncU, de plus, produot, pathoL ùhex fhomm {JoiHirH, de «^M». m^„ 1825, t. I, p. 269).
(6) LAiwnu, Note sur un$ concret, des amygdalia («Ap^m. dt «Mm.. MdSi., 1826, t. à, p. 105).
(7) Remabo , Mœamen d*une eonorét, des emvygd, iJwtm, âe eMm, mêd.j
«Je, t. n, p. 2S4).
(8) LA8IA16RE, Anal, Sun caXouA urél^rat du hcsuf{Journ. de chim, méd., 1847, t. m, p. lô).
(8); htÊfOÊL^ Beeh, ^àMm. eur une concret, trouvée dans la panse dî'une vache lamre à Montevideo (Jowm. de chim. e^ depharm-t iB50, (. XYU^p. 199).
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rarement, il forme ou concourt À former le uiAe uiinaire. D'autres fois on l'a trouvé en assez grande quantité pour rendre les urines troubles et jumenteuses, mais en grains trop petits pour être vus à Fœil nu. Landerer en a aussi trouvé dans le cristallin cataracte (1). Enfin il forme presque à lui seul, avec un peu de [^osphate de la même base, les concrétions de la phtkisie calcaire des vaches et celles de Taflectioi de ces animaux appelée pommeliire.
8A2. — La quantité de carbonate de dbaux qui se reneoa^ tre dans les divers tissus et humeurs dont nous avons parié n'est pas la même pour tous. Tantôt on n'en trouve que dn traces, d'autres fois la quantité n'a pas été indiquée par lei auteurs. Nous allons donner un tableau énumératif des tissoi pour lesquels la quantité de carbonate de chaux a été indiquée. Les différences qu'on trouve souvent pour un même tissu tendent à montrer qu'un peu de carbonate de dianx t pu être produit dans quelques cas par la calcination des tissai ou des humeurs.
Of d^homme (Berzelios) • • • 11,30 p. 100.
,— (Marchand) lO.St «-
— (LasMigne) 7,60 —
— Sabstance compacte (Valentin) • . 7,66 — •
— Substance spongieuse (/d.) • 7,76 —
— • Condyle interne du fémur (/d.) 5,04 —
— Tête du tibia (/d.) 7,11 —
Os de bœuf (Berzelius) 3,85 —
Os de lion (Barros) • 2,50 —
Os de mouton (/d.). >••• 19,30 —
Os de poule (U.) 10,40 —
Cal (Lassaigne) • 6,30 —
Eiostoses (/d.) 14,00 —
Vertèbre de raehitique (Bostock) 1,13 — •
— — (Froesch) 5,95 —
CAte — (/d.) 4,60 -
Email d'homme (Berzelius) 8,00 —
Email de bœuf (/d.) 7,10 —
Ivoire dentaire d*bomme (/d.) 5,30 —
Ivoire dentaire de bcBuf (/d.) • • 1 ,38 —
Cément dentaire (Lassaigne) • 3,98 —
Dents d*nn enfant d'un Jour (/d.) • 14,00 —
— d'un enfant de sii ans (/d.) » 11,43 -*
— d'adulte (/d.) 10,00 —
— d*un vieillard de quatre-vingt-un ans (/d.) 1,00 —
(1) Lakdebeb, AncU. d'un cHstàlHn opaque {Annuaire de cMm, de MBIta et Reiset; PariS| in-8, 1847, p. 754).
CH. XIII. CàUOIUTE de chaux. QUAMTtTI^ RELATIVE. Sâb
iKMnâ dttUptn (/d.) 9,30 p. 100.
Uolairude Itpin (/d.) T,SO ■—
Holiiraa de Mnglierf/d.) e,SO —
Mfeow* de unglier (/d.) 4,30 —
Dibntt» d'hippopotame (/d] 2,W —
MflUirei de tbtyti {Id.) 8,90 —
IntiiiTe* de cheval (/d.) 10,00 —
IiKlilrei de bœnf (Id.) 8,00 —
p. 100. p. ICO.
SiAïuiiee Mine prt* d'une dimm ealleaw de la cdie d'on
cheval (Valentio} 12,00 6,39
LimasM cilleaM(/d.) 1 11,41 1,36
Véutanien de ce cheral (/d.) IS.TO 9,05
Emtose du Une de ce cheTal (/d.) 14,32 8,17
Sdwunce eompacte du libia d'an homme de trente-huit
uuild.) 1 2,37 7,66
SdhiUDce médullaire du méme(_ld.) 13,19 7,76
Cniedii tibtid'na homme de même tge {/d.] 15,04 6,63
CMdfleeiteroegaucheiaiD d'une Glle de dii-huitaiu(/d.). 11,24 5,03
Coodjle eileme droit carié delà méme(/d.) 10,13 4,62
Tlle du Ubia droit «aîD de la m£me (/d.) 13,S2 7,10
Tite da libia gauche carié de la nitmc (/d.) 10,45 5,68
CMkte Kerélée autour de ce tibia [Id) 10,34 4,20
Vcilibre cariée d'un homme de vingt aai. (fd.) 16,83 7,60
Ciiidre deg cartilages eoiUui d'un homme de vingt ans
(FrommlHn et Gngert) 18,37
Ceadre de» oi de pore (Bouulngiull) 3,40
Oi de vache (Parant) 5,07
Vrioe de cheval [Bouningault] 10,82 p. 1000.
Urine de pore {Id.) Tracei.
Tnberculea en» de rhomDte(Thénard}. Tracei.
Tubercules crétacéi. Plut de 50,00 p. 100.
TDberculei pulmonaires de cheval (Lawaigne) 9,00 —
Tabcrculca du foie de cheval {Id.) 4,00 —
HdanoBe du cheval (Foy) 3,75 —
Concrétions tousillairei (Laitier) 12,50 —
Cgocrélion du oei (Geiger) 21,70 .—
CoDcrëtlon» pulmouairea (Sgani) 39,00 —
Calcul biliaire {O. Hearf) 6,00 —
Uude MsiBé (Poggiale) 8,66 —
Hue da Thibel on de Tankin (ThiemannJ (i) 0,04 —
Noie de Sibérie ou Kabirdin {Id.) 0,02 —
Coocrétion du r«D d'un chat (Fourcroj') (2] 3,00 —
— du nin d'un cheval (/d.) 68,00 —
_ — (Wuner) 66,00 —
— — (Brandei] (3) 32,00 —
CooerétioD Hlivsite du cheval (Wnner) gO,50 —
— — (Lasuigne) 84,00 —
— — (Henry) 85,50 —
— de rine (Civentoo) 91,60 —
{l)Tnu*in, NmtetBerlinerJarbuchfûrdi» Pharmaci», 1803, t.l.p.lOO.
(2) FoDRCBOV, Anal. comp. de diff. conerél. onjrn. el végétales {Ann. de
cWm.,1794. t.XVI, p. 113).
2S6 im t^AlKGIPËS imiiDlAtê M l»AtltlGÙIi»ll« 1** (BLàIIE.
Tarlre dfes dénis humaioes (Vauquelin el Ltafier)« « » • « i . ^ilto pi IM
Matière d*uii kyste sébacé de la peau, i 1 1 • (1,11 >^
Calcul du sac et conduit lacrymal (1). ..••.•...•.•••;«« ê%fiO «"^
Calcul saliraire (8) « IS^fK) mk
Cendres dé l^urine de cheval . . • ^ /'...•».»! 1 1 « 1 1 1 • 1S,IM) «
Dèt)ôt spontané de ces urines. . f . . ] 80,90 —
Cendres ié l^urine de boeuf. .../ \.. ».; 1,00 ^
Gastoréum de Sibérie pur (5) s i ; ; . < lO^M ^
Clalcul urétral de bœuf (6) 4 .i... 9^,80 *^
Calcul urinaire de bœuF (7) : • 69,00 --^
Calcul urinaire de cheval (8) & . • . • • . i ■. s IBM '^
Calcul urlnaife de singe (9) mi 6,00 »
Calcul urinaire de porc (iO) ; • i ; ; t ; H-fiQ ^■
Calcul urinaire d'homibc (11) i^am B,S8 *^
Calcul salivaire hutnain. ( x_. i . « i • . ; ; s i 1^90 ^
Calcul du canal de Sténon du cheval. ( \ 63,Si9 —
— — du bœuf.. I (13) 1 8M9V -
— de Wirsung du bceuf. ( ; di,é86 ^
Concrétion de Taorte (14) • i.. 16,00 ^
(1) BoncHARDAT, Ann. d'oculistique, 184â. (fi) Db Bibra, Medicin, correspond. Blatt., elc., 1843. (3) WRioHt dans Ekstein, Bibliothek des Auslandes fUr rito wrgmnMi'éfh mische Rivhtung der Heilkunde, 1844, p» 5t.
[I) De BiriRA , Sur Vurine dB quelques herhîlhru {àHn. éM^ (%mu «M Pharm., 1845, t. LUI, p. 9*7).
(5) MuLLBR, Examen d'un castoréiMn de Sibérie {^ourn» éè cliim. Mè pharm.^ 1846, t. X, p. 192).
(6) LÂ6BAI6ME, Anal, d'un calcul urétroU d$ hçtnf [/oum* d§ cMifiv fMt 1847, t. III, p. 10).
(7) Arbene, Anal. d*un âalcul de bœuf [AnnueAiti éi fUîcà ê M dlM
(8) Ohhe, AnaL d'un calcul urinaire de àhwai (Arcfu der Phàrm.^ iWlf t. XCViU, p. 287).
(9) Làhderër, Anal, d'un calcul de stn^ {RepmoTi fUr dlePharm,, 1S47, t. XLV, p. 60).
(10) dtET et Diesel, Anal, d'un calcul de porc {Arch. der Pharm,, 18IT, t. XCViil, p. 283).
(II) Blet, Calculs urinaires {Ar^. der Pharm,, 1847, t. XCIX, p. 257 1» 271).
( 1 2) ScHULTZE, Analyse de deux pierres sùlivairee d$ Vhofnme {J. fUr prai^ Chem., 1847, t. XXXIX, p. 29).
(1 3} FoRSTENBERG, Analyse de pierres saliv. de bœuf et de chvsal (/. fUr pà^- Chem.y 1837, t. XXXIX, p. 33).
(14) Landerer, Analyse d'une concret, de l'amie (Bepert, fUr dit PikMi
1847, t, XLV, p. 50).
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MKfeiaitîoiiie (i). . . . ; ; Ô,ê? p. iôo.
taioor sitticns de la ganache d*un cheval (2) ...•».•.»»» • 66,50 —
iloDcrétioD de Tceil d'un aveugle (3) 8,40 —
PUébolilbe Hamain (4) 8,80 —
Calcul vésical de bœuf (5) 51,00 * —
(kcipital d^enfiht cra&iotabique N f 5,51 —
ImioD speagl€use du pariéUL j l 1,76 ~
(Mpltel. ..; ;..( ^^M MO —
HriéuL ..'1 f 6>'74 ^
Ôcdpital d^eutiint craniotabique guéri, y v 4» 55 ~
8A3. — Ferme. Dans la plupart des tissus et des humeurs k carbonate de chaux est à l'état amorphe. C'est aiusi qu'il n présente dans les grains ovoïdes, formés de couches eoneeatriqueSy qu'on observe souvent dans la pie-mère, surtout dans les fonU qui passent sur les grandes scissures et dans les ilaments de tissu cellulaire qui tapissent leurs deux faces ; il I un aspect analogue dans le sable de la glande pinéale et des jikxui choroïdes {Àcervulm cerebri et plexuutn choroidfBorum) , dans les grains calcaires de diverses fausses membranes éi tumeurs. Pourtant , dans les reins des enfants mort-nésj Oe lel se présente en masses sphériques f«*mées évidemment d'aiguilles groupées autour d'un centre (pL lU, fig. 3, iii). n se présente aussi avec le même aspect quelquefois dans la «dive du cheval (7), et très souvent, sinon toujours» dans son urine prise dans la vessie. On sait , en effet , que ehee ces animaux l'urine est neutre ou alcaline. Or, de cette neutralité 01) de l'alcalinité de l'urine, il résulte que le carbonate de chaux
(1) fiovk, Ànàlyte cTifH MéoiàrcorM {JoUfii. de phatm. H de cMm., 1847, in,p.4i9}.
(2) Braivdks, Ann. de pharmacie^ 1834, t. X, p. 229.
(3) WuBZEB, tloncrétion dans VoBil hwnam [Journal fUr prakt. Chemie, il8l) t. III) t». 38).
(4) ScHLOMBEMoi» AMI. d*um calcul veineux {Ann, dar Chem, undPharm, , 1149, t. LXIX, p. 255).
(5) tataABikN, Anal, d'un catcul trouvé dans la vessie d^wn bamf {Joum. de é»m.^éA,^ li49, ti Y) p. 812).
(6) ScHUMWCRGEii , RechsTches chimiques sur le ramollissemeM du crâne tenfanis {Ann. der Chem, undPharm.t 1839, t. LXX, p. 14).
(7) Étude éomparative de là salive parotidienne et de la salive mixte du (html, sous le rapport de leur eomposit, chiM, et de leur action sur les alinmis, par MM. Mageodûs, Rayer et Payen {Comptes rendus des séances de TAcad. des sciences de Paris^ in-4'*, 1845, t. XXI, p. 903).
se dépose sous forme de petites masses sphériques formées, comme les précédentes, d'aiguilles réunies autour d'un centre. De là l'aspect plus ou moins trouble que possède déjà dans h vessie l'urine des chevaux. Suivant la nature des aliments, l'aspect laiteux, blanchâtre, de Turine de lapin, de lièvre et de cochon d'Inde est dû aussi à des grains de carbonate de chaux.
Cristaux de Votoconie. Le carbonate de chaux présente le seul exemple qui existe d'un principe immédiat constituant à lui seul un organe dans l'économie (c'est-à-dire une partie du corps ayant un usage direct dans l'accomplissement d'une fonction, celle d'audition), formé directement par une seiJe espèce de parties élémentaires. Les exemples de ce genre sont plus fréquents parmi les éléments anatomiques prqyrement dits que parmi les principes immédiats , mais ils sont souvent moins nets. Il est à remarquer que l'une des conditions d'accomplissement de cet usage par un seul principe immédiat, c'est que chaque individu de ce principe ait ooe forme spécifique , comme les éléments anatomiques ont h leur. Dans tous le^mammifères, l'otoconie est formée seolement de carbonate de chaux présentant la forme rhomboédrique qui lui est propre (Voy. pi. II , fig. 2, et A, B, C).
Les rhomboèdres du carbonate de chaux de l'otoconie ne sont pourtant pas des cristaux parfaitement réguliers. Ds présentent cette particularité assez fréquente dans les cristaux qui se forment dans l'organisme ou dans les liquides qu'on en retire, d'avoir les arêtes émoussées et courbes, les angles dièdres arrondis et plusieurs faces courbes (fig. 2, a). Ils sont un peu allongés et tendent à prendre la forme prismatique à six pans ; seulement il est rare que leurs grandes faces soient conservées ; elles sont ordinairement courbes surtout chez les jeunes sujets , et fondues les unes avec les autres par suite de l'émoussement des arêtes. Il en résulte que chaque cristal a un peu la forme d'un baril (pi. H, fig. 2). Les extrémités du cristal sont terminées par une pyramide qui devrait être à six faces si le cristal était régulier, mais sur laquelle on n'en voit que deux qui soient oonsen'ées;
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les autres sont fondues insensiblement avec les faces courbes ou grandes faces du prisme (pi. II, B, et fig. 2, a). Les deux faces conservées à la pyramide de chaque extrémité sont opposées l'une àTautre, et souvent un peu concaves (pi. II, A). Elles sont toujours limitées par des arêtes courbes elles-mêmes. Plusieurs de ces cristaux peuvent être tronqués , soit dans le sens de la longueur (pi. II, A), soit par une de leurs extrémités (pi. II, C), ce qui tient à la manière dont ils sont réunis les uns aux autres. Cette forme est la même à tous ks âges. Le volume des cristaux de carbonate de Totoconie nrie Mitre 0~,00! (fig. 2, %) et 0«'»,060 (fig. 2, a) pour la longueur; la largeur ne dépasse guèi'e 0,0A0. Elle n'est pas toujours la même chez tous les individus; tous, par exemple, M présentent pas des cristaux ayant le volume le plus fort, indiqué plus haut.
Leur coloration est jaunâtre, d'un jaune d'ambre, pâle. Ils réfractent assez fortement la lumière et la polarisent. Gomme tous les cristaux de carbonate de chaux colorés, ils laissent tue légère trame de substance organicue après dissolution |Nur l'acide chlorhydrique. Ces cristaux sont réunis les uns lux autres latéralement, de manière à former une couche membraniforme dans le sac vesUbulaire et les renflements des canaux demi-circulaires membraneux. Cette couche n'est formée ordinairement que d'une seule couche de cristaux. Elle s'étend souvent assez haut en remontant le parcours de ces conduits loin du renflement; ils adhèrent à la membrane. Nous en avons figuré un lambeau (pi. II, fig. 2, h). Les gros et les petits cristaux se trouvent réunis et mélangés sans présenter rien de spécial dans leur arrangement et leur distribution réciproque. Gomme ils sont unis par simple contiguïté, ik se séparent les uns des autres avec grande facilité. Alors ils sont ou tout à fait libres, ou réunis tes uns à la suite des autres par leurs extrémités (c). Dans ce cas, la face concave reçoit la partie convexe de la pyramide terminale. On Uea ils sont réunis par leurs faces latérales {d). Enfin on en trouve qui sont disposés en croix (e). Ceux qui ont une partie
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tronquée, par suite de leur mode de jonction avec quelquQ autre cristal (A, G, et fig. 9, /), ne se sépareqt qtie di^jl(9? ment de celui auquel ils adhèrent. La couche n*est pa$ parloti^ continue, c'est-à-dire que les cristaux ne se touchent p^ pftf:! tout, surtout quand on les exaniine iQJn 4u renflement à^ canal demi-circulaire mepibraneux. Là on voit soit dep cjûr U^\W isplés, spit des groupes de trois, quatre, etc,| cristaux $e touph^ut, lesquels groupes sont plus e\i 9|oi|^ rappr^ég les uns 4es au^re^.
Cristaux de Içi salive parotidimne. Les hu^çur^ qyi ^m l'acte de la digest^pp et pelui de la reproduçtiap r9inplis§ept quelque usage i\e sont jamais ou presque j^mais^ au lUQffîÇQt 011 elles agissei)t, le produit d'une ^eu]çi gl^ndç, Ellçs $pii( toujours mixtes. C'est ainsi que 1^ salive biipc^le 4^15 wframifères est formée par le mélange du pro4ui( vejîçé pftp les glandes qui sécrètent deux espèces de liquides diffi^rei\ts; c'est ain^i que le sqc pancréatique et la I^ilg }i'9gis§ent §9 général que mélangées ensemble, et, de plu§, ^u pro^yitd^ glandes de la muqueuse intestinale; c'est, enpprp aipjsj que le sperme, entre le mÉnent où il sort du Je^liçute jusqu'4 l'iflsti^pt de réjaculalion , a été additionné dij[ prpduît d^ ^rojis glandes. Il faut joindre encore à tout cela le rnuQu§ que sécrètent les muqueuses dépourvues de glapdes que p^rcpurÇP^ çe$ liquiçLe;. Quand ces diQérents liquides soï\{ p^élftnijés, ils ne liassent précipiter aucun de leur; principes igipi^^j^ts* K[ais il résulte de l'admirable série 4e rçcherchçs 4p î^^ collègue §t ami (]\. Bernard, que chacun de ces liquides, pris isplément, laisse déposer des cristaux. Le suc pf^nçréaUquepuri abandonné à lui-même, donne, au bout de quelques heures, un dépôt crislallin de lactate de phaux; la §;ilive parutidjenne, fait observé déjà depuis Ipngtemps çjiez Je çhey^l, laisse déposer presque aussitôt £|près son issue 4u çarbûoated^ chaux cristallisé. Le liquide prostatique , qui §éjpurne liabituellement dans les conduits qui le sécrètent, y lî^içse dépospr des sels calcaires mélangés de matières azotées , et il n'esji presque pas de sujet adulte chez lequel on ne trpyve de pelj(s
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o#lmts micrçmcQ^qu^ d'une cwfçtrmfttiQn trèsi curieuse dans toi 0U}ll-àft>ldO de gçUq glande.
Voioi 1a d^^fiÇriptiou des cristau)^ de çftrtonfitQ de qbaux teisquf» 1^ laissa déposer la iîalive parotidienne du chien- C'est, M. Cl, Bernard qui ^ recueilli ee liquide dans ses expérience 8ur I4 digestion, Les formes des cristaux déposés sont des plus variées, et pourtant toutes conservent quelques carac-x tères dftnii lii disposition de^ face^i et de$ arêtes qui les ratta-s ehent Hiu type du fhomboèdrç.
Quelques uns de çqs cristaux sont des rhomboèdres réguliers, lui^is toujours un peu aplatis (pi. {Y, a a). Jl eu est qui imt fiUopgé^ ^n prismes à quatre pans à base rhoinl)e (6). Quelque^ UUiî opt lit. forme décrite plus haut à propos des m^tau^ d^ Toloçonie (0), oul^ien ils ont la forme de prismes I ^x pi^n^ tçripiués ou non par une pyramide, qui quelqueloi^ q*e)(iste qu 4 uuf^ de$i extrémité du solide (d). Il est de cw^çri&td^y^ qui conservent encore 1^ forme rbomboidale assez rçguli^re, m^$ qui 30nt tellement apUtis, que ce sont des UiQf41|# plutôt que d^ prismes (eee). Parmi les formes réguli^, POUR signalerons de^ pyramides à base rbomhe (/), quelquefois n^sie? allongées pour former de véritables aiguilles (^t^ines, ËnÛR nous indiquerons, en terminant, des solides W^.ukpti ^W\ pyramide^ à quatre pans à base rhombe, adosrâ bt§e à b^e, à sommet souvent tronqué et dont Tun se WdPPg§ U« peu eft prisme (g f ), Tous ces solides réguliers
m\ ordinur^in^ut lea moins nombreux au milieu de toutes
kl cQufigurfttiQPi bizarres et souvent fort singulières que BOUS niions décrire bientât, lesquelles sont à peu près toutes oa égal uQiobr^-
Le volume de ces formes régulières vfi^rie entre O»», 010 et (W'^,100, pour la longueur, sur une largeur et épaisseur moitié moindre, Us sont ordinairement teintés en jaune d'ambre. Plaque tous sont parsemés de fines ponctuations ou de pe- Ijles griViudaUons moléculaires, tant à la surface que dans l'épj^ias^ur. t^es arêtes de jonction de ceux qui sont formés de ii^m^ pyr^QÛde^ adossées ne sont pas toujours régulières I
c'est souvent un trait irrégulier, tremblé (g). Les premiènes déformations à signaler sont des prismes rhomboédriques aplatis dont les petites faces sont taillées obliquement (i) ou remplacées par un biseau (A), et se joignent aux grandes pftr une arête mousse et courbe le plus souvent. Une des extrémités du rhombe est tronquée (t) ou prolongée (k). Ces solideg sont également teintés de jaune et parsemés de granulations. D'autres solides analogues, mais en général plus gros, présentent le même genre de déformations , la même couleur, les mômes granulations, mais toutes ou presque toutes leurs arêtes sont tremblées, dentelées ; les grandes faces arrondies et les petites faces, quelquefois excavées, se joignent aux grandes par une arête courbe, déchiquetée elle-même le plus souvent; quelquefois elle est très pâle , délimitant à peine la jonctioo de deux surfaces différentes {l,m^n,o). Il est des cristaux de même forme, mais bien plus gros, pouvant avoir jusqu'à prés de 1/2 millimètre de long; ils ont leurs grandes faces habituellement couvertes de lamelles étroites et allongées, imbriquées les unes sur les autres, et faisant plus ou moins saillie à la surface du solide. Leurs extrémités sont coupées obliqa^ ment ou perpendiculairement à leurs grandes arêtes (p, q). H en est de même forme et de même volume chez lesquels les petites faces se confondent avec les grandes , et ne sont plus limitées même par une arête courbe; elles ne sont indiquées que par la disposition de l'ombre. Tous ces cristaux sontplos larges qu'épais ; le contour de ces derniers est habituellement hérissé de petites lamelles cristallines plus ou moins nettement rhomboïdales (r). Les plus petits des cristaux, qui sont recouverts de lamelles imbriquées décrites ci-dessus, sont quelquefois entrecroisés au nombre de trois ou quatre de manière à former un groupe stelliforme (s) ; ou bien ils sont réunis bout à bout et par leurs côtés de manière à former des amas de dispositions variables, qui ont quelquefois une longueur fort considérable (t). On trouve un assez ^rand nombre de solides dans lesquels la forme rhomboïdale n'est plus ou presque plus reconnaissable, dont la surface et les extrémités
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sodI chargées de ces lamelles allongées imbriquées et soudées ffflsemUe (u^ v, ). Tous ces solides ont ordinairement leur surface couyerte de granulations moléculaires, souvent assez grosses et nombreuses, ainsi que de stries irréguliëres et courtes. Parmi les groupements divers qui se rencontrent dans le carbonate de chaux de la salive parotidienne, il faut agnaler des amas coniques de petites aiguilles, à bords foncés et d'un jaune plus intense que les autres crislaux (x). Ges amas sont assez nombreux ; ils sont quelquefois réunis deux ou trois les uns à côté des autres , ou à la suite les uns des autres {y y), et peuvent être recourbés sur eux-mêmes. Quelques uns de ces groupes de petites aiguilles ont la forme d'une pyramide à base arrondie ; comme s'ils provenaient de It rupture d'une sphère formée par ces aiguilles accumulées (/). On trouve de ces groupes jaunes parmi les cristaux deFurine de lapin.
Des cristaux rhomboédriques aplatis peuvent se disposer en rosaces ou en plaques rotacées (pi. IV, A) autour d'un point central, en se soudant par leurs bords. Ces plaques ont 1 à ^dixièmes de miUimètre de diamètre ; leur coloration est d'un jaune d'ambre pâle, excepté vers le centre, où le petit point noédian et la portion qui l'entoure présentent une couleur jaune plus foncée. Autour du petit noyau central, se voient des lignes jaunes, régulières, qui s'irradient de ce point jus- <|q'A la périphérie, où elles se terminent au fond des angles rentrants que forment les cristaux soudés ensemble. Ges lignes sont la trace de soudure de ces cristaux. Les portions sailhates à la périphérie de la plaque sont formées par TaB^e aigu des rhomboèdres soudés ensemble. Cet angle n'est bien conservé que dans les plaques épaisses; il est haintoellement arrondi ou limité par des arêtes courbes du côté feplus mince des plaques. Celles-ci sont toujours parsemées de fines granulations moléculaires, et présentent quelquefois des stries longitudinales très déliées.
On trouve d'autres lames ou plaques circulaires ou ovales, isolées (pL V, y, *) ou réunies en§e^l^^le (pi. V, /) au nçmbre
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de deux, Irois, quatre, etc. Le cûntoup do ces lapaea emulaîres prAsente ordinairement des saillies aFrpndÎM (/, f A, n) qui veppésenieni asseï les angles de la fl^ra dé^ crite précédemment (pi. IV, A), qu'on aurait éraou&iés. D'aih très fois oe eontQur est assex régviUer, net et assez feiieé, noirâtre (î, a, k, p, q), tout à fait nu (i) ouhardé d'une sorte de eollerette formée de petites dénis aiguës saïUautea au é^ hors du contour net qui délimite, à propreracint parler, la plaque («, q). Celles de ces plaques qui sont réunies les UM aux autres prennent naturellement des formes variées, ftt suite de leur pression réciproque latérale (/*, r). Il ny eni quelquefois qu'une seule qui soit déformée par quelque antn qui s'y implante sans que sa forme soit modifiée (ft). Il eit,'a reste, de ces plaques qui , m^me isolées, ont desforo^eg varjaidM plus ou moins irrégulières, Quelques unes sont étranglées ven le milieu ({, m) ou même sont comme complètement ooupéM en deux, et ne représentent qu'une demi-^plaque {e)t D'autres fois la plaque est comme inoomplétement formée d*UH oété, oe qui lui enlève sa forme eircnlaire (;'), GnQn, il en qs| àm lesquelles on n'aperçoit pas de point central, et qui sont di> versement contournées et configurées, comme pourrait I'Mn une goutte de quelque liquide visqueux (>« l).
Les dimensions de toutes ces plaques, quelle qu en soîtU forme, peuvent varier beaucoup. L^ Urgeur oscille entff 0«"9,û20(p, ^ «, m, q) et 0«»?",200 (/*, e, 3, A, I), HUea ml toujours très minces, leur épaisseur ne dépasse gu^re O^^^OOS à 0f*^,007. Elles sont toutes légèrement teintées de jaune,
{jeur structure est assez régulièrement \^ n^ème. A Tel* oeption de celles qui ont la forme contournée («^ t), toutes ont un point central de 0""",002 à 0""° ,010, fornié par uueoa plusieurs granulations irréguUères plus foncées quo le r^ de la plaque (f^ g, h,p,n). Ce point central est quelquefois remplacé par un amas de granulations plus ou nM)ins consid^ rable, à bords peu nettement limités (e, k). Du centre pitf* tent des lignes très fines, déliées, très nettes, droites, qiHSC readeut directement à la périphérie en partant du cenlNt
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et aboutissent au fond de Vangle rentrant quand le contour de la plaque présente des saillies arrondies (/", g, h). Ce contour présente en outre toujours un liséré de 0'"'",003 à Q'^^.Olû de logeur, ^ bords dentelés 4u côté du centre, et m pçy plm épais que le rpste de la plaque. Ce liséré se prolonge plqs ou moins loin vers le point ceptral, le long des lignes ou rayo^sî déliés décrits plus haut; il n'atteint j^m^U tout à, f^t jus:; qu'au centre. Sa teinte j^une, ainsi que cellç des lignes irr^r £ées, ei^t toujours plus fpncée que celle du reste d^ la pl^ue^ tl est quelques cas cependant où ce liséré pst régulier, c'est,T4^ dire non deptelé ou tremblé en dedans ; il est alors trè^ étroit, etàpeine coloré {g^ i\ â, m, s). Il peut même manquer presque tout à fait, mais très rarement (e). Autour à^ centre ^xistep^ Quelquefois une ou deux lignes concentrique à \^ cirponfér reuce, mais toujours finement dentelées , comme trenfibl^e^ (i,/). Toutes ces placjues sopt parsemées de fines granid^r lions moléculaires, plq^ foncées aue le reste de la plaqi^e.
Ces granulations sont bien plqs abondantes dan^ les plaques dont le centre est occupé par up an^as mal limité d^ ces gn^ nules (e, k, t) que dans les autres. Là aussi les lignes irr^dié^ sont plus fines, moins évidentes (i, A), et ne sont pas ficcQfîipagnées par le liséré ; elles peuvent mêoie i^^pquer ^qut à fitit (0). Enfin entre ces lignes, là surtout où e)le^ ^n{ (r'às éndentes, se voient; de fines et délicates stries (/*, A)^ ^t les intervalles de ces rayons ^ont pon^me cannelés (pi. IV, Ai
Outre ces formes, on trouve un asse^ grand nofpbrfi 4^ sphères de carbonate de chaux isolées ou groupée^, et variant, de volume entre 0"»"*,008 et 0"*",080. Les unes sont tout à fait homogènes et en général d'une couleur jaune plus fqpcée que lesauires(a). Beaucoup présentent, à partir du centre, qui es| granuleux ou non, des lignes ou stries qui vont en s'irradi^pt et décrivent une légère courbe è partir de ce point (y, 6, 6, f, d). Ces sphères-là sont généralement groupées de diverses iqaQi^res et se soudent plus ou nxoins complètement, de [nanjére à laisser voir leur circonférence (6, 6, d, ^)^ gu |}}efj
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elles sont réellement confondues ensemble (c). Quelques uns de ces amas ont une teinte d'un blanc jaunâtre, plutôt que jaune d'ambre. Quelquefois, mais rarement, il existe autour des sphères une petite collerette dentelée (x). Elles offrent souvent des excavations qui , lorsqu'elles ont lieu par deux pôles opposés à la fois, les transforment en quelque s(ffte en plaques minces , analogues aux précédentes. Il n'est pas rare de trouver les divers degrés de ces excavations, jusqu'à réduction en plaque sur le même amas {u u). D'autres fois l'excavation se fait du même côté ; la sphère est comme rongée et échancrée de ce côté-là {v v), dont le pourtour est dentelé. Le centre des sphères excavées est toujours occupé par un petit amas de granulations, à partir duquel s'irradieot de fines stries droites (u) ou courbes (vv). Ce point oentnl granuleux et la partie voisine ont ordinairement une tdnte jaune plus foncée que le reste de la sphère.
Il y a fort peu de ces solides cristallins qui aient la forme en sablier (r), si commune ordinairement dans les carbonates. Au pourtour des plaques décrites plus haut, adhèrent quelquefois de ces solides-Ià (h), ou des sphères analogues à celles que nous venons de décrire (t).
Cristaux de carbonate de chaux dans Vurine du lapin et du lièvre. L'urine du lapin est rendue tantôt transparente ou opalescente, et par le refroidissement devient blanche; ce sont alors des cristaux de phosphate de magnésie qui lui doih nent cette couleur : ils seront décrits plus loin. Tantôt l'urine rendue est lactescente : c'est alors du carbonate de chaux (pri lui donne cette teinte. Les cristaux se déposent rapidement m fond du vase, et l'urine qui surnage est incolore, transparente* Lorsqu'on tue l'animal sans lui faire éprouver de secousses brusques, on trouve souvent les cristaux déposés déjà dans b vessie, et l'urine est claire. C'est surtout lorsque ces animaux se sont nourris presque exclusivement de plantes herbacées que leurs urines donnent du carbonate de chaux ; aussi l'urine du lièvre est-elle plus constamment lactescente que celle do lapin domestique. Celui-ci, lorsqu'il est nourri de son ou de
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grains, donne une urine qui contient du phosphate de magnésie plutôt que des carbonates.
Les formes des cristaux de carbonate de chaux sont très fariées. On trouve toujours quelques rhomboèdres parfaits : ce sont les formes les plus rares (pi. XIII, fig. 3, f f); mais on en trouve de nombreuses modifications très curieuses, représentées par des cristaux dont les faces et les arêtes se sont incomplètement formées, tandis que le sel s'est déposé de teQe sorte qu'il semble accumulé autour des diagonales fictives qui joindraient les angles du solide régulier (fig. 3, a). CSette formation incomplète des cristaux, qui ressemble à une excavation des faces et des arêtes en respectant les diagonales fictives, peut être plus ou moins marquée ; on en voit les différents degrés en suivant les formes /*, &, !, m, a, a. Leur aspect varie selon que Ton a dirigé directement ou obliquement du côté de Tœil Tune des faces ou l'un des angles du rhomboèdre complètement ou incomplètement formé (/*, jr, a, k^ I, m, n). De plus, il faut savoir que les deux angles dièdres sommets ou réguliers, joints runàl'autre par l'axe principal du rhomboèdre, sont presque toujours nettement formés (a a); les trois arêtes qui le limitent sont régulières dans une étendue plus ou moins grande. Les six angles irréguliers sont représentés seulement par la pointe des prolongements de carbonate de chaux accumulés autour des diagonales fictives qui les joignent. Ces prolongements sont cylindroîdes, terminés en pointe mousse, striés en travers, et présentent sur le milieu de chacune de leurs faces une ligne saillante longitudinale ; celle de ces lignes qui est tournée du côté de l'angle régtdier correspondant est plus nette que les autres, et Aurme quelquefois une arête bien conservée se continuant avec cdles qui limitent cet angle. Quand ces solides sont disposés de telle sorte que Tangle sommet dont nous venons de parler est dirigé vers l'observateur, comme le cristal régulier /*, ils ressemblent à une étoile à six branches (a a) qui reformerait an rhomboèdre, si l'on vient i joindre le sommet des branches par un trait. Si, au contraire, c'est une des faces qu'on aper-
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çoît, on à SOUS les yeux une étoile à quatre branches excâvée vers son centre (m).
On trouve, de pluâ, une àsseî grande quantité dé prisâmes à base rhombe, plus ou moins allongés et à faces ttùôlquèfôls arrondies, à angles ttiousses, comme les cristaux de caf1)6nate de chaux de l'otôcôhie [h b). Ail tnilîeu de cëà prisiiiés, il (Bti est, parmi leslplùs allongée, qui sbtit étranges vel^lô milieu de leur longueur (c) ; et pouftànt quelques iîhès des iirétes sont conservées, les extrémités qui sont restées ^é^ftèés Conservent surtout, àssei soUvént, l'aspect rhOfhbolcIâl, fniilj(ré leur tendance très évidente à s'arrondir. Ces Priâldùx, étt un mot, quoique conservant eticore quelques Uhs des càraôléices du prisme, ont déjà la forthe générale deli erïstâUlc en sàhUér tes plus allongés (tf d) ; ces dernière §oiit très hOmbréUx, et soht réellernent une défoMnatlôh des pHsttifes précédents (è, è, c). Les rhomboèdres réguliers (/) présentent uil rtidde de déformation analogue. Eh exdtnihatit lés dîvèfê drlslâ'ux ainsi déformés , ort Voit qu'évidemment les gphêftâ de cdrbônate de chaux sont non pas de^ prïstnes à basé rtibtiibe tnal formés, mais qUe ce sofit des rhomboèdres dôhl lès àhgles manquent. Il y en a, en effet {g), dôrit la fôrirté type est encore très reconnaissable, maiis les âfigtes et les àrëtël sont ihousses; d'autres laissent à peihc votï^ leurs ïàcés ou ont leur périphérie octogone ou dodécagone, selon leur situation (A); enfin beaucoup ont tout â fait là fôttnè sphériqué (t, j» ).
Parmi ceux qui ont la formé sphéri^iue, il en est beàtifcoup qui présentent un oU dëuX |)ointë cehlraUx, éôtt i)ri)tàhU, àOit noirs, entourés le plus souvent d'Uhe ou deUx flhes ligUés concentriques (n, p). Il y en a qui soht fêUhiëS et pi^ë§^ës l'une contre l'autre [q]. Dé ces sphères, plusîeUi*§ soïit ordinairement étranglées vers le milieu (o) , et entre ie laîbïe élrahglemefît et la forme en sablier court, â lêté arrofidie et volumineuse (^), on trouve tous les degrés intermédiftirôs. Ces formes en sablier court [è] dérivent évidemment durhôniboèdre f, en passant par les termes intermédiaires jf, A, t , H, o, c, comme les sabliers allongés (d) dérivent des pristnes à bise
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riiotobe i, en passant par les formes c et d. Tous les cristaux
dont nous venons de parler, surtout ceux en sablier, sont les plas nornbreux, et peuvent présenter diverses particularités secondaires, quant à leur réunion 2 à 2 en croix (r), ou latéralement (s). Les prismes allongés (6,e), les sfihères et les cfistaul en sablier ont tous une teinte jaune d'ambre plus ou illiNtis foncée^
Outre les formes que nous venons de décrire, on trouve beaucoup d'autres cristaux en «agiter , de tout vcdume (pi. XY, ig. &, «, i, «), d'un jaune d'ambre, dont quelques uns sont à pditie étranglés vers le milieu (c) ; les plus gros (h) ont leurs tttes comme ridées de chaque côté de l'étranglement. On trouve également des cristaux sphériques présentant un point eetitnd foncé ou plus clair ^ entouré d'un ou deux cercles piles. Il 7 a quelquefois deux ou trois de ces sphères réunies «isemble, présentant une ligne plus ou moins pAle et nette au point de réunion (d). D'autres sphères plus petites, également jaunâtres, sont souvent réunies quatre ensemble, et un peu aplaties au point de contact (e). Ce sont d'autres fois des prismes, devenus arrondis aux extrémités et cylindriques dans le sens de la longueur, qui se réunissent de la sorte (/*}.
Se tous ces cristaux-là de l'urine de lapin , les plus nombreux sont ceux qui ont pris la forme sphéroîdale mamelonnée. Db lont les uns très petits (A) ^ d'autres sont déjà visibles à l'œil Qu(i| jr). Ces cristaux sont de la manière la plus évidente formés d'une accumulation de petites sphères 5 d'où leur aspect mamelonné. Ces petites sphères sont ellesHnémes ou fisses (m), ou|[renues« irrégulières à leur surface {k^ I). Gellesd ont une coloration jaune pâle très évidente^ les autres sont incolores ou à peine colorées. Beaucoup de ces masses sphéitddales à gros mamelons peuvent être reconnues comme dériiant du rhomboèdre^ car leur circonférence est encore assez nettement un hexagone régulier (A, t\ I) . Celles qui sont formées de très petites sphères ou mamelons sont tout à fait sphériques et incolores {g) . Enfin les plus gros amas , qui sont aussi les plus tires 9 sont constitués généralement par des prismes déformés
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comme ceux de Totoconie, et groupés ensemble, de tnaniéreri former des amas de conformation souvent très bizarres (»).
Ces cristaux, traités par l'acide chlorhydrique, se dissolveol avec dégagement de gaz et laissent déposer de L'acide hippurique (pi. XLIII), quelquefois en assez forte proportion k4!e fait montre que beaucoup d'entre eux sont formés d'un mélange de carbonate de chaux et d'un hippurate, de la mâoe base probablement.
Il est un autre fait très important à noter, parce qu'il ert commun à la plupart des sels de chaux , à la plupart im phosphates , même à base de soude, ainsi qu'au sel maiio, mais à un degré moindre. Ce fait est le suivant : c'est que ces cristaux, en se déposant dans des liquides qui contiennent môme assez peu de substances organiques non cristallisables, en entraînent avec eux au moment de la cristalUsation et ae fixent à elles. On voit, en effet, toujours ces cristaux-là laisser, après Taction de l'acide chlorhydrique , une sorte de trame homogène, très transparente, de substance organique, qui conserve la forme du cristal attaqué (pi. XIII, fig. S, t>, a?, 31); en sorte que le solide cristallin est plus volumineux que b masse réelle du sel qui entre dans sa composition ; sel auquel ce solide doit pourtant sa forme. On peut suivre la marche graduelle de l'action de l'acide sur les cristaux qui ont cette trame ; car ils sont moins rapidement attaqués que les autres. La trame des cristaux qui sont sphériques ou qui dérivent de la sphère laisse voir habituellement vers son centre une petite granulation ronde ou ovale (œ, y), sorte de noyau central, et autour de lui sont des lignes concentriques (x)^ ou bien le centre est seulement parsemé de fines granulations (t?, y). Des lignes ou stries concentriques se voient aussi sur la trame de la plupart des formes en sablier. Il est à remarquer que les cristaux qui laissent cette tranle après eux sont ceux-là seids qui sont colorés, et tous ceux qui sont colorés laissent celte trame. Ce sont aussi habituellement ceux don t la forme s'écartf le plus du type.
Ainsi, toutes les fois qu'en se déposant, le carbonate de chan?
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se troQve en présence de substances organiques, il en entraîne uoe certaine quantité , se fixe à elles, et les cristaux qui se forment sont colorés. Nous avons déjà signalé un fait analogue pour les cristaux du carbonate de chaux dans la salive. La temte jaune des cristaux est d'autant plus foncée qu'ils ont eatrdné plus de substance organique et que le liquide est plas coloré. S'il tient surtout quelque matière colorante spéen suspension ou en dissolution, comme celle du sang, est entraînée ; il se forme là une sorte de laque, comme il se forme une sorte de combinaison entre les sels de chaux ouïes phosphates, etc. , quand ils se déposent en présence des substances organiques. Que le liquide soit coloré, ou à peu près incolore, comme la salive , par exemple , les cristaux SQDt toujours explorés dès l'instant où le sel en cristallisant a eotrainé de la substance organique à laquelle il se fixe , et qui, à son tour, vient influer sur la forme qu'affectent les solides et les fait s'écarter de la forme type.
Cristaux dans Vurine de cheval. Les masses cristallines du carbonate de chaux que l'on rencontre ainsi dans l'urine encore contenue dans l'économie sont, chez le cheval, génénlement sphériques ou plus ou moins allongées (pi. III , fig. 2, d). Quelquefois elles sont groupées l'une contre Tautre, de manière que leurs contours externes sont seuls arrondis et le reste de la périphérie est plus ou moins polyédrique (fig. 2, e). Le centre de chaque masse est généralement brillant, et le contour en est foncé, quand ces corps sont au point de vision nette. Souvent ce centre présente un petit point noir foncé, d'autres fois il est clair et transparent. Autour de ce point central se voient sur quelques uns des lignes foncées concentriques, élégamment disposées (/, /). Il est des ^istaux sur lesquels un sillon méridien semble partager une chère en deux moitiés (g). La surface de ces corps, qui est généralement lisse, est sur quelques uns irrégulière, grenue, ou comme hérissée de petites saillies disposées en angles obtus (A, A). Quelquefois ces masses sont peu colorées (a), ou luen elles ont une teinte jaunâtre foncée, tirant sur le noir, u. 16
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surtout dans les masses trop petites polir que le centra brillant ait une étendue un peu considérable. Toutes ces masses cristallines polarisent la lumière et la colorent. Sur beaucoup d*entre elles , ainsi que nous Tavons dit , on peut obserrer facilement leur structure en aiguilles s^irradiant autour d'an centre (%, €), sur d'autres il faut faire agir d'abwd un aeide très faible (k). Enfin quelques cristaux ont la conflgtiratioQ en êahlier {d, d), mais elle n'est pas commune dans les car* bonates de Furine du cheval. Quelques cristaux sont pirifo^ mes ; ils sont alors généralement disposés en croix an nonùurt de quatre , ayant tous leur extrémité aiguë tournée yers un même point central.
On trouye encore le carbonate de chaux à l'état cristallin , sans môme qu'il y ait lésion apparente , dans les val* Tules mitrales et tricuspide. On rencontre, en efiTet , sur leon parois internes et externes , de petits cristaux de carbonate calcaire déposés au milieu de substance organique amorphe. Ces cristaux sont ordinairement très petits ; leur forme cristalline n'est jamais un rhomboèdre pur, mais un prisme d^ vaut du rhomboèdre.
Dans les dépôts calcaires qui constituent les productions morbides dont nous avons parlé, ou qui les accompagnent, k carbonate se montre ordinairement en fragments amorj^ sous le microscope; ou bien en cristaux imparfaitement formés ou mieux en masses cristalloïdes irrégulières.
Shk. — On n'a pas signalé la présence de ce sel dan5 l'ovule, en sorte qu'il n'existe pas pendant toute la durée é^ la vie ; mais on ne sait pas précisément à quelle époque il commence à apparaître dans l'organisme.
8A6. — Ce sel est probablement à l'état solide dans les o§9 les dents, les cartilages. Il l'est certainement dans les cm-* crétions artérielles, musculaires et autres, ainsi qu'on peut s'en assurer en traitant par des acides des fragments de ce corps sous le microscope.
Dans le sang, il est liquide certainement, mais non pas par dissolution directe, ce sel étant, comme on sait, fort peu soluUe
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dans Teau.Notis avons VU, en effet, que les solutions de certains sels ont la propriété d'en dissoudre d'autres qui seraient insolubles dans l'eau pure. Or, on sait, d'après les expériences de &ay ton de Morveau, que le ehlorui^ de potassium ala propriété de dissoudre une petite quantité de carbonate de chaux. Il en est prodbablement ainsi d'autres sels alcalins encore. On sait de plus qu'un liquide, chargé d'acide carbonique, peut tenir en dissolution un peu de carbonate calcaire. II n'y aurait donc rien d'étonnant, si l'on venait à constater que Tacide carbonique du sang favorise la dissolution de la petite quantité de carbonate de chaux qui se trouve dans cette humeur. Le sucre dissout le carbonate calcique ; peut-être y a«*t41 aussi qudqoes substances animales douées de la même propriélé. Outre le carbonate qui se précipite dans les urines des herbivores, il y en a un peu en dissolution à l'aide de l'excès d'acide carbonique contenu dans ce produit. Brugnatelli a trouvé le carbonate de chaux des concrétions soit de couleur blanche ou jaunâtre, jaune sale, quelquefois grisâtre, tantôt ayant une strocture homogène ou lamelleuse, quelquefois ayant une cassure spathique(l).
S&O. — Le carbonate calcaire conserve dans l'économie les propriétés chimiques que nous lui connaissons. Elles ne sont pas masquées par les autres principes auxquels il est uni, ainsi que le montre l'emploi des réactifs acides qui en chassent aussitôt le gaz carbonique. Il reste alors seulement la trame de substance organique à laquelle ce principe était fixé. La natflre de cette trame s'oppose pour ce principe, comme pour la plupart des autres, à ce qu'on puisse constater sur lui l'action chimique des agents physiques d'une manière aussi A^tte que s'il était isolé.
D'après ce que nous avons dit sur l'état de dissolution indirecte du carbonate de chaux dans quelques humeurs, on peut soupçonner la nature des autres principes avec lesquels il est combiné pour former la substance de ces liquides. Ui
(1} Cbogkatelli, LUologia umana. Pavfe, iS19, in-fblla
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même remarque s'applique aussi aux solides, tels que les os et les cartilages, dans lesquels ce sel est sans doute uni au phosphate de chaux, d*abord avant d*être combiné avec lui à la trame organiquepour former la substance organisée fondamentale de Tos et du cartilage.
Dans les diverses productions morbides, à la formation desquelles ce principe concourt, il n'est également jamais seul. Il est toujours uni à du phosphate de chaux et souvent à quelques sels alcalins existant en moindre quantité. Ces différents principes salins sont ensuite généralement combinés à une trame organique. Cette trame néanmoins manque complètement ou à peu près dans les calculs urinaires de carbonate de chaux de divers mammifères ; elle est très pea abondante et manque même dans quelques concrétions pulmonaires, ou des glandes sébacées. Elle est plus ou moins abondante dans les artères, les muscles, les fausses meinbranes, les tumeurs ISbreuses, dites ossifiées. Cette trame organique, qui était certainement fibreuse avant la formatioD calcaire, sauf pour quelques dépôts dans les artères, est remplacée pendant le dépôt par une trame organique homogène, qui se substitue à la précédente. L'un de nous (Ch. Robin) a en effet constaté que cette trame est simplement striée, fibrolde, et ne présente plus les caractères des fibres qui primitivement occupaient la même place, non plus que leurs réactions chimiques. Ainsi la formation des concrétions carbonatées et phosphatées n'est pas une simple précipitation , un simple dépôt sans changement de ce qui existait d'abord à la place où on les trouve ; mais c'est le résultat de phénomènes de nutrition, c'est-à-dire de combinaison et de décombinaison, qui ont pour résultat la substitution d'un tissu à peu près homogène, principalement formé de sels calcaires et accessoirement de substances organiques^ à un autre tissu formé d0 fibres, etc. Ainsi il n'y a pas simplement addition d'une chose qui n'existait pas à une autre existant préalablement; le phénomène est moins mécanique, moins chimique que cela; il est beaucoup plus organique, car il y a remplacement des élé-
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ments du tissu qui existait par une substance organisée, for* mée de différents sels et de matière organique.
Dans la substance des calculs, on Ta trouvé uni soit à de l'urate de chaux, de Turate d'ammoniaque, à du phosphate basique, et quelquefois à de Toxalate calcaire.
817. — Les caractères d'ordre organique du carbonate de diaux, c'est-à-dire les caractères qu'il ne présente nulle part aiDeurs que dans les corps vivants, et qui diffèrent de ses caractkesd'ordres physique et chimique, ne sont pas partout égalenHmt tranchés. D'abord, dansl'urinedes herbivores, il sedépose i l'état cristallin, caractères nullement organiques. Hais les eiractères que présente le carbonate de chaux dans les corps organisés exclusivement, c'est ce mode d'union complexe avec différents sels et avec la substance homogène d'origine organique, formant la trame des tissus qu'il concourt à constituer, loins tranchés pour ce principe que pour beaucoup d'autres, ees caractères ne doivent pas moins être signalés. Ils doimai l'être précisément parce que, dans certains corps l'origine minérale, ce sel, plus que beaucoup d'autres, se trouve uni à diverses substances aussi. Mais cette combinaison diffère déjà tellement sous le rapport de la complication de ce qu'on observe dans les corps vivants, que cet exemple tend à faire bien sentir la différence qu'il y a entre les caractères inorganiques des principes immédiats et leurs «ract^es organiques ; c'est-à-dire qu'elle fait sentir la différence qu'il y a entre ces caractères qu'ils n'offrent que dans les corps organisés, qu'ils n'offrent qu'autant qu'ils font partie d'un corps vivant, et ceux de différents ordres qu'ils présentent lorsqu'ils sont pris is(^ément, comme parties du règne iixn'ganique.
848. — Le carbonate de chaux qui se trouve dans l'écononne animale provient de deux sources : l^ Il en pénètre qui est en dissolution dans l'eau potable, laquelle en dissout un peu il'aide de l'acide carbonique dont elle renferme toujours une petite quantité. Les aliments solides en introduisent aussi de tout formé, qui peut être dissous par le suc gastrique sans
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être décomposé en totalité par Tacide lactique, ainsi que pt les sels alcalins de ce liquide et du liquide intestinal. 2"* Da carbonate de chaux qui existe dans Téconomie ; une partie, surtout chez les herbivores, se forme par décompoirition des sels de chaux àacides d'origine végétale, comme les tartnta; malates, etc., qui, introduits sous forme d'aliments, souttejetés sous forme de carbonate par les urines^ ayant ainsi abandonné leur hydrogène en totalité et une partie de leur carbone. On ne sait pas encore à quelles espèces de principei ces corps cèdent les éléments ci-dessus ; on ne sait pas dob plus précisément le lieu où Tacte s'accomplit, c'est-à-dirè quelles sont dans l'organisme les conditions de son accoiDplissement. On a admis, mais sans preuve pouvant apporter conviction, que cet hydrogène et ce carbcme se combiBaienli l'oxygène introduit par le poumon, qu'ils étaie&i brûlés pir l'acte respiratoire. Il se peut, du reste, qu'il y en ait de (anâ par double décomposition de carbonates alcalins et d'aulns seis de chaux.
Il est possible, bien que seulement hypothétique, (pièce soit l'inverse, et qu'une partie de celui qui est ingéré par l'bomne et pénètre dans le sang s'échappe sous forme de phosphate, par les urines principalement. On sait, en effet, qu'une dissolution de carbonate de chaux dans l'eau chargée d'acide carbonique et étendue d'assez d'eau de puits pour que les ca^ bonates de potasse ou de soude n'y produisent plus de friàr pité donne immédiatement un trouble persistant de carbonate de chaux, par addition de la plus petite quantité de pbospbalo de soude (1).
On ne trouve pas de carbonate de chaux dans les urinesde l'homme à l'état normal, tandis qu'il y en a normalemeot dans les tissus ; il faut donc que la chaux de ce sel s'échappe sous une autre forme que celle de carbonate. On ne saurai! admettre que la très petite quantité entraînée par les matière sébacées suffise pour faire disparaître celui que contiennen les tissus et le sang. L'acide pneumique, qui chasse des
(1) LiRBiG, toc. cit., 1852, p. 177-i78.
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boMtesalcaliosdusangdansIe poumon leur acide carbonique, décompose peut-être en même temps un peu de carbonate de chaux; mais ce n*est là qu'une hypothèse. Du reste, il faut être prévenu que Ton ne peut pas considérer comme existant dans récononiie tout le carbonate de chaux qu on obtient par l'analyse chimique des tissus et des humeurs. La cakination, qui est le procédé habituellement employé pour l'extraction des sels, doit, en effet, déterminer la transformation en carbonate de tous les sels de chaux qui ont pour acide UQCorps combustible, comme Tacide lactique. Ainsi, quoique riea ne porte i regarder coaune non réelle Texistence d'une certaine quantité de carbonate de chaux dans quelques tissus et humeurs oii les chimistes Tout indiquée, sa présence n'a été encore positivement démontrée par l'analyse anatomique que dans Totoconîe, les os et l'urine des herbivores.
Ce n'est par conséquent encore que chez ces animaux que l'on peut être bien certain que c'est par ce liquide que se trouve entraîné le cai4K>nate de chaux du corps. Jusqu'à plus ample informé, il serait doac inutile de trop s'étendre sur le mode et le lieu de formation dans l'organisme du carbonate calcaire, non plus que sur le mode et le lieu de disparition de celui qui s'y rencontre.
8àlli >-* On ne «dt imi pins rien eacore sur la pari qu*il prend ea pvtic«tter à i'apcoMpUssemeat lèle (el ou td acte vital. £a ae fixant avaobadMCM organfiqHes ëe la sobstaiice organisée des os, des iacrustalions artérielles, pleurales, etc. , il produit des actes chimiques directs dont nous avons parlé en traitant des caractères généraux de cette tribu ; on oe connaîi pas encore d^une manière précisé quels sont les actes qui K passeoX quand il se forme par Recomposition des sels d'origine vé- {éble: nen ne prouve encore que l'oxygène du sang se fue directement à l'bjërogène de l'acide de ces sels. On a remarqué que dans Turine du clieval qui contient à la fois du carbonate de chaux et du carbonate de potasse, ces deux sels existent en proportion inverse. Lorsqu'il se dépose beaucoup de carbonate de chaux, c'est qu'il y a peu de carbonate alcalin, et l'urine brunit peu le curcuma; au contraire, une urine claire, parce qu'elle dépose peu de carbonate de chaux » est toujours riche en carbonate potassique.
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850. — Les procédés à l*aide desquels on constate laprésence dn carixmata de chaux varient suivant les conditions dans lesquelles n est placé.Si le coi|i est solide, sous forme de dépôt pulvérulent, dans un liquide ou dans k tissu du rein, etc., il faut examiner au microscope ce dépôt. S*U se présente sous la forme des petits corps sphériques, etc., décrits pr^édemmeit, il sera facile de les reconnaître. On doit s^assurer s^ils polarisent la lumière et sMls dégagent du gaz carbonique par le contact des acides.
Dans les cas où Ton opère sur les dépôts amorphes, comme ceux des artères, etc., on peut reconnaître quMls renferment du carbonate de chaux en les traitant par Taclde chlorhydrique ou acétique. Pour analyser d'one manière plus précise ce dépôt, après s*être assuré de son insolnlHlité dasi Peau, on ajoute de Tadde chlorhydrique qui chasse le gaz carbonique e( permet de le reconnaître ; on dose ensuite la chaux par Toxalate d'amo»niaque qui donne un précipité d*oxalate de chaux*
Historique.
851. — U nous reste maintenant à (aire connaître les autemrs qd ont déterminé la présence du carbonate de chaux dans les tissus et les humeurs. Le premier auteur qui ait signalé Texistence de ce sel dam Torganisme est Wiegler, qui montra quMl y en a dans le sang de bœuf (1). Quoique le fait ait été vérifié depuis Ci) , il est possible que le procédé employé par Wiegler, la calcination, soit pour quelque chose dans sa découverte ; il faut peut-être du reste en dire autant de ses successetin. Fomxroy et Vauquelin en ont ensuite trouvé dans les os humains (3). Vauquelin et Buniva en signalèrent dans la matière caséense qui se dépose de Peau de Tamnios sur le corps du fœtus (H)» La même an|iée Hatchett montra que Tivoire et Témail des dents humaines en renferment (5), fait confirmé par Josse (6), par Mérat-Guillot (7), et un peu plus tard par John (8). Ces auteurs en signalent en même temps dans les os et les cornes du cerf et du daim. Mérat-Guillot est le premier qui lit
(1) Wiegler, Versucheueber die alccUinischen Salxe, Berlin, 1744, p. 169.
(2) HiLDEBRÂMT, Pfogr, de alkali miner, sang, humanif 1793.
(3) FouRCROT et Vauquelin, Sur les os humains, pour faire suite au inés. sur les os du hœuf {Mém, du Muséum d'histoire naturelle, an vi, cahier Y)*
(4) Vauquelin et Buniva, Mém. sur Veau de Vamnios de femme et de vodtê {Ànn, de chimie, an vi, t. XXXIU, p. 269).
(5) Hatchett, Philosoph. transcmt.y 1799, t. II, p. 243.
(6) John, Mém, contenant l'examen physique et chimique des dents {Àm* de chimie, 1802, t. XLIV, p. 3).
(7) Mérat-Guillot, Analyse comparée des os de l'homme avec cewc des différents animaux {Ann. de chim., an viii, t. XXX IV, p. 68).
(8) John, Laborat. chimie , 1. 1, p. 144, 108.
CH« XV. CARBONATE DE CHAUX. HISTORIQUE. 2iO
montré ^e les os non enfouis ni fossiles contenaient du carbonate de cliaiix, comrae les os enfouis analysés par Hatchett, fait qui fut vérifié par Ronst (1). Le fait a depuis été confirmé par tous les auteurs qui se sont oecupés de ce sujet ; tels sont ceux que nous avons cités dans Thistorique dB fluorure de calcium, et en outre MM. Lassaigne (2), Yalentin (3), MardMnd (A), de Bibra (ô), Boussingault (6), etc.
En 1809, Pearson indiqua la présence du carbonate de chaux dans les expectorations bronchiques et pulmonaires (7). Fourcroy est le seul auteur qd ait indiqué du carbonate de chaux dans les ongles (8), et John est le wA qui en ait signalé dans Turine humaine (9), Wurzer dans le liquide dWehydrocèle (10), et Flashoff dans le liquide exprimé d'une tumeur du Kbiqui avait exigé l'amputation de cet organe (il).
M. Boudet a signalé dans les cendres du poumon des traces de carbontede chaux (12). Wurzer en signala le premier dans des concrétions du foie. Il en trouva également dans les concrétions urinaires d'un cheval (13), (ait déjà vu par Brandes (1/i). Henry et Thomson montrèrent que bcoDcrétionspulmmiairessont formées de ce sel (15). Proust estle premier foi en ait signalé dans des calculs urinaires (16) de la vessie humaine. Fontuta est le seul qui ait parlé du carbonate de chaux dans la bile de bœuf (17).
(1) Pboust, Ann. du Mus, d'hist, nai., an ix, in-4", p. 275.
(2) Lâssàigiœ, Joum. de chim. méd.f 1838, t. IV, p. 366.
(3) YALEirriN, Knochenhrankeiten, in Bepertorium, U UI, in-S", 1838, p. 394.
(4) Mabcband, Lehrbuch der physioU Chemie^ Berlin, in-8°, 1842.
(5) DbBibba, Chemische Unlersuchungm ueber die Knochen, etc., in-8*', 1S44.
(6J Boussingault, Bech. sur le dévd» de la suhst. mmérak dans le syst, os- «WJdwporc {Ann. de phys, et de chimie., 1846, t. VI).
(7) Peabson, On expectorated matter {Transact. philos., 1809).
(8) FoDBCBOT, Syst. des conn. chimiques, t. IX, p. 289, an ix.
(9) John, loc. dt., 1808, p. 480.
(10) WuBZEB, Journal de cJUmie de Scherer, 1805, t. V, p. 662; et *»rikil de chknie de Van Mons, 1805, 1. 1, p. 162. (il) Flashoff, Journal der Physicund der Chemie, 1806, t. II, p. 304.
(12) Boudet , Journal de chimie médicale et de pharmacie, 1842, t. VIII, p. 37.
(13) WuBZEB, Programma des 1813 Jarhigen prorecto ratwechsels Gottin^ 9» gekhrle Anzeigen, cahier XVI, p. 156.
(14) Bbahdgs, Philosoph. transact., 1808.
(15) Thomson, Syst. de chimie, 1818, t. IX, p. 305.
(16) Pboost, Expériences sur Vurine {Ann. de chimie, 1800, U XXXVF, p. 238).
(17) FoNTAKA, Eœpér. chimiques sur le pel de b(Buf{Ann. (to chimif, 1790, MV,p. 171).
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CHAPITRE XVIL
CARBONATE DE XAGlféSII.
Synonymie : Craie magnésienne^ magnésie carbonatée^ magnésie draoe,
magnésie effervescente,
863. — On trouve des traces de carbonate de magnése dans le sang de Thomme et des animaux. Nul auteur n'en signale dans Turine humaine, mais il y en a dans celle des herbivores, cheval, bœuf, cochon, lapin, etc. H y en a ao» un peu dans la matière sébacée de l'honmie et des mammifères. On en trouve dans leurs calculs vésicaux et dans ceux du rein des herbivores (Wurzer, Lassaigne et Bley) (1). D*fr près Gmelin il y en aurait aussi dans la salive.
864. — Ce que nous avons dit de ce dernier principe rdir tivement à la durée de sa présence dans Torganisme, à soo état liquide par dissolution indirecte, à ses réactions au contact des acides, aux principes avec lesquels il peut être combiné pour former les humeurs, ou les concrétions dans b composition desquelles il entre, se rapporte également ta carbonate de magnésie. L'histoire de ce principe est en effet encore moins avancée que celle du carbonate de chaux.
865. — La quantité de carbonate de magnésie contenue dans les tissus et humeurs a été indiquée pour un petit nombre seulement de ceux-ci. En voici la liste :
Urine de cheval (Boussingault) 4,16 p* lOOd*
Urine de vache (/d.) 4,74 '-
Urine de porc (/d.) 0,84 ^
Calcul urinaire d^homme (Lindbergson) 25,50 —
— — (Bley) 57,00 -
— — (Bley) 65,00 -
— — (Pietro Alemani) 40,00 —
Mëlanose du cheval (Foy) 17,50 -^
DenU (Berzelius) (2) 5,30 p. 100<
Ck>ncrétion rénale d'un cheval (Wurzer) 4,06 —
Concrétion vésicale d'un cheval (John) 10,00 —
Calcul salivaire d'un cheval (Henry) • 7,60 — ■
(1) BleT; Analyse chimique éPun calcul, dans MiLum et Rusit, Anmukt de chimie pour 1847, p. 704. — Analyse à^un calcul urinaire (toc. cfti 1847).
(2) Berzeuus, General views of the composition of animal fiuids. LondoQ, 1812, p. 145.
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Matière d'un Icyste sébacé de la peau (Esenbeck) 0,016 p. 100.
Gendres de Tarioe de cheval \ f .* 9,46 —
fiépdtspoBtaoéquis^y trouve: 12,10; 7,50 à.. ( )•• 8,20 — Geodres de Tunne de bœuf. / v . . 6,93 —
Criae de mouton (2) 1,40 —
Cileal urétral de bceuf (3) 1,50 —
Giltol urinaire de cheval (4) 2,75 —
Gnorétkm des parois de Taorte (5) 2,00 —
Gitettl du canal de Sténon, de cheval. .A Ç 1,24 —
— — de bœuf. . . . [ (6) \ 4,40 —
GUal du canal de Wirfting, de boeuf. .. ; ( 4,15 —
Ceaerétion de roeil d*un aveugle (7) 1,10 —
Tmfr sisikMS de la ganache d'un cheval (8) 0,90 —
GlM Tésical de boeuf (9) 9,80 —
866. — Ce que nous avons dit du carbonate de chaux , rdativement à son état dans les régions du corps où il existe, rdativement aux composés auxquels il est uni, aux réactions dmniques qu*il peut offrir et à ses caractères d'ordre organique, s*applique aussi au carbonate de chaux.
867. — Les substances alimentaires et l'eau que nous buvofis renferment de petites quantités de carbonate de magnésie. Il est donc très probable, sinon certain, que ce principe péiiëtre tout formé dans Torganisme. Il est possible qu'il s'en forme par double décomposition. Mais si le fait a lieu, on ne sait nullement dans quelles régions du corps se passe le phiQomène.
Le carbonate de magnésie chez l'homme disparait par les matières sébacées. Mais ce n'est pas là le seul mode d'issue de ce sel. II est probable qu'une partie disparaît par double
(1) DbBd»â, loc. cU.j 1845, t. LOI, p. 48.
{%) Bbagoiovot, Analyse desurmes de veau et de mouton (Ànn, dephys. et dâ cten., 4847, t. XX, p. 238).
(3) LAssAiem, Ânàl. d^un calcul urétral de b<Buf{Joum. dechim, m^Elîc.» <«47, t. m, p. 40).
(4) Obme, Ânai, d^un calcul urinaire de cheval {Àrch» der Pharm., 1847, ^ XCVm, p. 287).
(5) Lamdbeeb, Anal, d^une concret, de V aorte {Rfipert, fiir die PhamKf IWT, t. XLV, p. 60).
(6) FuBSTDOEM, toc. cit. (JouTn, fur praktn Cheme^ 1847, t. XXXIX,
(7) WoizEi, loc. ctl. {Journ, fur prakt, CtmUe, 1834» t. UI, p. 38). (ft) BiÀKDBS, Ann» dâpharmacief 1834, t. X, p. 229.
(9) GiiARrac, loc. cU* {Journ, df chim, médic^ 1849, t. Y, p. 312).
décomposition avec d'autres sels. On ne sait pas, da reste d'une manière positive si le fait a lieu , ou dans quel or gane se passerait le phénomène de la décompositicHi A carbonate pour former les sels de magnésie rejetés p^ les urines, le phosphate principalement. On ne trouve fit habituellement ce sel dans Turine de rhomme. Elle 4at cependant contenir quelquefois du carbonate de magnésfe,' car on en trouve dans certains calculs urinatres ainsi qie nous venons de le voir. Comme chez les herbivores» oo trom une assez grande proportion de ce sel dans les urines; if ait bien évident que c'est par l'appareil urinaire qu'il est rejeté.
858. — Ne coonaissant rien sur les changements qa'épronve conditions morbides» sous le rapport de sa distribution» de st quantité,^! le carbonate de magnésie, non plus que sur son rôle dynamique spécUd 11 ne nous reste plus qu'à indiquer quels sont les auteurs quienontsigniié l'existence dans l'organisme.
859. — Pour constater la présence et h quantité du carbonate de ma" gnésie dans les tissus et les humeurs, il faut calciner le résida de i*én^ ration, puis le dissoudre dans Teau. La portion qui reste à Tétai insoluU^ est ensuite dissoute à son tour par Tacide chlorhydrique étendu d'eaai on verra tout de suite, s'il y a un dégagement d'acide carbonique, qu'on a affaire à un carbonate ou de chaux ou de magnésie. Pour constater lapr^ sence de ce dernier corps, on neutralise la solution par de TammoniaqiKt puis on ajoute quelques gouttes d'une solution de phosphate de sooife Sll y a de la magnésie dans la solution , il se formera un pi^pité de phosphate ammoniaco-magnésien, qu'on reconnaît facilement soit ]W ^ forme des cristaux, soit par ses autres caractères chimiques.
Pour constater la présence du carbonate de magnésie dans les calca^i on les dissout dans un peu d*acide hydrochlorique , et puis on ajoute de l'ammoniaque pour former l'hydrochlorate d'ammoniaque. On ajoute ensuite du phosphate de soude, et par la double décomposition qid a ^^^ entre les éléments qui se trouvent ainsi en présence, se précipitent k^ cristaux du phosphate ammoniaco-magnési^ , très facilement recousais sables, à l'aide du microscope, par la forme de leurs cristaux (voy. pi. VllI) et par les réactions propres à ce sel.
Historique.
860. — Le carbonate de magnésie a été en premier trouvé dans Vni^ du lapin par Vauqueim en 1808 (1). La même année, M. Ghevreul en dé-
(1) Vauquelin, loc. cU, {Ann, dech.y 1808, t. LIVU, p. 274).
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couvrit dans Turine du chameau et dans celle du cheval (1). En 1812, Vauqaelin le trouva aussi dans l'urine du castor (2). Nous avons vu que cette même année Berzelius en a indiqué la présence dans la substance dentaire, il y avait en même temps aussi du phosphate de magnésie ; depuis krs nal auteur n^a reparlé de la présence du premier de ces principes dans ce tissu. Nous avons cité d'après Berzelius les auteurs qui ont trouvé il carbonate de magnésie dans des calculs vésicaux, et nous y avons ajouté Pietro Alemani d'après les Annales de chimie (3).
Chez les différents mammifères, la présence du carbonate de magnésie fitt signalée par Fontana (û), dès 1790, dans la bile du bœuf, mais depuis tefs on n^a pas retrouvé ce principe dans ce liquide. Nous avons déjà dit fM Warser avait trouvé du cari)onaie de magnésie dans un calcul rénal di cheval (5) , fait que 3ohn a vérifié sur un calcul véaical du même aninal (6), Depuis lors ce sd ayant été trouvé dans Turine du clieval et de beaocoup d'autres herbivores où l'on ne l'avait pas signalé d'une manière précise (7), les faits morbides ci-dessus ne présentent rien qui doive étonner. Nous avons déjà dit que M. Lassaigne en avait trouvé avec un peu de phosphate calcaire dans les calculs vésicaux des herbivores (8), Moompagiiant le carbonate (9) de cette base. Landerer dit également en noir constaté des traces dans un cristallin cataracte (10).
(1) Chevrecl, Uk, cit, (Ànn. dechim., 1808, t. LXVÏI, p. 303).
(2) Yauquelin, Ioc. eit, {Afm, dechim,, 1812, t. LXXXI). (8) Piniu) Alemahi, An», dâ cMm., 1808, t. LXY, p. 322.
(4) Fontana, Ioc, cit. {ànn. de chim., 1790).
(5) WcRZER, Ioc, ctf., 1813.
(•) JoflM, Tableaux chimiques du règne tmimài, in-4°, 1816, p. 170*
(7) BoossiNGAULT, Hsck. siMc Vufine des kerbwores ( Ann, de phys, et de cWm., 1845, t. XV, p. 110).
(8) Lassaigne, Sur VexisL du carbonate de magnésie dans les ccUculs véitamo; des otitm. herbivores {Ann. de phys et de chim,, 1823, t. XXII, p. 440).
(9) Lassaignk, Observât, analytique sur un calcul vésical de chevaUJourn. Htt^m. méd., 1835, t. I, p. 581).
(lô) Landeber , Analyse d'un cjHstalUn opaque , dans Molon et Reiset, ^^mabre de ehkniey 1847, p. 754.
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CARBONATE DE SOUDE
SyaoDymie : Soude carhonatée, sel de soude, soude du commerce, oloriiwjh néral aéré, ou effervescent, ou adouci, natrum, alcali flœe, mMral, Ml aëré ou alcaU doux,
861. — Les cendres obtenues par rincinération ^ li plupart des Ussus et des parties fixes des humeurs no. ferment du carbonate de soude ; mais, dans la majeure partie des cas, ce carbonate de soude est formé par la combnstioBy aux dépens de combinaisons de la soude avec des acides organiques ou avec d'autres substances animales.
Cependant, d'après les recherches les plus exactes, on peat considérer le carbonate de soude comme un principe immédiat. Il se trouve dans la lymphe, le sang et en assez grande quantité dans l'urine des herbivores. On en trouve aussi dans l'urine de l'homme, mais seulement dans quelques cas oA les urines sont alcalines sans être ammoniacales.
On trouve dans les analyses de cendres des tissus animaux les résultats les plus contradictoires. Tandis que quelques auteurs trouvent une grande proportion de carbonate de sonde dans les cendres du sang, de l'urine, etc., d'autres n'en trouvent que des traces ou même pas du tout.
Ces différences proviennent uniquement de ce que l'on peut à volonté augmenter ou diminuer la quantité d'acide carkonique, suivant le degré de chaleur qu'on emploie pour calciner la masse que l'on analyse. Toutes les humeurs animales, les tissus, les excréments, etc., contiennent du phosphate de soude ; ce phosphate de soude se trouve donc en contact pendant l'incinération avec le carbonate de soude qui existe déjà dans l'humeur, ou qui était formé par l'incinération aux dépens d'autres sels de soude. Eh bien, il est reconnu qu'en chauffant un mélange de carbonate de soude et de phosphate de soude, le premier de ces sels perd son acide carbonique,
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et la soude va s'ajouter au phosphate pour former un phosphate de soude tribasîque. D'un autre côté, tous les sels d'origine organique à base de soude se transforment compéltement parrÎDcinération en carbonate de soude. Il est donc évident que les analyses des cendres provenant de l'Incinération des matières animales n'indiquent nullement la quantité du carlonate de soude contenu dans l'humeur analysée. H. Rose (1) a bien proposé un nouveau procédé pour l'analyse des cendres; ce procédé, qui est très long, très compliqué, ne remédie en rien aux inconvénients de l'incinération, puisqu'on réduit également en cendre les tissus animaux. Les perfectionnements proposés n'empêchent pas les sels d'origine organique àbase de soude de se transformer en carbonate, et celui-ci de varier en quantité suivant le degré de chaleur qu'il est presque impossible de régler, malgré toutes les précautions possibles. Nous laisserons donc ici de côté toutes les analyses de cendres, par lesquelles on a cherché à démontrer l'existence do carbonate de soude ou de potasse , soit dans le sang, l'urine, etc.
Nous avons dit que l'existence du carbonate de soude dans le sang avait été démontrée d'une manière rigoureuse par quelques auteurs. Lehmann, après avoir, au moyen d'un courant d'hydrogène et par l'action du vide, enlevé à du sang frais de bœuf tout l'acide carbonique libre ou combiné comme bicarbonate, s'est assuré qu'il existait encore de l'acide carlx)nique combiné à la soude. En effet, ce môme sang par l'addition d'un peu d'acide acétique, dégage encore de l'acide carbonique qui est chassé ensuite par un courant d'hydrogène. Il existe donc dans le sang du carbonate de soude; la proportion est, d'après ce chimiste, de 0,1628 pour 1000 (2). Nous nous en sommes aussi assurés, en mélangeant du sérum de sang concentré et privé de son albumine par la coagulation , avec
(0 H. Rose, Annaien der Pharm, und Chem.y 1849, Bd. LXXVI, f. 304, (2) Leb«anh, Du carbonate de soude dans le sang {Arch, der Pharm., 1847,
t.L, p. 336). — LEHHAim, BericfUder K. Saechs, GesseL der Wissen., 1847,
p. 96-100, iIl-8^
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écorne de Thumérus d'homme (i) 0,14 p. 100«
itmr eoeéphalolde (Foy) • n « 2,75 —
CiDcer squirrheux (/d.) 5,00 —
Cerit iNirtiés d'excréments humains secs (Bertelius) 0 08 —
863. — Le carbonate de soude est dans Téconomie à Télat Ikpiide; il est dissous directement dans Teau des humeursi Dans les tissus demi-solides ou solides^ il partage Télat dans lequel se trouve Tcau qui le tient en dissolution et fait partie de ces solides.
86ii. — Il conserve dans l'économie la réaction légèrement ilcaline qu'il possède comme composé chimique, et il se décompose là comme ailleurs au conlact des acides pluspuissants que le carl}onique : c'est par suite de ce fait que le sang présente la réaction alcaline que nous lui connaissons. Il en est iè noême pour le liquide céphalo-rachidien et pour la salive.
865. — Ce principe est peut-être mélangé, combiné avec quelques autres sels alcalins, ou avec les carbonates de chaux ei de magr.ésie, pour former la substance du corps. On ne peut à cet égard que faire des hypothèses fondées sur ce qu'on sait des propriétés chimiques de ces corps. Mais on peut considérer comme certain qu'il est combiné avec l'albutmd dans le sang. Le carbonate de soude dissout en effet 1 albumine et empêche même à la fibrine du sang de se coaguler, quand ce liquide, au sortir de la veine, tombe dans une ■olution de te sel. C'est donc avec les principes de ce genre qu'on peut le considérer comme uni, pour concourir à former la substance organisée.
£66. — C'est par suite de l'ensemble de ces divers caractères, de ces diverses proportions dans les humeurs, que le carboliaie de soude présente, comme caractère d'ordre organique, oe faire partie de la substance des êtres vivants; c'est par suite deces faits que, dissous par leur eau, il concourt a dissoudre les substances albumineuses et, probablement, facilite la dissolution des corps gras.
iô^. — Chaque principe immédiat, nous l'avons dit souventi
(I) RODX, Anal, d'un ostéosarcom {Joum. de éhim, ^ êèffhyé.i iN't, t. XI, p. 429).
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de Talcool ordinaire. Au bout de quelques jours, les parois du vase sont couvertes de petits cristaux solubles dans Teait et dégageant au contact de Tacide acétique du ga2carboniqi7e«
La lymphe, le liquide céphalo-rachidien, les os, Turine ies herbivores, les urines alcalines non ammoniacales de rhomme malade et diverses productions morbides en renferment aasa.
862. — Les proportions de ce sel qui ont été indiquées sont les suivantes :
Cent parties de sang de bœuf renferment • 0,162 (i)
Cent {Ntrtief du sérum 0,165 (S)
Cent parties de la lymphe. • « •••••.<••« 0,086 (S)
Cent parties de liquide céphalo-rachidien 0,060 (3)
Dans le sang du cheval, de la vache et en général des herbivores , la proportion du carbonate de soude est double et môme triple de la proportion du carbonate de potasse. Liebig dit qu'on ne trouve pas de carbonate alcalin dans le sang de rhomme et dans celui du chien sur lequel beaucoup d'expériences ont été faites, mais on y trouve des phosphates alei- Hns (&). Pourtant, dans la page qui précède, il admet que , les acides végétaux et l'acide urique dégagent de l'acide car- j
bonique en décomposant les carbonates ; si donc il n'y a pas de ' carbonates dans le sang, cela ne peut être que chez les animaux soumis à un régime animal exclusif, et, d'après ce qui précède, on voit qu'il doit y en avoir au moins quand le cbiei et rbomme introduisent des aliments végétaux, sans qucnks acides végétaux et l'acide urique ne pourraient mettre ed liberté de l'acide carbonique.
Cendres de Turint de chenal. *.*.\ /..;... ««4. <• 10,39 pu ii^'
— de chèvre. .... ( ,^. ).. 5,30 —
— de Mèvre ] h ^''^ "^
— de lièvre. ... « « y \ * g,73 -•
(1) Marcbt, Schweigger's Journal, 1820, t. X, p. 151.
(2) Nasse, Sknon*s BeUraege zur physiol. und pathol. Chemie, 1840, 1. 1, p. 449.
(3) Lassaioiie, Note sur la composU, du liquide qui h trouve dem$ le oMol rachidkn {Awn. depkyt. et de ckim.y 1826, U 33, p. 440).
(4) LiEBiO, loccU,^ 1852, p. 182-175.
(5) De Bibba, Sur l'urine de quelques herbivores {Ann» der Çhem» Pharm,, 1845, t. LUI, p. 98).
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(MéMMôm de riiutnërus d'homme (i) 6,14 p. 100,
GiMir eocépbilolde (Fo7).k < n 2,75 —
Ciooor iqaiiTfaeux (/d.) • * • 5,00 —
M lÉniêÉ d*ètct^Mètiu huiriains seds (Bei^elius) 0 08 —
863. — Le carbonate de soude est dans Téconomie à Tétai liquide; il est dissous directement dans Teau des humeursi Dans ies tissus demi-solides ou solides^ il partage l'élat dans lequel so trouve Teau qui le tient en dissolution et fait partie de ces solides.
864. — Il conserve dans l'économie la réaction légèrement alcaline qu'il possède comme composé chimique, et il se décompose là comme ailleurs au contact des acides plus puissants que le carbonique : c'est par suite de ce fait que le sang présente la réaction alcaline que nous lui connaissons. Il en est de même pour le liquide céphalo-rachidien et pour la salive.
865. — Ce principe est peut-être mélangé, combiné avec quelques autres sels alcalins, ou avec les carbonates de chaux et de magriésic, pour former la substance du corps. On ne peut à cet égard que faire des hypothèses fondées sur ce qu'on sait des propriétés chimiques de ces corps. Mais on peut considérer comme certain qu'il est combiné avec l'albutmd dans le sang. Le carbonate de soude dissout en effet lalbumine et empêche même à la fibrine du sang de se coaguler, quand ce liquide, au sortir de la veine, tombe dans une aolution de te sel. C'est donc avec les principes de ce genre qu'on peut le considérer comme uni, pour concourir à former la substance organisée.
Ê6Ô. — C'est par suite de l'ensemble de ces divers caractères, de ces diverses proportions dans les humeurs, que le carbonate de soude présente, comme caractère d'ordre organique, ue faire partie de la substance des êtres vivants; c'est par sui(e deces faits que, dissous par leur eau, il concourt à dissoudre les substances albumineuses et, probablement, facilite la dissdution des corps gras.
&67. — (ihâque principe immédiat, nous l'avons dit souvent^
(I) RdDt^ Anai* ^tm ostéosàrcom {Journi de (^fm. 9t àéffh^é,i IN*?^ t. XI, p. 429).
260 DES PRINCIPES IMMÉDIATS EN PAHTIGULIER. l'* CLASSE.
ne prend part directement à aucun acte d'ordre organique ou autrement dit vital; la substance organisée seule prend part directement à ces actes. Nous voyons ces principes, considérés isolément, ne manifester que des actes chimiques, d'où résulte la formation de nouveaux composés par leur propre décomposition. La totalité de ces actes élémentaires constitue l'acte vital de nutrition , différant des actes chimiques quelconques, en ce qu'il se passe dans une substance particulière, dite organisée, d'origine première, inconnue ; et différant encore des actes chimiques, en ce qu'il s'opère d'une manière continue sans destruction ni changements spécifiques des caractères de la substance où il se passe; tellement que ce n'est qu'à l'instant où cesse l'acte conlinu de nutrition, qu'on voit cette substance présenter des acles d'ordre chimique fixes, discontinus et ayant pour résultat h formation de composés définis.
Mais on observe de plus, surtout dans les principes de cette tribu, un fait important. Il est de ces principes, ainsi que nous l'avonsdit, qui sont condition d'existencede telle ou telle espèce de substance organisée, auxquels ces formes de la substance doivent leurs propriétés fondamentales, caractéristiques, comme par exemple la substance du tissu osseux aux phosphates terreux. Sans plus manifester aucun acte ni chimique ni physique, après leur fixation, ces principes-là, par le fait de leur seule présence, donnent à cette substance ses propriétés fondamentales. Or, il est d'autres espèces de la môme tribu, qui par le seul fait de leur présence dans telle ou telle forme de la substance organisée, sont aussi la condition d'existence de quelqu'une de leurs propriétés fondamentales et de Tacôomplissement des actes qui s'y passent, sans pourtant prendre aucune part directe à ces actes.
Tel est le carbonate de soude. Le sang lui doit son alcalinité, et sans prendre part directe à aucun des acles d( fixation de l'oxygène ou de décomposition de plusieurs de substances d'origine végétale qu'on y introduit, ce principe réaction alcaline, par le fait seul de son existence, est la prii
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dpale condition d'accomplissement de ces actes. D'après Liebîg, le carbonate de soude ne remplirait cet office que dans le sang des herbivores ; car, chez les carnivores, c'est du phosphale de soude alcalin qui joue le môme rôle: nous avons vu en effet qu'il nie la présence du carbonate de soude dans le sang des carnivores ; mais, ainsi qu'on va le voir, le fait ne peut être vrai que pour les animaux soumis au régime exclusivement animal. Lui-même dit un peu plus loin : « Les acides végétaux introduits dans le sang, ou Vacide urique produit par la transmutation des tissus, décomposent les carbonates alcalins; l'acide carbonique, devenu libre, est évacué par le poumon (1). J>
Dans le sang, ce principe prend certainement part, comme les sels de soude, au maintien de l'élasticité, de la fermeté des globules, qui, ainsi qu'on le sait, est un fait nécessaire pour qu'ait lieu l'hématose. Il concourt ainsi indirectement à Taccomplissement de ce phénomène ; action indirecte dans les actes de nutrition et autres, qui est le propre de tous les principes d'origine inorganique.
Comme c'est à lui qu'est due l'alcalinité de la salive, lorsque les phénomènes physiologiques dus à cette alcalinité seront bien déterminés, c'est à ce principe qu'on devra les rapporter.
Concourant à tenir l'albumine en dissolution, il agit ainsi indirectement dans les phénomènes de nutrition, puisque la fluidité ou demi-solidité des principes en est une conifition.
868. — Le carbonate de soude, qu'on trouve dans l'organisme, ne vient pas tout du dehors , il se forme presque entièrement dans le corps des animaux ; une partie seulement pénètre tout formé dans l'eau que nous buvons et avec les tKments solides.
On sait que les cerises, les fraises, les pommes, les raisins et autres fruits charnus, pris en grande quantité, rendent Tu-
(1) LiBBiG, loc, cit., iQ-18, 1852, p. 174.
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rine alcaline. Or, ces matières végétîiles contiennent des jn»lates (fruits à noyaiix), des citrates (fruits à pépins et pommei de terre), ou des tartrates (raisins). Or Qilbert Bl^ne et Woehler (1) ont montré que ces mêmes selp, pris isolément^ se comportent comme les sels contenus dans la sul)«tance des fruits elle-même. Ingérés dans l'estomac, oi; intro4uite sous forme de lavements, les citrate, tartrate, mabto et acécétate de potasse, ainsi que le sel de Seignette (2) et le lactaie de soude, reparaissent dans Turinc à Tétat de carbonate, Gilbert Blane, ne retrouvant pas ces corps dans Turine (els qu'ils avaient été ingérés, les croyait assimilés.
C'est là certainement une des sources du carbonate dç soude de notre sang, quand il en renferme, s'il est vrai qu'il n'en contient pas toujours comme le pense Webig. C'est une des sources de celui du sang des herbivores. « Les carbonatej alcalins de l'urine des herbivores tirent leur origine de la même source; ils proviennent des sels organiques à basa alcaline contenus dans les aliments (3). j>
Il importe de noter que pour voir se former ces carbonates, il ne suffit pas d'introduire des acides d'origine végétale; car les acides des sels ci-dessus, quand ils sont ingérés sous formç de limonade, se retrouvent dans les urines, n^ême l'acide gallique et l'acide tartrique (4). Il est probable que tout Fackjç ne passe pas ainsi du sang dans le3 urines, et qu'une partie passant à l'élat de sel par décomposition des carbonates rest9 à l'état de carbonate. C'est ce qu'admet Liebig , qui , ainsi que nous venons de voir, admet que les acides végétaux introduits dans le sang décomposent les carbonates alcalJQS, et
(1) \VoEHLci\, Versuch ueher den Uehergang von Materien m dm Bon, dans TiEDEMAN und Tbevirands , Untersuchungen ueher die Nalur des Mf^ chender Thkre und der Pftanzen^ ip-'A*, 1824, 1. 1, p. 138.
(2) Berzelius, Rapport annuel sur les progrès de la chimie, StfltHiM^t 1845; Paris, in-S", 1846, p. 528.
(3) Liebig, loc, de., 1852, p. 173.
(4) MoMCiiiNi, (Jeher einlge Suiatangen v)eloh$ îUkxer$eia. in dM Ser^ uebergehen {Deulsches Archiv fur Physiol. von J.-F. Meckely 1817, t. Ifli p. 467). — WoEUlER, loc. ci^, 1844.
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tonnent ^es sels neutre3 qui sont bientôt décomposés à l'aida de l'oxygène circulant dans réconomie.
Quelles sont maintenant le^ réactions chimiques d'apr&s lesquelles ces acides d'origine organique perdent leur hydrogène pour faire de l'acide carbonique? Quels sont les tissus et hoinears dans lesquels se passe le phénomène ? C'est ce qu'on ne sait pas encore d'une manière précise. Déjà noys avons discuté, en traitant de l'oxygène, les théories chimiques d'après lesquelles onadnnetque sebrOlerait l'acide lactique, etc*, pour iilirede l'acide carbonique* Déjà nous avons vu que le fait de celle combustion, pas plus que celui de l'oxydation de la fibrine, n'était démontré comme vrai. L'oxygène peut bien ôlre fixé à ces corps d'origine végétale en présence des sels alcalins du sang, comnie les matières colorantes du campiche en présence de la potasse, mais rien ne démontre encore que ce soit réellement le mode d'après lequel sont dé<truits ces composés ou quelque autre. Beaucoup d'actes moléculaires autres que la combustion peuvent faire disparollre ^ l'oxygène de ces composés et les faire passer à l'état de car- ])opates« L'expérience n'a pas encore décidé si c'est un acte dQ ce genre qui a lieu, ou quelque acte chimique indirect du genre de ceux qu'on observe dans la formation de plusieurs des principes qui apparaissent dans l'organisme même ; mais tout rend ce dernier fait probable.
C'est par l'urine que s'échappe une partie du carbonate de soude du sang des herbivores et aussi de l'homme, dansi lei eas où il s'en forme beaucoup par suite de l'ingestion des fruits charnus en grande quantité. Il y en a aussi de dé* composé dans le poumon par l'acide pneumique qui s'empare delà soude et chasse le gaz carbonique. Accidentellement il jcut y en avoir de décomposé, ainsi qu'on vient de le voir, Hr ingefstion des acides végétaux et autres. La salive et la Ule en mêlent aux matières alimentaires ; il est en partie ïAintroduit sans doute, et en partie expulsé avec les matières iieiUs. Beaucoup de médecins admettent que c'est à la préseace de l'un de ces deux sels (ju'est di^e la réaclion alcaline
des urines non ammoniacales, réaction qui se montre après Tusage prolongé des alcalins, après avoir bu quelques verres d'eau de Vichy (1), ou quand on a pris en grande quantité une nourriture seulement végétale.
869. — Le carbonate de soude qui pénètre et celui qui est formé dam Téconomie manifestent des actes physiques d*endosmose et d'exosmose. Celui qui est décomposé par les acides de la manière indiquée plus hait présente des actes chimiques directs. On ne sait encore d'après quel ordre d'actes chimiques se forme celui qui résulte de la décomposition des sds de soude d'orig^ine végétale. Nous avons dit, en effet, qu'il n'est pas encore certain si c'est par suite de combinaison de Toxygène atmosphérique à leur hydrogène, ou si c'est par suite d'actes chimiques indirects, ou alalyses, que ces sels perdent une partie de leurs éléments chimiques, d'tà leur passage d'un état spécifique à un autre.
870. — Extraction, D'après ce que nous avons dit plus haut, le carbonate de soude qu'on obtient par l'incinération des tissas ne peut pâ être considéré comme appartenant en totalité au tissu lui-même. Gepeidant , lorsqu'on trouve dans les cendres une forte proportion de carboute de soude, on peut être sûr que la soude combinée à l'acide carbonique était, avant l'incinération, unie soit à des acides, tels que l'adde laoUqUi acétique, etc., soit à de l'acide carbonique. Il faudra ensuite rechercher dans une autre portion du liquide, dont on a préalablement séparé le carbonate de chaux peu soluble et dont les principes n'ont pas été détruits par l'incinération, s'il existe de l'acide carbonique qu'on puisse dégager par addition d'un acide; dans ce cas, il existerait du carbonate de sonde comme principe immédiat dans le tissu ou l'humeur analysée.
871. — Historique, Il existe dans les traités de chimie, et beaucoup de mémoires spéciaux même récents, un grand nombre d'analyses du sang, de l'urine ou de divers tissus, dans lesquelles pour chacun d'eux on indique la quantité de soude qu'ils renferment. Mais il est impossible de rien retirei de ces travaux, parce que l'acide sulfurique, Tacide carbonique, le chlore et d'autres principes médiats sont déterminés séparément des bases avec lesquelles ils sont combinés dans Torganismc. Ce n'est, en effet, pas à Tétai de soude q«ic cet alcali remplit un rôle dans l'économie, mais bien comme faisant partie de différents sels. Ce sont par conséquent ces derniers qii*9 s'agirait d'étudier chacun séparément, et non leurs parties constitaante& C'est parce qu'on a toujours fait le contraire que des principes immédiat! aussi importants que les carbonates alcalins sont si peu connus encore
(1) Durand-Fardel, Des eaux de Vichy, in-8*. Paris, 1851. — Desréac lions acides et alcalines de Vurine des malades soumis au traitemçnt des de Vichy (Gaz, m^dic, de Lyon, 1849).
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Noasindlqaeronssealement Marcel comme ayant (1) trouvé 1,35 pour 1000 de carbonate de soude dans le liquide d'un spina-bifida, et 1,24 dans celui d'an hydrocéphale ; puis John qui en trouva dans le pus de Tovaire dHme femme phthisique (2). Fontana en avait indiqué depuis longtemps dans la bile de bœuf, mais certainement il résultait de la décomposition parle feu des cholates et choléatesde soude (3). Il paraît qu'il y en a également dans la synovie du bœuf, mais le fait est douteux (6) en raison du procédé employé. Nous ne donnons qu'avec doute, et faute de mieux jusqu'à plas ample informé, les résultats de l'analyse de Frommherz et Gugert, dans laquelle ces auteurs ont trouvé 35 pour ICO de carbonate de sonde dans les cendres du cartilage (5).
Dans la plupart des analyses des os on trouve fndiquée la présence d'une certaine quantité de soude qui peut-être était à l'état de carbonate , car les analyses de Yalentin donnent les quantités suivantes (6) :
Os secs. Os frais.
Masse calleuse d'ane câte de cheval.. . ..... 0,26 p. 100. 0,13 p. 100.
Métatarsien sain d'un cheval. 0,45 — 0,29 —
Siostose du tarse d'un même cheval 4,48 — 2,55 —
Substance compacte saine du tibia d'un
bomme de trente-huit ans 0,33 — 0,20 —
Substance spongieuse du même os 0,13 — 0,07 —
Condyle externe gauche d'une jeune fille de
dix-huit ans 2,97 — 1,33 —
Condyle eiterne droit de la même jeune fille. 1 ,42 — 0,64 — Tète cariée du tibia gauche de la même jeune
fille 0,82 — 0,44 —
Croûte sécrétée autour du tibia gauche carié. 2,75 — 1,11 — Carie d'une vertèbre dorsale d'un jeune
homme de vingt ans 0,26 — 0,11 —
Mélanose du cheval (Foy) 2,50 p. 1 00.
Concrétion salivaire du cheval (Wurzer). ... 1,75 —
M. Lassaigne a aussi indiqué des traces de carbonate de soude dans la mélanose du cheval. Il est probable que la salive et quelques autres humeurs et tissus dans lesquels on a indiqué la présence de la soude contiennent da carbonate de cette base; mais le fait n'est pas encore prouvé positive-
(1) Marcet dans Berzelius, General views of the compos. of animal fluids, P> 55. London, 1812.
(2) John, Chemische schriften. Berlin, 1812, t. II, p. 120.
(3) Fontana, Expér, chimiq. sur le fiel dehœufiànn, de Mmie, 1790, UV,p. 171).
(4) MABpuERON, Examen chimique de la synovie {Ann. de chimie, 1793, t. XIV, p. 123).
(5) Frommherz et Gugert, Chemische Untersuchungen verschiedcner Theile, ^ menscKlichen Kœrpers und einiger palhologischen Prodiict. {Schweigger's ^rchiv fiir Nalur vissenschaft und Mathemalik, 1811, vol. ï, p. 447 ; et dans houMBEMy Handbuch der med. Chemie, in-S", 1834).
(6) Valent», loc. cU., 1838.
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ment. C'est à la présence de ce sel que d'après Tfedemann et Gmdlo (i) serait due Talcalinilé de la salive paroiidlenne ; le (ait eut nié p»r M| Won* dlot (3). On ne sait sillon peut considérer comnie existant réeUement à l*ét|| de carl>onate de soude les 8 millièmes de ce sel qu'on trouve dans iOO pirtiM d'excréments secs (Berzclius) ; car c'est par calcination de cetl« 8ul|tf«Ki qu'on les obtient. Or, pendant cette opération, les sels de soude à adto organiques doivent être décomposés et laisser du carbonate da cette bUK, Vogcl admet que cVst à ce carbonate et à celui dépotasse qu'est ({ae la réaction alcaline de l'uripe non ammoniacale, qui entraîne la précipi> tution du phosphate de chaux et la formation des calculs de cette ei? pèce (3). Landerer en a trouvé des traces avec des sulfete et pbfViphitQ de la même base dans un cristallin opaque (k). C'est le carbonate de «opcte qui donne au liquide céphalo-rachidien son alcalinité. Ce liquida en renferme, en effet, 0,060 pour iOO (ô). Barrqel et liassaigne ont \!ÇQWé 4l| carbonate de soude avec les autres éléments du sang dans la matière noire méianique (6). Laugier a vu aussi ce même élément (7). Mai^ il est i remarquer que la matière noire des kystes de l'ovaire, ainsi que nous iV vous constaté, est bien réellement du sang épanché, mêlé de la mailèiv des kystes et qui a pris une certaine consistance, tandis que la mâaoQM est du pigment M. Lapsaignc en a trouvé aussi avec de TosmaiOBit, dl l'albumine, du sel marin et du phosphate et carbonate deehaox diBile liquide céphalo-rachidien (8).
CHAPITRE XIX
BIGARBOIiATf; DC SQDni;.
872. — Liebîg a fait remarquer que le carbonale i^ soude du sang pourrait être, dans celte humeur, à Télat de bicarbonate et non de carbonate. En effet, dans une dissdu-
(i) TiEDEMANN et Gmelin, RecheTches expérimeMales lur (a digestiont \M* franc. Paris, 1827, ia-8".
(2) Blondlot, Traité analytiqu$ d(^ la digestion^ i943, p, 120.
(3) VoGEL, Traité d'anat, pathol. génér., traduct. franc. Pinn, iW» p. 327.
(4) Lamduer, loc. cit,t 1847, p. 754.
(5) Lassaigne, Note sur la composit. du liq, qui se trouve dans l9 «swl rachidien (4«n. de phys. et de chim.t 1826, t. XXXIII, p. 440).
(6) Barruel et Lassaigne dans Breschet, Considérât, sur une altérai, «rganiq, appelée dégénérescence noire t mélanosef etc. Paris, 1819.
(7) Laugieb, Examen chimiq, d'une mat. noirâtre trouvée data Vovaim d*me femme {Journ. dechim. méd., 1827, t. IIÏ, p. 260),
(8) Lassaigne, Anal, du liq. qui se trouve dans le canal rachidien de Vhommif et des animaux (Jcurn, de chim. méd.f 1827, t. lll, p. i l).
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ion il ae paul pas exister en même temps de Tacide carbonique et d^ çarl)Qnate de soude» sans qu'il se forme tout de suite un bicarbonate. Mais le bicarbonate de soude réagissant IcidQ, et le sang au contraire étant alcalin, ce fait indique Uen qu'il y a du carbonate de soude ; au moins chez les ani« miux oi^ le phosphate de soude ne prédomine pas.
Voici rexpérience par laquelle Liebig démontre la présence di) bicarbonate de soude dans le sang : (lorsqu'on mélange di$ l'ilcool avec du ^érum du sang, l'albumine qui se précipite, yprès avoir été bien lavée et calcinée, ne laisse pas de cendres alcalines; si la soude avait été dans le sang chimiquement coiobinée avec l'albumine, elle se serait précipitée avec elle, titndis que le carbonate et le bicarbonate de soude sont solu- Ues dans de Falcpol aussi peu concentré, Si l'on fait passer Amn la liqueur filtrée de l'hydrogène, celui-ci en chassera l'acide carbonique; l'hydrogène déplace, comme nous Tavons déjà vu, l'acide carbonique dans une dissolution de bicarbo- Dfile de soude, et le transforme en carbonate neutre, surtout si elle est àla température de + 38 degrés centigrades. Déplus, laliqueur, traitée par du bichlorure de mercure, n'est troublée par aucun précipité; mais, au bout de quelque temps, il ^e dépose des cristaux bruns de protochlorure de mercure. Cette réaction indique la présence 4u bicarbonate de soude dan3 VQe liqueur.
{i6 carbonate de soude se porterait ainsi en partie dans Iç saqg à l'état de bicarbonate, en présence de l'acide carbonique libre, L'ei^istence du bicarbonate de soude étant établie 4aqsle sang, on ne peut lui refuser un rôle important dans leç phénomènes de la respiration .
Le bicarbonate de soude joue évideniment un rôle relati- Y^ent à la solubilité de l'albumine dans le sang ; car le bicarbonate surtout dissout très facilement l'albumine. Il est aus^i reconnu que la solidification de la fibrine est retardée par la présence d'une grande quantité des carbonates et bicarbonates alcalins, et qu'elle peut être même complètement empêchée par l'action de ces sels.
L'existence de ce principe n'est démontrée que théoriquement, encore dans le sang seulement, mais nulle part ailleurs. Tiedemann et Gmelin attribuent l'alcalinité de la salive à du carbonate ou à du bicarbonate de soude, sans préciser lequel des deux sels existe réellement.
n est du reste inutile, pour ce dernier principe, de parlet de son état de dissolution dans l'économie, des phénomènes qu'il y présente au contact des gaz neutres ou autres réactifs, ni des principes avec lesquels il est combiné, du rôle qu'il joue, etc. Ce serait, en effet, vouloir répéter tout ce que nous avons dit du carbonate de soude.
873. — Il se forme par combinaison de l'acide carbonique du sang aux carbonates de soude que renferme ce liquide. H est probablement décomposé dans le sang pulmonaire, comme le carbonate de la même base, par l'acide pneumique, et accidentellement dans le sang de la veine porte par les acides d'origine végétale introduits comme aliments.
Il est possible que, dans le poumon, une partie ou totalité du bic|irbonate passe à l'état de carbonate, par expulsion de l'acide carbonique à l'aide de l'oxygène, et qu'il y ait ainsi une alternative de formation et de destruction des deux principes.
C'est au bicarbonate de soude ou plutôt à ce sel devenu ca^ bonate de soude, introduit dans l'estomac et de là dans le sang, qu'on a attribué la prétendue alcalinisation de l'organisme dans le traitement par les eaux de Vichy, alcalinisation quô l'on croyait depuis longtemps devoir être manifestée exactement par le degré d'alcalinité des urines; mais M. Durand- Fardel a prouvé qu'il ne faut pas voir toujours, dans le fait de l'alcalinité de l'urine, la preuve de l'alcalinisation des humeurs (1). Il a constaté, en effet, que l'eau de Vichy communique à l'urine son caractère d'alcalinité, comme les asperges leur principe odorant, et avec la même rapidité. Ao bout d'une demi-heure, dans un premier bain, l'urine peut se montrer alcaline. Dans l'heure même où les malades boi-
(1) Durand-Fardel, Des eaux de Vichy considér, sous les rapports clwi^l*^ et thérapeutique, in-8". Paris, 1851, p. 104.
CARBONATE DE POTASSE
SfDODymie : Alcali végétal {alcali fixe végétal) ^ alcali végétal doux^ alcali fx» effervescent^ akàli végétal aéré, potasse carbonatée, sel fiœe des végétauXf sel fiace de Tachenius,
874. — Quoique les carbonates alcalins soient, parmi les principes salins, des principes immédiats très importants,
' ils ont été peu étudiés. De plus, le mode d'analyse employé jusqu'à présent pour les recherches, la calcina tion, est sujet à causer tant d^erreurs que Ton n'est pas très sûr des résultats
k obtenus, quant aux chiffres indiquant les proportions de ces
" principes.
Le carbonate de potasse existe dans le sang des herbivores, mais en moins grande proportion que celui de soude ; il existe aussi chez l'homme, le chien, etc., lorsqu'ils ingèrent des aliments végétaux. La commission de l'Institut en a trouvé une grande quantité dans la salive parotidienne du cheval (p. 904) et pas dans la salive mixte (p. 905). Wes- Irumb (2) en avait déjà signalé la présence dans les cendres du sérum du sang.
876. — D'après ce que nous allons exposer dans le chapitre suivant, on ne sait encore s'il faut admettre comme ^taut du carbonate de potasse, ou du bicarbonate de cette kase, les 6 grammes environ de carbonate de potasse que M. Braconnot indique comme existant dans chaque litre
(1) Dorand-Fardel, Mém, sur les réact. acides et alcalines des urines des malades soumis au traitement 'par les eaux de Vichy {Gaz. méd, de Lyon, 1849, et Revue méd,, Paris, mai et juia 1849).
(2) WesTRUMB, Journal de chimie de VrellpnSéf t, XU,p. 140.
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d*urine de mouton (1), ainsi que les quantités suivantes données par de Bibra :
Cendres de l'urine de cheval ..••• 4 ..• i •••• i ••«.«*•*« • 46^09 pi lOOt
— de porc. ...... ..i... i2,lÔ —
— de bœuf 77,28 —
Il fait remarquer que, dans l'urino de bœuf, il y avait toujours plus de carbonate de potasse que dans l'urine de cheval, et au contraire une moindre quantité de carbonates dechaui et de magnésie (2).
Il existe des traces de carbonate; de potttssé dans les calculs urinaires, prmcipalement dans ceux qui soùt formés d'acide urique, pur ou uni à des urates d'ammoniaque et autres. (Samuel Bigelow.)
896. — Le reste de l'histoire de ce principe immédiat coïncide assez avec celle du carbonate de soude pour qu'il soitpossible de renvoyer ace que nous avons dit de ce dernieri Il faut seulement tenir compte du fait suivant : Le sang des lierbivores, qui contient plus de carbonate de «potasse qoe celui des carnivores et omnivores, en raison de la plus grande quantité d'aliments contenant des sels alcalins i acides végétaux (pommes de terre, fruits charnus, plantes herbacées), renferme pourtant deux et trois fois moins de ce sel que de carbonate de soucie. C'est donc à propos de ce dernier que nous avons dû faire ressortir la part qu'ont les carbonates alcalins à la constitution dû sang, et indiquer celles des propriétés de cette humeur dont ils sont la condition d'existence.
577. — La préselice ôei carbonates alcalins a été niée par Ënderlin fflji d'après de mauvaises analyses ; mais deptiis 1) est retenu sar eetie errear(l) qui, du reste, avait été immédiatement contredite par les travavxde Gi^
(1) Bbaconnot, Ann. dephys. etde chm., 1S47, t. XX, p. 244.
(2) De Bibra, loc. cit. [Ann. der Chemie und Pharm,, 1S45, t. U0,
(S) EifDBÉtLnf, RêCh, cMmico-physiologiques [Ann, deir Chemie und Pibrai.| 1S44, t. XLIX, p. 317, et t. L, p. 53]. (4) ENDBiMàl, A0^. chhMeô'pWyiioiogiqiies (td., iêiS, i. tilftt, p. S04).
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dtag-BIrd (1), Becquerel et Rodier (2), H. Rose (3), Heintz (/i), Leh- BUin (5) et Marchand (6). Van Ghert indique la prt^sence d'un peu de cuiKHiafe de potasse dans le sable des plexus choroïdes (7).
CHAPITRE XXf
fitÊAUfiONATE DE POTAâAÉ.
873. — Le bicarbonate de potasse n'a encore été signalé que dans Tulittedes herbivores (8) et Teau de Tamnios du veau (9). C'est par erreur d'impression, sans doute, qu'on le trouve indiqué par M. Bérard (10) comme donnant à la salive son alcalinité, car le rapport de la commission de l'Institut, auquel il emprunte ce document, indique du carbonate de foiasse, et non du bicarbonate, dans la salive parotidienne du cheval, cari)onate qui n'existe plus dans la salive mixte où prédominent les chlorures alcalins (11).
879. — M. Bousshigault indique 11,28 pour 1000 de bicarbonate de potasse dans l'urine de cheval, et 10,7/i dans celle de porc Chez le bœuf, laote la présence d'une grande quantité de potasse, mais on he peut tirer parti de cette analyse, parce que les alcalis, lesaGide8,le chlore, etc^, iont indiqués séparément et non à l'état de principes immédiats* Pourkfit, Conime il indique dans une note à l'institut (12), d'une manière gé- Mfaie, fa préseh(îe d'une g^fânde quantité de bicarbonate de potasse dans Mêh des herbivores, t) est à croire que c'est sous cette forme que se reit-
(1) GoLDiNG BiRD, Remarques sur la consUt. saline des cendres provenant iM/ftfldes anhnauit {Pkilosophicalmdgax., 1845, t. XXVI, p. 532).
(î) BBcguEHKL et RoDiER, Rech, sur la composU, du sang dans Vétàt de aMtf e< l'él€U de maladie [Ânn, de chimie de Millon et Reiset ; Paris, 1846, >.^24).
(I) H. Ro0K) Sur Vanal déi cendres de plantés (/d., 1816, p. 374).
(4) HftfNts, Sur le dosage des s\U)St. fœesidans Us malt, organiq. {Id., 184^, p. 374).
(5) tvBâÂitti, CarlkmcUo de soude dans le sang {Id., 1846, p. 463).
(6) Harchakd, Joum, fur prakt. Chemie, 1846, t. XXXTIt, p. 321.
(7) Vâif GOERT, DisquisiUo anatomico-pathologica de piexibus ehoroideis, l»-r. Utfccht, p. 45-47.
(8) SoùsâfNdAttLf , Hech. iuf Vurine des herbivores (Ann. de phys, et de e*tll., 1849, t. XV, p. 110).
(9) Stass, Noie sur les liquides de Vamnios et de l'allantoide {Comptes ren- ^ du séances de l'Acad, des se. de Paris^ 1850^ t. XXXI, p. 639).
(10) Bébard, Cours de physiologie. Paris, 1848, 1. 1, p. 711.
(il) Lm. eit^f Comptes rendus des séances de VAead. des so.de Paris, 1845, ^ îXl,p . 903-905.
(12) BoDSsiNGAULT, Sur l'anal, chimique de l'urine des herbivores (Comptes ff^éus des séances de l'Acad, des se, de Paris, 1845» t. XXI, p. 4).
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i7 ,1 contre la potasse chez le boMif. Ce sont là les seuls malé»'' ;.' ^^
possédions sur ce principe. .■''-^- • '^^^
8S0. — Quant à sa formation dans le sang et af,^ ' m-
s'il y oxisie, comme le fait est probable, pnl8qn*f!- " ^j^^.
naie de soude, nous renvoyons à Thistoire der ' sodiques.
881. — Marchand pense que Tacide carh vide du lait frais en petite quantitë/se Irr ^ ^^
sans indiquer si c^est celai de potasse , intacts,
marque s'applique à celai qu*il a reti' ^ . g^. §g npo-
Uté que dans le lait (1). .a coagulation et de
^ji porte à penser qu'il a C^ I iiicipps azotés non crislalli-
ormer
Sjnor
^.;e ralioimelle et méthodique n'a él*' ,i:>5olvante réciproque des sels d'origine
Ce ' ^^,\:ive dans récoiiouiie sur les divers prin
tité dans Ter /'-' -icallisables ou non. On trouve bien dans il faut en ' X'.. .fri-:'nces faites à l'aide des sels minéraux qui lesquels j'^"''.rj^^«^"^ ^" colorent ces différents principes; lorsqu' y^' L:c:^-^^^ aucune étude analogue faite àVaide des men' ^^*'^\rîrî.'^o^als pris isolément et mis au contact les ' >'*^ .-.>. Je maiiiére qu'on puisse ensuite se rendre P ^^ .'•«-'«■'^* d'après lequel ils se réunissent pour coiblin^^*". T^.jiiioo organisée. C'est qu'en effet les expériences ^^^'\^ri >^^"^ longues, minutieuses, ne donnent aucun ^" |.,i>oit frappant par ses caractères extérieurs; elles '^^^f^ soulement à voir que tel principe immédiat eu 'l^^^iiuiros en plus ou moins grande proportion, etprt- ^^.rr vU* ceux qui se trouvent avec lui dans les mêmes hu- ^^^li'>uuMnos tissus ; fait qui se Irouveètre une condition
:Vx-^"^''*' ^* ^'^' ^'*^^ tissus et humeurs, et dont il est indisl(».^Mv^^U*^'^^ï»"ailre les lois. Elles conduisent à reconnaître
.^-^î^N*^*^*^*"!^ ^'^' piiiicipos d origine organique ne cristallisent i>*v H^-*^*'"' ^^*^ ^'^^U^^^»'^' leur solution, et cristallisent au continiîiw ^l"»"*^' ''^^ ^^"^ a ^éparé> et dissous par l'alcool , Tt*-
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'Sang d'homme 0,202 p. 1000.
Sang de chien « 0,197 —
Sang de chat 0,311 —
Sang de cheyal 0,213 —
^ y Sang de bœuf 0,181 —
^^^ ^ Sang de veau 0,269 —
Sang de chèvre 0,265 —
Sang de brebis 0,248 —
Sang de lapin 0,302 —
^Sang de cochon 0,289 —
MoMles pectoraux de femme (Bibra) (1) 0,230 —
— . de bœuf (/d.) 0,050 —
Cœar(rhomme (/d.) 0,392 —
Urine d*bomme (Berzelius) 3,160 —
— acide (Simon) 2,970 —
— moins acide (/d.) 2,200 —
— très acide (/d.) 5,000 —
Excréments frais (Berzelius) 2,000 p. 100.
Gendres des cartilages costaux (Frommherz). . . . > 24,000 —
D'après M. Boudet, il y en a un peu dans les cendres du poumon. Il en a trouvé 0,13 pour 100 dans les tubercules crétacés (2). D'après M. Poggiale, le sulfate de soude existe dans le sang dans les proportions suivantes (3) :
Sang d'homme avant remploi du sel marin 0^44 p. 1000.
Sing d'homme après l'emploi du sel marin 0,42 —
Sing de boeuf 0,60 ^
Sang de vache 0,32 —
Sing de veau 0,84 —
Sang de mouton 0,63 —
Sang de lapin 0,59 —
Sang de chien..*.. 0,72 —
Sang de chat 0,71 —
Gendres d'un cancer de la lèvre (4) 3,00 —
884. — Ce principe ne se trouve jamais à l'état solide, et persiste pendant toute la durée de la vie. Il est toujours à l'état liquide, dissous directement dans Teau, car il est très soluble, et conserve dans l'économie les caractères qu'il manifesta toutes les fois qu'on le met au contact des réactifs.
(i) Von Bibiu, Arch. fiirphysioU Heilkundef von Roser und Wnnderlicb, 4* année, 1846, p. 536-581.
(2) BouDET, Rech, sur la composil. chimiq, du parench. poumon, {Journ, ^pharm., 1844, t. VI, p. 335).
(3) PoGGiALE, Rechercha chimiq, sur le sang {Comptes rendus des séances de i'^cod. des se, de Paris, 1847, t. XXV, p. 110).
(4) Dr BwaA dans Heyfelder, Das chirurgisclie AugenJcranken-Clinicum dw Universitœt Erlangenvon 10 October 1846, bis, zum 30 September 1847. Oppenheim's Zeitschrift, 1848.
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Il est probable que partout oà H existe en présence du sulfate de potasse, il est mêlé à lui, et probablement aussi ils sont unis, par dissolution, à l'albuminé ou à d'autres principes dont ils tendent à maintenir la fluidité; Ce sel empêche en effet la fibrine de se coaguler.
Par son état liquide, sa solubilité, ce sdiconcourt à former la substance organisée, et y joue un rôle ittiporluit. Ce rôle repose principalement sur sa propriété dé conserver intacts, avec toute leur élasticité, les globules sanguins; sur sa propriété de maintenir liquide, d'empêcher la coagulation et de dissoudre la fibrine du sang ; fait qui jporte â penser qu'il a un4? action analogue sur les principes azotés non cristallisables.
Du reste, aucune étude rationnelle et méthodique n'a été faite, de l'influence dissolvante réciproque des sels d'origine inorganique qu'on trouve dans l'économie sur les divers principes immédiats cristallisables ou non. On trouve bieu dans lès livres des expériences faites àTaîdé des sels minéraux qui coagulent, détruisent ou colorent ^es différents principes; mais on ne rencontre aucune étude analogue faite à l'aide des principes immédiats pris isolément et mis ail contact les uns des autres , de manière qu'on puisse ensuite «e rendre compte du mode d'après lequel ils se réunissent pour constituer la substance organisée. C'est qu'en effet les expériences de ce genre sont longues, minutieuses, ne donnent aucun résultat qui soit frappant par ses caractères extérieurs ; elles Conduisent seulement à voir que tel principe immédiat en dissout d'autres en plus ou moins grande pro]portion, et précisément de ceux qui se trouvent avec lui dans les mêmes humeurs, les mêmes tissus ; fait qui se trouveêtre une condition d'existence de ces tissus et humeurs, et dont il est indispensable de connaître les lois. Elles conduisent à reconnaître que beaucoup de principes d'origine organique ne cristallisent pas, quand on évapore leur solution, et cristallisent au contraire, quand on les a séparés et dissous par l'alcool, Téther, etc.
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Or, nous savons que, à deux ou trois exceptions près, nul principe n'est à l'état cristallin dans Técononiie animale. U est donc remarquable, mais tout naturel d'arriver A cmistater expérimentalement que ceux que l'eau ne dissout pas difectéinent sont maintenus àl'état liquide indirectement par les sels qu'elle tient en dissolution ; liquidité qui est une condition d'existence des phénomènes de nutrition, c'est-à-diredu double mouvement continu de composition et de décomposition.
Tous ces faits sont peu frappants par eux-mêmes, aussi sont-ils peu étudiés ; néanmoins ce sont autant de conditîohs d'existence de la substance organisée, et par suite des phénomènes vitaux. Aussi serait-il indispensable de connaître les lois d'après lesquelles ils se passent ; de connaître les conditioBs lians lesquelles tel principe en présence de tel autre se dissout ou ne se dissout pas , se dissout en petite ou en grande proportion ; forme avec eux une dissolution fluide ou visqueuse, ou bien une combinaison plus ou moins solide.
885. — L'origine du sulfate de soude de l'économie ne peut pas être très nettement précisée. li est probable qu'il »t introduit en grande partie avec les aliments tant solides qae liquides, sous forme même de sulfate de soude.
Oh ne peut nullement savoir s'il y en a de formé pendant les phénomènes de nutrition, par décomposition désassimilatrice des matières albumineuses et décomposition du carbonate de soude.
D'autre part, les proportions assez considérables de ce sel qu'on trouve dans les urines montrent que c'est par cette voie que s'échappe l'excédant apporté par les aliments sur la quantité qui est nécessaire à l'économie animale.
886. — On a étudié les variations qu'éprouvent dans quelqcteâ maladies les sulfates des urines. Les résultats obtenus se rap{K)rtent à la fois au sulfate de potasse et à celui de soude. Heller à trouvé que, dans les maladies inflammatoires, la quantité de sulfate contenue dans l'urine augmentait. La proportion de ces sels diminue, au contraire, dans la chlorose et les maladies chroniques.
887. — Extraction. Nos connaissances sur Télat et Teidstence des sulfates alcalins sont loin d'être aussi positives qu'elles le sont pour la plupart des autres principes d'origine inorganique, comme le sel marin, les phosphates, etc. En effet, les sulfates n'ont jamais été extraits des homears ou tissus à l'état isolé, de manière à en permettre l'examen direct au moyen du microscope ; il a fallu, pour constater leur existence, calciner le résida qui les contenait. On reconnaît aussi les sulfatesdans l'urine en ajoutant à ce liquide un sel soluble de baryte. Le précipité formé est traité par de l'acide chlorhydrique qui laisse intact le sulfate de baryte. On peut ainsi par ce procédé estimer la quantité d'acide sulfurique combiné dans l'urine, mais rien ne nous dit si cet acide sulfurique était combiné ou à la soude , on à la potasse, ou à la chaux, ou à la magnésie ; ces quatre sels peuvent même exister à la fois dans l'urine. Les essais, pour reconnaître ces sels directement au moyen du microscope, sont restés sans résultats, les sulfites se trouvant en proportion trop minime à côté des autres sels, tels que le chlorure de sodium et les phosphates alcalins ; ces sels possèdent tous à peu près le même degré de solubilité dans Peau et l'alcool. Les réactifo qui pourraient décomposer les phosphates décomposent aussi les sulfates; les circonstances rendent donc la séparation des sulfates presque impossible. Le dosage de sulfate se fait aussi par le même procédé ; on pèse seulement le précipité de baryte qui a été formé, et on le rapporte au poids ou de la masse primitive, ou au poids des cendres obtenues par la calcinalion. Très souvent le sulfate de soude est obtenu artlfid^ lement à l'état cristallin dans diverses analyses des humeurs ou des tissus ; principalement quand on sépare la soude à l'aide de l'acide sulfurique des corps gras auxquels on l'a combinée.
Historique.
888. — Rouelle le cadet est le premier qui ait trouvé du sulfate de soude dans l'urine (1) ; Schèele et Gmelin (2), après lui, indiquèrent le sd de Glauber dans ce liquide. M. Thénard (3) indiqua dans la bile b présence du sulfate de soude, mais depuis il a été reconnu que ce priacipe n'existe pas dans ce liquide, et résulte du procédé emptoyé, la caldnation. Celle-ci détermine la formation d'acide sulfurique à l'aide du soufre des principes de la bile, et cet acide se combine à la soude des cholates et clioléates. Brandes (li) en a trouvé dans l'urine de cheval et dans celle
(1) RoCELLE cadet, Journal de méd. de Vandermonde, 1771, t. XIXVI.
(2) Schèele, Mém.deVÂcad. roy, deSuède, 17751776, t. XXXVI, p. 327. '—Gmelin, Grundriss der algemeineC hernie. Gœttingen, 1789, t. II, p. 730.
(3) Thénard, Mémoire sur la bile {Annales de chimie, 1807, t. LXIH, p. 103).
(4) Brandes dans Hatchet, Lettre à M, Home sur Vurine des chameaux K de quelques autres herbivores (Ann, de chimie, 4808, t. LXVII, p. 266).
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d^âne; M. Chevrr.ul, dans celle du chameau. Fourcroy et Vauquelin trouTèrenl également du sulfate de soude dans Purine, mais non constamment (1). M. Thénard y trouva peu après le même sel (2). En 1812, Berzelius en fixa la quantité à 3,16 pour 1000 (3). A peu près à la même époque, John en indiqua dans la substance cérébrale du veau (Zj). Nous avons, chemin faisant, cité les auteurs qui, depuis lors, ont apporté plus de précision à nos connaissances sur ce principe immédiat du sang , de Turine, des muscles, etc. Nous pouvons, par conséquent, éviter de répéter de Boaveaa les résultats auxquels ils sont arrivés et que nous avons mentionnés. U faut dire, toutefois, que M. Lassaigne (5) a trouvé aussi beau'coup de sulfate de soude dans Teau allantoîdienne de la vache, et pas de sulfate de potasse. C'était Tinverse pour celle de la jument. Enfin, Enderlin a trouvé de 2 à /ï pour 100 de sulfate de soude dans les cendres du sangd^homme, de bœuf, etc. (6). Mais cette quantité est tellement considétaUe, surtout comparativement à ce qu'ont trouvé les autres auteurs, que nous n'avons pas dû mentionner ce travail parmi ceux qui ont pu nous apporter quelques nouvelles connaissances très positives. Lehmann (7) a trouvé par de nombreuses expériences que la moyenne des sulfates sécrétés en un jour était de 7sr-,026, pour une nourriture mélangée; une nourriture purement animale, et continuée pendant douze jours, éleva la quantité des sulfates sécrétés en un jour à 1 Or «,399, tandis que, pour une nourriture exclusivement végétale, la quantité de sulfates excrétés ne fut plus que de 5g''-,8/i6. Ces chiffres indiquent la quantité de sulfates sécrétés, mais ne nous disent pas sous quelle forme ces sels se présentaient dans Purine. Cependant l'analyse des cendres prouve que le sel qui en représente la plus grande proportion est le sulfate de soude.
(1) Fourcroy et Vauquelin, Premier mémoire pour servir à Vhist. natur», (àhniqve et médicale de l'urine humaine {Ann. de chimie, 1799, t. XXXI, p. 48). — Deuxième mémoire pour servir, etc. {loc. cit.f 1799, t. XXXII, p. 80 et 113). — Sur l'analyse de Vurine humaine {loc. ctl., p. 211). — Sur l'anal, des calculs urinaires humains {loc. cU,, p. 212).
(2) Thénard, Mém, sur l'anal, de la sueur, l'acide qu'elle contient, et sur les acides de Vurine et du lait {Ann, de chimie, 1806, t. LIX , p. 262).
(3) Berzelius, loc. cit,, 1812, et Annales de chimie, 1812, t. LXXXIII, p. 241.
(4) John, Chemische Schriften, 1813, t. IV, p. 228.
(5) Las&aignb, Nouv. recherch. sur la composit. des eaux de V allant, et d9 ramnios de la vache {Ann» de phys. et de chim., 1821 , t. XVII, p. 295).
(6) Endbrun, Rech, chim.'physiol. {Ann. der Chem, und Pharm,, 1844, t. XLIX, p. 317, et t. L, p. 53).
(7) Lehbiann, Lehrhuch derphysiol, Chemie, 1850, Bd. ï, f. 455.
SULFATE DE POTASSE
SynoDyniie : Sd d$ duohus, sel polyehreste dû Ghuery Uwlre vMolàé,
889. — L'histoire du sulfate de potasse se confpnd presque entièreioent avec celle du sulfate de soude. Ce sel se reocontre dans les mêmes régions de Téconoime, et manqu partout où est absent le premier. Toutefois ils n'existent paii en mêmes proportions. De plus, nous trouverons le sulfate de potasse en assez grande quantité dans Furine des herbivores, tandis que le sulfate de soude n'y a pas été signalé.
89Û. — Quoique l'exactitude des chiffres indiquant te quaQ" tité de sulfate de potasse ne soit pas plus certaine que pour le se} de Glauber existant dans l'organisme, en raison des chances d'erreurs du procédé qu'on emploie, là calcinatioD, nous allons néanmoins donner les résultats obtenus par diver; savants.
Quelques auteurs indiquent la présence du sulfate de potasse dans le sang et dans les matières fécales, mais tous n'en précisent pas la quantité.
Urioe (Berzelius) 3,71 p. 1000.
Urine (Simon) 3,00 —
Urioe {Id.) 3,51 —
Urine de carnivores (Hycronymi). . 1,20 —
Urine de che?al (BoussingauH). ... 1,18 <»
Unne <le Taeke (/d.) 3,60 —
Urine de porc (/d.) 1,98 —
Cendres du cartilage (Frommberz). 1,20 p. 100.
Urine de veau (Braconnot) 0,44 p. 1000.
Urine de mouton {Id.) 3,74 p. 1 litr.
Le reste comme au chapitre précédent.
891. — Historique, Le premier auteur qui ait parlé du sulfate de potasse dans Téconomie parait être Wiegleb qui en signala Texistence dans le sang de bœuf en 1774(1); puis West rumb qui en a trouvé dans le sang humain (3); Proust (3), puis M. Thénard, en firent ensuite connaître Texistence dans
(1) Wiegleb, Versuchen iiber dieaîcal. Sa2^0. Berlin, 1774, p. 199.
(2) Westrumb, Joum, dechim. de Crell, 1784, t. XÏI, p. 140.
(3) Proust, Expériences surVurine [Ann.dechim.,iSOO, t.XXXVI, p.258).
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Turioe (1). Berzellus , après eux , en détermina la quantité ; ce sont ce résultats que aous avons donnés (2) plus haut. John a trouvé du sulfate 4« potasse dans la chair musculaire de bœuf (3). On est étonné, en voyant qae ce tissu renferme plus de chlorure de potassium que de sodium, de ne pas trouver ce résultat confirmé par les auteurs qui lui ont succéiàé. Peut-être a-t^m pris pour du sulfate de soude 'le sulfate de potasse luinème. Ces analyses soai par conséifueut k refaire. Rouelle le cadet avait trouvé une grande quantité de ce sel dans l'urine de vache et de cheval \ il rappelle, en terme d'ancienne chimie, tartre vitriolisé (U). Il en trouva ensuite dans celle du chameau (5). Weber en trouva aussi dans celle de vache peu de temps après (6). Brandes (7) et M, Chevreul (8) vérifièrent easoite ces observations. Yanquelin en s^nale dans T urine du lion comme représeaiant une forte proportion des sels qui s'y trouvent, et il en indique également dans Turine du castor (9). Ces recherches ont depuis ét^ conârméespar celles djç M. Boussingaultchez les herbivores (10), Simon (11) et autres auteurs que nous avons cités dans le cours de ce chapitre. Enfin Beoce Jones en indique 3,10 pour 1000 dans Turine d'un individu atteint d'ostéomalacie (12). Marcel en indique 9,35 pour 1000 dans le sang, mais seukfflent parce qu^U suppose que Tacide sulforique a plus d'affinité pour la potasse que pour k» autres alcalis (13).
On a trouvé le sulfate de chaux dans les matières
(1) TeéiiABD, hc. ck. {Anh. decMm., 1806, t. LIX, p. 278).
(2) Berzelics, loc. cit., 1812.
(3) John, Laborat. çhimiq., 1808, t.I.
(4i Rouelle, Joum, deméd. de Vandermonde, 1771, t. XXXVÏ.
(5) Rouelle, loc. cit., 1777.
(6) WuEK, Magas. physique et r/iim., 1780, cah. ix, p. 120.
(7) Brandes, loc. cit. {Ânn. de chim., 1808, t I.XVII, p. 266).
(8) Chevriul, loc. cit. fAnn. de chim., 1808, t LXVII, p. 302).
(9) Vauquelin, Anal, compar. de l'urine de diu. anim. (-4nn.de ck., 1812, l. LXXXII, p. 197).
(10) Boussingault, loc. cit. [Ann, dephys. et de chim., 1845).
(11) Simon, Beitraege zur phys. undpathol. Chemie, ia-8", 18*3.
(12) Bknce Jqsçs, Anal, d'une urine pathrdogique {Ann. der Chem, und Harm., 1848, t. XLVIÏ, p. 97).
(13) Marcet, ^ Chemical accoimt of varions dropsical fluids ; with remarks on Ihc nature o[the alcaUne mat ter contained in thèse flnids, and on the fcrnm ofthe hloodiMedico-chirurg . transact., Ix)ndoD, 1817, 1. 1, p. 347-372).
fécales, dans le sang, dans les os rachitiques (Bostock et Proesch) ; mais le fait n'est pas très positif. M. Chevreul et Marchand en ont trouvé dans les cartilages du squelette des Squales. Plusieurs auteurs en indiquent un peu dans des calculs biliaires (1), où il se trouve avec du carbonate et dim phosphate de la même base. Nous verrons plus loin qu'il y en a peut-être dans le suc pancréatique. Enderlin a souvent constaté dans le sang des traces sensibles de sulfate de chaux ; il pense qu'il pénètre avec les matières végétales et les boissons, mais ne vient pas de Toxydalion du soufre de la protéine (2). On ne peut admettre comme absolument certains tous les documents contenus dans les livres, car il se forme pendant Tincinération de l'acide sulfurique, aux dépens du soufre des substances azotées , acide qui décompose le . carbonate de chaux qui se trouve dans les mêmes tissus.
893. — Il est probable que ce principe est tenu à l'état d^ dissolution dans les humeurs par les différents sels alcalin s que nous venons de décrire, et qu'il concourt avec eux à former la substance organisée.
894. — Il tire son origine de celui qui est toujours contenu en petite proportion dans les eaux potables. Quant à son issue hors de l'économie, elle a lieu peut-être en petite proportion par les urines, ou bien il se décompose dans l'économie en quelque autre sel de chaux et en l'un des sulfates que nous venons d'étudier.
Il serait du reste inutile de faire plus d'hypothèses sur ce sujet et sur le rôle que ce sel peut remplir dans l'économie, avant que par des procédés moins sujets à erreurs et par une étude plus rationnelle des principes, son existence ait été mieux constatée.
«95. — Extraction. Le sulfate de chaux se reconnaît très bien dans les liquides animaux par la forme de ses cristaux. En effet, ce principe
(1) ScHMiDT, Sur certains calculs biliaires {Chemical gazette, 1845, p. 423). — Wackenroder, Sur les concret, biliaires {Chemical gazette, 4845,
(2) Enderlin, Rech. chimicophysiol. {Ann. der Chwn. und Pharm., 1844, t. XUX, p. 317, el t. L, p. 53).
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est un de ceux qiii cristallisent le mieux, et cela dans les liqueurs les plus complexes. Son peu de solubilité dans Peau le fera aisément distinguer des substances qui cristallisent d'une manière analogue, conmie le lactate de cbaux, par exemple.
Lorsqu^on maintient le suc pancréatique à une température de UO à AS degrés, U se modifie rapidement, et au bout de quelques heures il est :omplétement altéré , c^est-&-dire qu'il répand une odeur nauséeuse dans aquelle perce celle d'hydrogène sulfuré, et perd la propriété de se coa- ^er par la chaleur. Il reste néanmoins alcalin. Pendant Tété, dans les emps orageux, cette altération du suc pancréatique s'opère en peu d'initants (d. Bernard). Le dépôt blanc qui apparaît au moment de l'altération lu fluide pancréatique présente un aspect soyeux particulier, signalé avec soin par M. Gl. Bernard. U compare les aiguilles qui donnent à ce dépôt cet ispect aux cristaux de margarine ou d'acide margarique (1). Vues h un bible grossissement, ces aiguilles, ou mieux ces groupes d'aiguilles, pourraient en effet ressembler à des cristaux de ces corps gras , parce qu'en effet à an trop faible grossissement toutes les aiguilles cristallines quelconques, ou les groupes qu'elles forment , se ressemblent. Mais en exaninant ces corps avec un pouvoir amplifiant convenable, on constate très facilement des différences considérables. Sans parler des caractères qu'on peut tirer delà solubilité ou de l'insolubilité de ces groupes cristallins dans Pétber, on reconnaît tout de suite que les aiguilles qui se forment dans le sac pancréatique sont bien plus grandes que celles de la margarine ou de la stéarine. U suffit pour cela de comparer les planches que nous en donnons, dont les premières sont figurées à 100 diamètres, tandis que celles de la stéarine et de la margarine sont dessinées en se servant d'un pouvoir de 350. Ces aiguilles sont en même temps plus roides, les amas qu'elles forment sont noirs et non jaunâtres, plus volumineux et d'une autre forme. U est facile, en un mot, de reconnaître là les amas cristallins du sulfate de chaux. De plus, ces corps ne brûlent pas; ne brûle que la substance azotée qu'on entrahie en les retirant du liquide, et celle-ci, en brûlant, ne boursoufle pas le sel comme lorsqu'il s'agit d'un sel d'origine organique que le feu décompose.
Nous avons observé ces cristaux dans du suc pancréatique du chien (fig. 1, e, f, g, h, î), retiré par M. Cl. Bernard, qui a constaté avec nous les faits suivants, et dans celui du veau (pi. VI, fig. 1, a, 6, c, d), obtenu par M. Colin, chef des travaux anatomiques d'Alfort. Les groupes d'ai- Sailles cristallines sont la plupart visibles à l'œil nu , ayant 0,10, à 0,30 ; quelquefois ils sont réunis ensemble et offrent alors des configurations très variables (a, 6, d). Vus par transparence, ils sont noirs et opaques, formés par des aiguilles s'irradiant autour d'un centre. 11 est à remar-
(i) Cl. Bernâbd, Du suc pancréatique et de son rôle dans les ph^nqm* dû Uiûigesi, {Ârch. gén, de méd., 1849, t. XIX, p. 60-71),
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quer tout de suite que ces amas sont deux à trois fois plus gros que ceux, quelquefois un peu analogues par la forme, que donne le laclate de chaux. La circonférence de la masse opaque est dépassée parles aiguilles bien plu que dans les masses de lactate calcaire retirées de Turiae de cI^y^U (Comparez la pi. VI, fig.l, dessinée à 100 diam., àla pL IX, % 2,des8kiéçàplitf de 250 dlam.] Le fait est plus prononcé dans les cristaux que contient ksne pancréatique du chien (e, /, g, h, i) que dans ceux du suc pancréaUque^e veau (a, 6, c, d). Chez le chien on trouve beaucoup de groi^pes d^'ajgulltes très allongés, opaques, étranglés par le milieu ; quelquefois deux de ces groupes se croisent à angle droit ou aigu {g, h). Toujours ils sont renoiarqaablei par la longueur de la portion libre des aiguilles qui dépasse lam^tte opaque. Toutes ces différences ne sauraient être constatées avec yn trop faible grossissement, et le deviennent d'autant plus que le grossissement employé est plus grand jusqu'à 3 et ZjOO. La finesse et Télégance de ces aiguilles donne à ces groupes un aspect très remarquable. Les uns et lei autres de ces amas peuvent se briser assez facilement par écrasement Enfin , nous noterons que dans le lactate de cliaux et dans le lactate de baryte , les aiguilles se terminent davantage toutes au même niveau, et quand elles dépassent la circonférence, c'est par places, et non dans toute son étendue. Les groupes accumulés ont dans le lactate un aspect ploUtt d'un blanc laiteux, un peu mat, que soyeux, et ils ne pourraient flotter sans se dissoudre, dans une quantité de liquide aussi considérable que celle qui maintient en suspension le sulfate de chaux pendant des mois sans changement dans les amas cristallins.
Le mode de groupement des aiguilles du sulfate de chaux varie un pea chez le même animal , suivant qu'on recueille du suc pancréatique an commencement ou à la fin de la digestion. C'est ainsi, par exemple, qœ les groupements les plus petits {i, e, f) sont plus nombreux dans le sac retiré vers la fin de la digestion que pendant qu'elle est en pleine activité. Nous avons vérifié ce fait sur le suc pancréatique retiré par M. Cl. Bernard, qui a observé ce fait le premier. Cette particularité est importante à signaler, pour qu'on ne soit pas porté à considérer comme espèces différeotei des cristaux qui ne varient que par la manière dont ils s'arrangent les uns par rapport aux autres; du reste, beaucoup de groupes restent semblables à ceux que nous venons de décrire, et prises à part, les aiguilles conservent du reste chacune le même aspect.
Il est probable que la matière azotée du liquide pancréatique empêche la double décomposition entre les sels de chaux et de soude de ce liquide, comme les substances albumineuses du sang empêchent la double décomposition du laclate de fer et du cyanure de potassium injectés dans ce liquide; mais au moment où celle-ci entre en putréfaction, ce qui est indiqué par l'odeur putride, la double décomposition qui a pour résultat la formation du sulfate de chaux s'opère.
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Historique.
896. — Depuis très longtemps Cadet a signalé la présence du suliate de . cbawL dan? la t)lte , mais depuis longtemps aussi le fait a^ été reconnu comme erroné (1). Sage est le premier qui en ait signalé dans les excréments, qui, du reste, étaient déjà en voie de putréfaction (2). En généra), OB n*a trouvé de sulfate de chaux dans les os que lorsqu'ils étaient fossip Ksés eu avaient séjourné en terre ; cependant Hatchett en signale dans le» M uni fossiles des qiiadnq[)èdes, mais des traces seulement (3), fait qui a^apsi» é(ié confirmé depuis. D'après M. Chevreul (à), il y aurait des traces ' de sulfate de chaux dans Turine du chameau et celle du cheval. Siief dit l aussi en avoir trouvé dans un calcul urinaire du cheval. Oh me en indil qrc 3,50 pour 100 dans un calcul urinaire trouvé également sur un chei n\ (5). Dans un calcul urinaire de porc, Bley et Diesel disent avoir trouvé f oon pas du snttite die chaux, mais du sulfure de calcium (6). C'est le seul i«ide ce gemre qu^on connaisse. Fourcroy pense que les auteurs qui ont parlé du sulfate de chaux des urines se sont laissé induire en erreur par le phosphate de cette base (7).
SOUS-PHOSPHATE D£ CHAUX, OU PHOSPHATE DE CHAUX BASIQUE
SjQonymie : Phosphate de chaux des os, etc., 3 PhO^CaO, sel phosphorique ccUcaire, chaux phosphatée, terre des os, phosphate calcaire.
897. — D n'existe aucun tissu, aucune humeur du corps d» rhomme et deS: mammifères, qui, réduite en cendres, ne laissé reconnaître dans sa composition une quantité plus qu mins considérable d^ phosphate de chaux . On sait que les os (Mit pov^F principe constituant principal, quant à la masse, eelt^ sui^tance; m^is, eu outre, nous trouverons des phosj^te&dans tous les tissu.s et humeurs. Toutes les incrusla-
(1) Cadet, Mxpér. sur la bile de V homme et des anim, {Mém. de VAcad, des tCdePom, 1767, p. 471, et 17691, p. 66).
(2) Sagç, Algem. Journal der Chemie von Scherer, 1796, t. III, p. 198.
(3) Hatchett, Vhilos. transacl., 1799, p. 327.
(4) Chevreul, toc. ct^. {Ann. de cMm., i80«, t. LXVII, p. 302). {&) OmiE, Aruil. d'un calcul uria. de cfievai {Arch. der Pharm., 1847,
l. XCH, p. 287).
(6) Blf.t et Diesel, Anal, d'un calcul de porc {Arch. der Pharm,, 1847, t. XCil, p. 283).
(7) FouBCROT, Syst. des conn. chinUq., in-S". Paris, aax, U X, p. 135.
lions et les dépôts calcaires, ainsi que beaucoup de calculs urinaires, les graviers et le sable de la gravelle phospbatique, renferment du phosphate de chaux.
898. — Ce principe est toujours à l'état amorphe dansTcnrganisme; cependant nous avons vu, dans des concrétions de la membrane jaune des artères poplitees et crurales, des cristaux dérivant, autant qu'on le pouvait voir du moins, du prisme rectangulaire droit, taillés en biseau ou en pyramide à leur sommet, qui, selon toutes probabilités, n'étaient qœ des cristaux de phosphate de chaux, car ils ne se dissolvaient que dans les acides et sans effervescence. Nous n'avons, da reste, pas vu de cristaux assez entiers pour être sûrs de 11 détermination du type cristallin que nous donnons.
M. Lebert en a trouvé de semblables dans le pus qui recouvrait la face interne de l'excavation d'un corps de vertèbre cariée. Nous empruntons le dessin de ces cristaux à son aths inédit (voy. pi. II, fig. 4). Dans ces diverses circonstances, la surface des cristaux est généralement rugueuse, et les arêtes sont souvent émoussées. On peut les distinguer, par leur forme et le mode de leurs décroissements, des cristaux de phosphate, de magnésie, ou, plus souvent, de phosphate ammoniaco-magnésien qui les accompagne quelquefois; qui même peut exister sans eux, surtout quand le foyer purulent répand une odeur très fétide.
L'urine des cochons d'Inde doit assez souvent son aspect trouble, laiteux, à du phosphate de chaux en suspension daos le liquide sous forme de très petites granulations moléculaires. M. Bouley, professeur à l'école d'Alfort, nous a remis des calculs du canal de l'urètre des jeunes agneaux; leur formation a amené une assez grande mortalité dans le troupeau de mérinos de Rambouillet , qui était nourri surtout avec de l'avoine. Analysés dans notre laboratoire par M. W. Marcet, ils ont été trouvés formés entièrement de phosphate de chaux. Chez les adultes, ils sont quelquefois formés de phosphate ammoniaco-magnésien .
Le phosphate de chaux forme habituellement la surface
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extérieure des pierres vésicales un peu grosses ; il remplit quelquefois les intervalles des calculs muraux. G'estlui qui forme la plupart des calculs qui ont pour noyau un corps étranger introduit dans la vessie, ainsi que ceux du prépuce ; c*est lui qui se dépose sur les instruments qu'on est obligé de laisser séjourner un peu dans la vessie. Il forme souvent à lui seul ou avec le phosphate ammoniaco-magnésien le sable urinaire. Quelquefois il forme le noyau des calculs dont les couches sont formées d'acide urique, soit seul, soit alternant avec d'autres j^dpesy avec ce phosphate de chaux lui-même.
Les calculs prostatiques sont formés par ce principe presque 'seol. Brugnatelli a trouvé un calcul utérin volumineux, qui tvait pour noyau un tibia de poulet formé par ce même sel ; on autre avait pour noyau du phosphate ammoniaco-magnésien et pour couche extérieure le sel dont nous parlons. Une concrétion trouvée dans le vagin d'une femme âgée était constituée par ce sel et un peu de matière animale (1).
899. — Ce principe forme donc une partie considérable de h masse cubique du corps des ostéozoaires ; mais cette masse n'a pas été déterminée d'une manière précise , et l'on ne saurait l'indiquer. Il en est de même, par conséquent, relatifement au poids absolu et relatif de ce principe immédiat.
La quantité de phosphate de chaux varie beaucoup dans les divers tissus et les humeurs. Dans les os, il y en a de àS à 60 pour 100; mais, dans quelques cas morbides, il n'y en a que 80 pour 100. Les fibres musculaires desséchées en renferment de 0,93 à 1 p. 100. Déjà nous avons vu que l'albumine du sang qoi se coagule en retient 1,80 pour 100, et la fibrine du sang veineux de l'homme, 0,69 pour 100. Les cendres de l'urine, d'après Fleitmann, en renferment 2,57 pour 100, et celles des excréments humains solides, 12,78 pour 100.
Ce n'est pas seulement dans chaque tissu et humeur que la quantité de ce sel varie ; mais de Bibra a reconnu encore qu'elle diffère suivant les conditions physiologiques où se trouvent placés les différents organes d'un même système. Plus
(I) Brugnatelli» LMogia umana. Pavia, 1819, in-fol.
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un organe est soumis à des influences mécanique^ ou remplit des usages de ce genre, plus il renferme de phosphate de chaux. C'est ainsi que les os des membres inférieurs en reih ferment plus que ceux des supérieurs, et pour le mèmepoids; tous ces os contiennent plus de phosphates que les cMesoa autres os ayant des usages plus passifs encore.
Il faut savoir, du reste, que si le phosphate de chaux peut varier dans les différents os, la proportion des principes d'origine minérale reste constamment la même, quels que scrfeot l'âge de l'individu et la disposition compacte ou spongieuse do tissu ; si le phosphate diminue dans quelques os des diverses régions du corps, il y a augmentation des autres sels. Ce fait ne doit pas étonner quiconque possède une idée nette des notions bien distinctes d'élément anatomique, de tissu, de système d'organe et d'appareil. La substance, Véiétnent cmtomique osseux ne saurait faire exception à la loi de composition des autres éléments anatomiques, qui tous sont composés des mêmes proportions de principes immédiats rfw différentes classes; pris en masse pour chacune de ces classes, ils ne varient pas ou ne le font que dans des limites tellemeol restreintes, qu'on ne sait si vraiment cela n'est pas dû aux accidents inévitables dans l'expérience. C'est là une condition d'existence des corps organisés, que cette constance dans la proportion des principes immédiats de chaque classe ; il n'y a exception que pour les humeurs purement excrémentitielks comme Turine. C'est plus tard, en traitant de l'ostéine, qiiè nous aurons à signaler que la proportion des principes d'origine minérale qui sefixent à elle reste constamment la même, bien plutôt qu'à propos du phosphate de chaux ; mais nous avons dû en faire mention ici, parce que ce principe forme i lui seul la plus grande masse de ces principes. Dans l'ostéo* malacie, ce n'est donc pas le phosphate et les autres sels qui s'en vont seuls, laissant le cartilage de l'os ; c'est l'éléfncnl osseux tout entier qui est résorbé, qui disparaît, d'où résultent des changements de texture, ^yyis des modifications de forme du système f avec altération de ses usages généraux; d'où
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e enfin une diminution de consistance plus ou moins e de tel ou tel os: c'est-à-dire que c'est ici l'organe qui Bveiiu moins résistant , par suite de la disparition de lent qui a modifié le tissu , etc.. ; c'est-à-dire , enfin , ins un os, Vêlement osseux^^wi être plus ou moins abonît le tissu médullaire aussi, mais en sens inverse. as allons donner les chifires indiquant la quantité de ce ipe immédiat qu'on rencontre dans chaque tissu et liude l'économie, tant à l'état normal que dans lescontUiQorbides :
Cément dentaire 53,84 p. 100.
Dents d'un enfont de 1 Jour. .... 51,00 —
— de 6 ans 60,01 —
Dents d^adulte 6 1 ,00 —
Dents d'un vieillard de 81 ans.. 66,00 —
Dents de devant d'un lapin 59,50 —
(ne ^ Molaires d'un lapin 63,70 —
— de sanglier. .......... 63,00 —
Défenses de sanglier 69,00 —
— d'hippopotame 72,70 —
Molaires de cheval 62,00 —
Dents de devant du cheval 50,30 —
— du bœuf. 64,00 —
/ Émail d'homme 88,50 —
\ — de bœuf 85,00 —
j Ivoire dentaire humain 64,30 —
\ — de bœuf 63,15 —
nelius) 53,04 —
rehand). . . . <# • 52,26 •—
Os de lion 95,00 —
Os de mouton 80,00 —
Os de poule. 88,00 —
/Cal (l'extérieur) 32,50 —
l Cal (l'intérieur) 33,50 —
) L'os 40,00 —
^°® J Os frais 4l,60 —
f Os condensés $6,30 —
\Eiostose 30,00 —
Te de rachitique (Bostock) • • . • 13,60 —
— (Proesch) 13,25 —
s rachitique ( W.) 33,66 —
va sain d'une côte de cheval près d'une
se calleuse (Valentin)
calleuse de cette côte.
iNe sain du cheval.
le du tarse de ce cheval
Doe compacte saine du tibia d'un homme de
ite-huit ans
iiice spoDgiease du même
Os secs.
Os frais.
Carie du tibia d*an homme de même Age 77,93 34,38
Coudyle citerne du fémur gauche sain d*une fille
de dii-huit ans , 82,58 87,01
G)ndyle externe du fémur gauche carié de la
même 86,37 39,39
Tète saine du tibia droit de la même 81 ,21 41,77
Tète cariée du tibia gauche de la même 83,58 45,45
Croûte sécrétée autour du tibia droit carié de la
même 72,42 29,42
Carie d*une yertèbre dorsale d*ua jeune homme de
vingt ans 75,06 33,90
Cendres de chair de veau (Staffel) (1) 3,72 p. 100.
Urine (cendres) (Fleitmann) 2,57 —
Excréments (cendres (/d.) 12,78 —
Urine de cheval diabétique (John) 0,70 p. lOOO.
Sperme humain (Vauquelin) 30,00 —
Cendres de Turine de lièvre (2) 12,00 —
Tartre dentaire (Vauquelin et Laugier) 0,66 p. 100.
Concrétions salivaires d'ftne (Caveutou) 4,80 —
Concrétions salivaires de cheval (Henry) 4,40 —
Excréments (Berzelius) 4,00 ^
Lait de vache (Haidlen) (3) 0,231 —
— (Pfaff et Schwartz) 1,805 —
Lait de femme (/d) 0,25 —
Cartilages (Frommhcrz et Gugert) 4,05 —
Albumine du sérum de bœuf (Berzelius) i ,go —
Caséine (Mudler) 6,00 -
Calcul pancréatique (4) 80,00 -
Calcul du sac et conduit lacrymal (5) 9,00 —
Calcul salivaire (6) 38,20 -
Sang artériel j ,gv \ 0,79 -
Sang veineux du môme individu. ... j ^ ' ( 0,76 -
(1) ^Staffel dans Liebig, loc, cit,, 1852, p. 213.
(2) De Bibra, Joc. cit, {Ann, der Chem. und Pharm,, 1845, t. LIII, p. 98).
(3) Hatolen, Annalender Chemieund Pharmacie^ 1843, t. XLV, p. 263).
(4) GoLDiNG BiBD dans Eckstein, Bibliothekdes Auslandes fur die orgamsA' chemische Richtung der HetlkundCy 1844.
(5) BoDCHARDAT, Antiales d'ocuUstiquey août 1842.
(6) De Bibba , Medic. Correspondenz BlaU fiir haierische Aerzte, 1843.
(7) GoldingBird, loc. cit., 1844.
(8) Wright dans Eckstein, Bibliotek des Auslandes fiir die organisch-éê' mische Richtung der lleilkunde, 1844, p. 57 et 173.
(9) Poggiale et Marchal (deCalvi), Analyse du sang artériel et du $m§ veineux {Annuaire de chimie, par Millon etReiset, 1849, p. 564).
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iang d*homme avant remploi du sel marin. . ^ / 0,67 p. i 00.
— après remploi du sel marin. \ I 0,72 —
iuig de bœuf È l 0,50 —
Sang de yache f \ 0,96 —
iaiig de Ycau \ (i) / 0,83 —
SaDg de mouton ( j 0,69 —
Sang de lapin. 1 1 0,52 —
Sang de chien ] [ 0,53 —
Sing de chat / \ 0,57 —
Calcul salivaire d'homme ) .^. ( 73,27 —
Calcul du canal de Sténon, de cheval. . . ^ f 7,97 —
— -—de bœuf. . . . [ (3) | 5,84 ■—
Cikul du canal de Wirsung, de bœuf. . . . ) ( 0,00 —
Conerétion artique de Thomme (4) 62,00 —
OMéosarcome de Thumérus humain (5) 0,29
Concrétion de Toeil d'un aveugle 3,00
CakQls biliaires (6) 1,30
Elirait aqueui de viande (7) 3,06 —
igagropile de Thomme (8) 6,00 —
Cilcal vésical de bœuf (9) 12,00 . -^
Pblébolilhe de Thomme (10) 50,10 —
Encéphaloïde (Foy). . ( /-|n j 6,30 —
Squirrhc — . • ! ^ ^ 1 16,60 —
Bézoards ou concrétions alvines de Tare du côlon (12) . . • . •^'i!^»34 —
Sérosité des vésicatoires (Margueron) 1 ,00 —
900. — Le sel dont nous parlons se trouve à Tétat solide dans les os, les dents, les ongles, les poils. Quoique insoluble
(i) PoGGiALE, loc, cU. {Comptes rend, des séances de VAcad. des se, de Parts, 1817, t. XXV, p. 110).
(2) ScHDLTZE, loc. Cit., 1847 (Joum. furprakt, Chemie, 1847, t. XXXIX, r 29).
(3) FOBSTEMBEBG, loc. ctt. (/d., t. XXXIX, 1847, p. 33).
(4) F.ANDERER, loc. cU, (RepeTtoT. furPharm., 1847, t. XLV, p. 60).
(5) Roux, loc, cit. (Journ. de chim. etpharm,, 1847, t. XI, p. 427).
(6) Bley, Calculs de la hile (Journ, fur prakt, Chemief 1844, t. III, p. 115).
(7) Kelleb, Sur les élém, inorgan. de la chair musc. (Ann, der Chem. und Phoi^., 1849, t. LXX, p. 91).
(8) Moride, Sur un calcul intestinal (Journ. de chim. médic., 1849, t. V, p. 623).
(9) GiBARDiN, Anal, d'un calcul trouvé dans la vessie d'un bœuf (Journ. de àthn. médic., 1849, t, V, p. 312).
(10) ScHLOSSBERGEB, Anal, d'un calcul veineux (Ann, der Ch. und Pharm,, 1849, t. LXIX, p. 255).
(11) Foy dans Lebert, Traité prat. des maladies cancéreuses, in-S". Paris, 1851, p. 44.
(12) Children, Sur quelques concret, alvines trouvées, après la mort, dans U-eôUm d'un jeune homme habitant le Lancashire (Arch. gcn. de t?ied., 1823, t. II, p. 148).
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âaîis Teàu, il e^t à Tétat liquide dans le sàng et dans tous tes autres liquides du corps des animaux, soit combihé avec dès matières albumineuses, soit à l'état libre. Dans ce dernier cas, ce Jirlhcipe est à Télat liquide par dièàôlutiofl iùdirecte, soit à l'aide de Tacide carbonique libre dans le sang^ du à l'aide des bicarbonates, ou bien il est dissous par le chlorure de sodium, qui a la propriété de dissoudfe un peu de phosphate de chaux PhO^ (CaO)».
Le phosphate de chaux des calculs est généralement friable tant qu'il est humide ; plus tard il devient dur en se dessé^ chant. Il est généralement grisâtre ou blanc; quelquefois d'an jaune sale; Dans certains calculs et graviers, soit rénaux, soit vésicaux, il peut, quand il est placé à la surface de la concrétion, devètïir noir ou noirâtre, comme beaucoup d'autres principes qui etitrent dans la composition des calculs.
901. — Pour constituer la substance des calculs ou des graviers et sables, ce principe est ordinairement uni à du phôfephâtè ammoniaco-magnésien, à des urates alcalins, quelquefois à du tarbonate de chaux, à la cystine, mais rarement à l'oxalate de chaux ou à la silice.
Oans les os, il est combiné à leur substance organique propre^ou osséine,et sans doute aussi avecles autres sels terreux, pour concourir avec eux à former la substance de ce tissu. Dans les humeurs et les divers tissus où il se trouve encore, il est tenu en dissolution par les sels alcalins, le sel marin, le chlorhydrate d'ammoniaque, et, comme nous l'avons vu, l'acide carbonique, qui ont en effet la propriété de le dissoudre. Dans les tissus et dans les humeurs autres que les os, ily en a d'uni, de combiné aux substances organiques, de la manière indiquée en traitant des caractères d'ordre chimique de cette tribu. Nous avons vu en effet plus haut que l'albumine du sarig en retient 1,80 pour 100, la fibrine du sang veineux, 0,69 pour 100, et dans sa coagulation, comme on le sait, le caséum entraîne avec lui un peu des phosphates terreux.
Dans l'urine, ce principe est tenu en dissolution par le phosphate acide de soude et de chaux, et les autré<i sels de
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soude ou de potasse dans lesquels il est un peu soluMe. L'acide carbonique de F urine concourt à le tenir en dissolution. M. Delavaud (1) a en effet montré qu'en faisant bouillir l'Urine, elle se trouble et redevient claire par un courant dé gaz carbonique, pour se troubler de nouveau par la cHaleuF;
902. • — C'est par Tensemble de ces caractères dé liquidité, ^r dissolution dans les sels alcalins et combinaison d'autre part à des substances organiques, que ce principe concourt à formet là substance organisée dans ses divers degrés de simpcitê ou de complication. Tantôt il concourt à former des sobstancès très simples, comme les humeurs que nous àvdns tiOmmées, dont la plus simple est certainement l'urine ; d'autres fois il s'agit de substances des plus complexes, contftife lés solides, tels que les muscles, ou, mieux encore, les cartilages et les os, dont il constitue une grande masse.
Le phosphate de chaux tenu en dissolution dans les humeurs par lels sels alcalins l*emplit sans doute, dans ces liquidés, te mêirie tôle que ceux-ci, c'est-à-dire le rôle de dissolVanl Ifidifect, par rapport aux principes cristallisables d'origine organique. C'est ce principe qui donne à plusieurs tissus dé l'économie leur résistance, leur état solide, propriété physic[uède taquelië dérivent les principaux usages que remplissent, pour l'accroissement de chaque fonction, les organes qui sôntfôrhàés jpar ces solides. Ce rôle est surtout niàdifeste dans le tissu
osseux.
Dans la carie, les sels disparaissent en plus grande proportion que î'ostéine ; de tous les sels c'est toujours le phosptate basique de chaux qui prédomine (SPhO* +8CaO), Le détritus renferme le même phosphate ; il est formé de l2,3 pour 100 de graisse, 2â pour 100 de cendres composées de phosphate de chaux , avec traces de chlorure de sodium , phosphate de soude et sulfate alcalin (2).
Chez l'embryon, le phosphate de chaux lui est
(1) Delavaud, Sur les variations d'acidité de l'urine {Comptes rendus et Mémoires de la Soc. âe biologie, t*aris, 1851, p. 118).
(2) Valbhtin, Èepértoriùni f. Anài, ^nâ Physiolôgiéy l83Ô, J), S06.
transmis par endosmose avec les autres matériaux nutritif fournis par le sang de la mère. Après la naissance, il vient de celui qui est contenu dans le lait, et peu après de celui des autres aliments. Chez les herbivores surtout, il y a une assez grande proportion de phosphates dans les aliments. H existe dans la nature du phosphate de chaux des os (PhO'+SCaO), lequel est soluble en petite quantité dans les chlprures alcalins.
La proportion assez considérable de ce sel contenue dans les urines montre suffisamment que c'est par cette voie que disparait l'excès de phosphate introduit parles aliments, ainsi que celui qui, ayant fait partie des tissus et des humeurs, en sort par désassimiiation et se trouve remplacé par celui apporté chaque jour par les substances alimentaires. On ne saurait admettre que la quantité assez grande de phosphate de chaux que contiennent les matières fécales soit due entièrement i celui que renferment les sucs intestinaux dont une portion reste mélangée aux résidus de la digestion sans être résorbée. Par conséquent, on ne peut pas considérer l'intestin conune une des voies essentielles d'élimination de ce principe, dont la portion qui se trouve dans les matières fécales ne peut être considérée principalement que comme un reste de celui que contenaient les aliments.
Une partie du phosphate de chaux basique change d'état spécifique dans l'économie en passant à l'état de phosphate acide ; mais on ne sait encore dans quelle région de l'organisme se passe le phénomène, ni exactement à quels acides d'origine organique ce sel cède une partie de sa base au fur et à mesure de la formation de ceux-ci.
90Z(. — Le phosphate de chaux qui pénètre dans réconomie présente des phénomènes physiques d'endosmose, puis des actes chimiques diredt de combinaison aux substances organiques des os et des autres parties di corps dans lesquelles il est fixé. Celui qui s'en va présente des actes de dissolution lors de sa désassimiiation dans la substance des os , des muscles, elc, puis des actes physiques d'exosmose. Une parUe, avons-nous dit, se décompose en phosphate acide, et alors présente des actes chi-
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mlques directs de décomposition par abandon- d*ane partie de sa I)ase ivx acides d'origine organique , au fur et à mesure de la formation de eeox-cL
905. — Extraction, Pour extraire des os le phosphate de chaux, on tndte ceux-ci par dePacide chlorhydrique faible ; en neutralisant la solution par de Pammoniaque, le phosphate des os se précipite.
Pour reconnaître la présence du phosphate de chaux et le distinguer des autres substances ayec lesquelles il pourrait se trouver mélangé, il faut eakiner la masse qu*on examine et la traiter par Peau. La partie qui reste insoluble est dissoute par Tacide chlorhydrique ; si Ton ajoute à cette solotion de Tammoniaque , il se formera un précipité qu'on filtrera ; c'est dans ce précipité que se trouvera le phosphate de chaux; en le redissol- Tant par un acide, et en ajoutant un sel de magnésie à la solution neutralisée par un excès d'ammoniaque, on obtiendra le sel de phosphate amnoniaco-magnésien, qu'il est aisé de reconnaître par sa solubilité dans Pacide acétique et sa forme cristalline si caractéristique.
Toutes les fois que l'urine par une cause quelconque devient alcaline, ce sel se précipite ; le cas a lieu aussi bien quand l'alcalinité est due à un commencement de putréfaction qu'indique son odeur, que dans les cas où elle reste sans odeur, quoique manifestement alcaline. Ce fait se présente quand l'urine a été sécrétée alcaline. Au microscope le dépôt se présente sous forme de granulations moléculaires amorphes , ou autrement dit sous forme pulvérulente. 11 se dissout complètement par l'acide ddorbydrique étendu sans donner de cristaux d'acide urique, et se reforme avec le même aspect quand on sature l'acide par l'ammoniaque. Le sédiment amorphe de phosphate de chaux est très abondant dans la gravelle phosphatique, et c'est alors qu'on peut surtout bien constater les laits précédents. L'urine est toujours alcaline dans cette affection.
Hîf torique.
906. — La présence du phosphate de chaux dans l'économie fut d'abord constatée dans les os. Hérissant (1), qui, un des premiers, avait séparé la matière animale de la substance terreuse des os, prit celle-ci pour analogue à la craie ; c'est ce que pensaient aussi Papin et Haller. Ce fut Gahn qui, en 1770, découvrit réellement le phosphate de chaux dans les os; le fidt ne fut publié qu'en 1776 (2), en sorte que Schède, qui ne fit que perfectionner la méthode, surtout pour l'extraction de l'acide phospho-
(1) HiRissART, Mém. de VAcad. des se. de PariSy in-4*, 1758.
(2) Gahm, EdinhurgKs medic, commeniar,, 1776, t. III, p. 1*
rique, mais publia ses recherches en 1771, eut les honneurs de la décQi)ycrle (1). Ccs'recherches furent ensuite confirmées par beaucoup 4'a4tevjp|, entre aulres par Crcll (2), Gmelin (3), Hatchett (à), Proust, Mérutr puillot (5), Fourcroy et Vauquelio (6), etc. Hatchett en avait «ussi UmYé dans la substance des dents, soit ivoire, soit émail, fait t99j(>iurs vérifié depuis. Après ces chimistes tous les auteurs ont coqfîrnfé cette «U^ f^Pferte soit pour les os, soit pour les dents» en sorfe qu'il ftsl fs^ûk 4*insister phis longtemps sur elle. Il est à remarquer, toutefois, qu'^ipiEis U découverte de G.ahn et la publication des travaux de Schèele, Rouble le p^det fit des e^^érjences pu))Hée8 en 1777 (7), d'après leaqudlei |1 çiïfi 4|ie le^ os étaient formés de phosphore et de chaux, opinion qiU ff^ #feudu^ p^ plusieurs chimistes à cette époque, mais qui (m fif^tée iBHf ÇreJU (8) et n> plus été soutenue depuis. La présence du phospt^at^ de ct)^ui: fut ensuite constatée dans le lait par Stripriaan J^ui^cius et Boi^dt (0), fait vérifié plus tard par Baume (10), Berzeliuf ef iM)tr^ Schèele paraît être le premier auteur qui ait signalé la présence du pl^- TSi^^lfi de chauf d^ns Teau de Tamnios (11). D'après Fourcroy (13), palier pu connaissait déjà Texistence. Vauqnelinet Ouniva (13) en trouvèrei|t^ }epiex|t. P)9eUg(14], Jacquin (15),li)rdan (16), Foqrcioy (17), JoIi^(^8}, ^t
(\) Schèele, Mém, deVAcad. royale ^ei Suède, 1771, t. XXXffl, p. 129.
(2) Crell, Journ. de chim., 1778, t. I, p. 32.
(3) Gmelik, Grundrtssder Chemie, 1789, t. II, p. 773.
(4) Hatchett, Philos, transact.y 1799, p. 243.
(6) If isAT-GuiLLOT, Anal, comparée des os de Vhofnmd avec qêum de ^géf. fl^ivMiux (4«9. de chm., 1800, t. XXXIV, p. 68).
(p) Foi^cftoy et Vavqoeli», S^r la présence d'un nouveau sel pho^thqrique terreux dans les 09 des af^imauip (inn. de chim,, 1803, t. XLVII, p. 244).— Expér, sur lésas humains {Ann. de chim», 1809, t. LXXII, p. 282).
(7) Rouelle, /oum. de méd. de Vandermonde, in-8% cet. 1777.
(8) Crell, loc. cit., ms.
(9) Stripriaan Ldiscius et Bondt, Mém, delà Soc, royale de méd. de Paris, 1787-1788, t. IX, p. 525.
(10) Baume, Essai d'un syst. de chimie, édition allemande. Berlin, in-8°,
(liil Sgp|£L^) Journal dfi Scherer, 1781, t. IV, p. 120.
(12) Fourcroy, Syst, desconn. chimiques, an ix (1801), t. X, p. 78.
(13) VAUQ.UELIN etBuNivA, Mém. sur Veau de Vamnios de femme H de vcu^ {Ànn. de chim,, 1799, t. XXXIII, p. 269).
(14) Gmklin, loc. cit., 1789, t. II, p. 730.
^5) Jacquix, Elementa chym, univ. et med. Vienne, 1799, vol. UI, p. 138.
(!»:>) Jordan, Disquisit.chym,evict,regn. anim. et veget. élément. Gœiiin^e, 1799, p. 33.
(17) Fourcroy, loc, cit., 1801, t. X, p. 33-136.
(18) Joffi^, Lflborats chim,, 1808, 1. 1, p. 466.
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d*autres en ont signalé dans la bile, dans Tunne, et dans les calculs uri< n^res. Fourcroy avait déjà noté la propriété qu'il a de s'unir d'une niaoièretrès intense aux substances organiques. Quant ^u phosphate de cb^ux de Turine dont il parle, on ne peut savoir si c'est celui des qs qu'il s^ ef| Tpe, 9U le phosphate acide dont nous allons bientôt parler. Il dit, ei^ effet, que le phosphate de chaux des urines se trouve dissous à l'aide d'up e^cè^ diacide phosphorlque existant dans ce liquide qui fait passer ce phosphate I l'état de phosphate acidifie de chaux; et pourtant il traite séparémenf et du phosphate de chaux et de l'acide phosphorlque qui le tient k Véi^t de dissolution.
Hatchett est le premier qui ait trouvé du phosphate de chau^ dans l^ ^ftilages (1), et Vauquelin dans le cérumen (2). Déjà auparavant Fourcro]r Qi avait trouvé dans cerveau (3), fait confirmé depuis par Jordan (iï), etc, Çip fut WoHas.ton qui constata le premier que les concrétions de la gl9A4^ pînéale sont en grande partie (les deux tiers de la mas^e environ) forméçç 4|e phosphate calcaire (5). Vauquelin en indique dans les cheveux (Q). Nous avons déjà dit que Berzeliu^ ei) avait trouvé 1,20 pour 100 dans \e^ loatières fécales (7). Fourcroy et Vauquelin (8), puis Jacquin (9) constar t^ent la présence du phosphate de chaux dans les larmes et le mucus nasal. Berzelius n'indique pas ce phosphate, mais celui de soude (10). Cbapial, dansées Éléments de ç/tî'mte, note la prépuce du phosphate de c^au^ iàfks la salive (11), fait constaté aussi par Fourcroy (12), John Bostock (13), etc. Le phosphate de chaux a été nié dans les humeurs de l'œil par Ghene- Tix (1/t), mais d'après JNicolas on peut au contraire en constater la pré-
(1) Hatchett^ loc. ciL, 1799-1800, p. 243.
(2) Vauquelin dans Fourcroy, Syst, des conn. chimiques, 18j9|, t. f^, p. 373.
(3) Fourcroy, Examen chimique du cerveau de plusieurs animaux [Ànn» de chim., 1794, t. XVI, p. 282).
(4) Jordan, loc, eU., 1799, p. 26.
(5) WoLLASTON, Transact, philosoph., 1797, p. 386.
(6) Yauqueuv, Mém. sur les cheveux [A^n. de chimifi, 1802, t. LVHI, p. 4i).
(7) Berzelius, Neues algem. Journ, der Chemiey 1806, t. VI, p. 537.
(8) FouBCBOY et Vauquelin, Examen chimique des larmes et de l'ht^mewr des narines {Anu. de c/itm., 1792, t. X,p. 113).
(9) Jacquin, loc. ciL^ 1799, p. 138.
(10) Berzelius, Gêner, views of the comp. of animal fluids. London, 1812, (il) Chaptal, Éléments de chimie, in-8°. Paris, 1790, t. III.
(12) Fourcroy, Syst, des conn, chim., t. IX, p. 367.
(13) John Bostock, Ann, dechim,, 1805, t. LVI, p. 70.
(14) Chenevix, Sur la nat, des humeurs de l'osU {Ann. de c/itm., 1803, t. XLVI, p. 274-307).
sence (1). Westrumb (2), puis Fourcroy et Vaaquelin (3) ont constaté la présence de ce sel dans le sang. Le fait a été yérifié peu après par Bildebrand (/i), et successivement par la plupart des chimistes qui ontanalyséce liquide. Vauquelin (5) découvrit une assez grande quantité de phosphate de chaux dans le sperme, fait confirmé ensuite par Jordan (6), etc. Fourcroy en a trouvé dans les tendons (7), John dans le tissu cellulaire (8). G*est Schëele qui le premier trouva du phosphate de chaux dans Tarine (9), fait confirmé par tous les chimistes qui après lui ont analysé ce liquide.
Dans les produits morbides, nous voyons^que Jordan (10) trouva do phosphate de chaux dans le pus, fait confirmé par beaucoup d'auteurs, et notamment par Guetterbock (11) et Martins(12). Uy en aurait, d'après d'Arcet fils, beaucoup plus dans le pus des abcès par congestion que dam celui des autres abcès, ce qui pourrait servir à faire reconnaître le lieu od prend origine ce liquide (13), fait quMl ne faut accepter qu'avec beaucoupde doutes. Nous avons vu plus haut que Margueron en avait trouvé dans h sérosité de Tampoule produite par les vésicatohres, dans la proportion de i pour 100; il en a trouvé autant dans la sérosité d'une phlyctène produite par l'eau bouillante et par un sinapisme (l/i). Fourcroy (15) et Jordai en ont trouvé dans le liquide de l'ascite (16), d'un kyste de l'ovaire (17); Wurzer dans celui de Thydrocèle (18). Fourcroy en signale aussi dansk
(1) Nicolas, Mém. atuU. sur les âiffér, humeurs de rœil (Ann, de chimie^ 1793, t. XII, p. 140).
(2) Westrumb, Joum. de chim. de CreU, 1784, t. XII, p. 140.
(3) FoDRCROY et Vauquelin, il nn. de chim., 1791.
(4) HiLDEBRAND, Programma de alkali minerait sanguinis humant. ErliDgen, 1793.
(5) Yauqdelin, Eoopér, sur le sperme humain {Ann. de chim, y 1791, t. IX, p. 64).
(6) Jordan, Ann, de chim, deCrell, 1801, p. 466.
(7) Fourcroy, Syst. des conn. chim,y 1801, t. IX, p. 225.
(8) John, Laborat. chim., 1808, t. I, p. 429.
(9) ScHÈELE, Mém. de l'Acad, royale de Suède, 1775-1776, t. XXXVI, p. 327.
(10) Jordan, loc. cit., 1801, p. 208.
(11) Guetterbock, De pure et granulationef 10-4". Berlin, 1837, p. 1-19'
(12) Martins dans Vogel, Physiol.-pathol. Untersuch. uber eiter., in-8*. Erlangen, 1838, p. 66-72.
(1 3) D'Arcet, Joum. de chir. , de Malgaigne, 1845.
(14) Marguekon, Exam, chim. delà sérosité produite par les remèdes v^' [Ann. de chim., 1793, t. XIV, p. 225).
(15) Fourcroy, Encycl méthod., 1798, t. VII, p. 309.
(16) Jordan, Ann. de chim. de Crell, 1801, p. 50 et 115.
(17) Jordan, Ann. de chim. de Crell, 1803, p. 12.3.
(18) Wurzer, Neues algemeine Journal der Chemie, 1805, l, V, p. 662.
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liquide de Thydrocépliale, de l'hydropéricarde, et de Thydrothorax (i). Ces faits ont été depuis conGrmés par la plupart des chimistes qui ont analysé les mêmes liquides. Ce sel a également été signalé dans l'iiumeur des acépfaalocystes par Jordan (3). John en a trouvé dans les crachats des phthisiqaes (3). Ghaptal indique dans ses Éléments de chimie (/i) un dépôt considérable de phosphate de chaux dans Turine des femmes Supiot et Melin, dont tout le squelette , moins les dents , était atteint d'ostéomalade. Fourcroy a constaté le même fait chez des individus se trouvant dans des conditions analogues (5). John Bostock a vu le phosphate de chaux réduit à la quantité de 13,6 pour 100 dans un cas d*ostéomalacie (6). Foorcroy a reconnu que les calculs de la glande lacrymale (7), des f^Uuides salivaires et des amygdales, le tartre des dents (8), étalent formés de phosphate de chaux avec un peu de matière muqueuse. Tous les chimistes ont depuis lors vérifié ces observations. Il montra aussi que les concrétions pulmonaires en contenaient l>eaucoup, fait du reste déjà ob« serve plus de dix ans auparavant par Nœrmg (9). WoUaston a également trouvé que ce principe formait la base des ossifications ou indurations des fausses membranes de la plèvre (10). John en a trouvé dans des concrétions du foie(ll).| D'après WoUaston, les concrétions prostatiques contiennent principalement du phosphate de chaux (12). Fourcroy a constaté le même fait pour les concrétions de la fosse naviculaire, du bulbe et da <:anal de Purètre (13j. Le premier auteur qui ait signalé le phosphate de «haux dans les calculs vésicaux est Linke , qui indiqua qu'il s*y trouvait «n même temps une substance animale (1/i). Giobert (15) etingenhousz (16)
(1) Foorcroy, loc. ctt., 1798, t. VII, p, 309.
(2) JuRDAH, Ann, de chim, de CreU, 1803, p. 223.
(3) John, Chemische Untersuchungen. Berlin, 1810, p. 126.
(4) Cbaptal, Éléments de chimie. Paris, 1790, in-8% t. m.
(5) Foorcroy, Mém. delà Société roy, de médecine de Parisy 1782-1783, p. 488.
(6) JoHM Bostock, Analysis of the hones of the spine in a case of moUities mium [Medico -chirurgical transactions^ in-8°, 1813, vol. IV, p. 38).
(7) Foorcroy, Mém. de VJnstitut de France, Paris, an ix (1801), t. IV.
(8) Foorcroy, Analyse comparée des diverses espèces de concrétions anim. 9lvégét, {Ann. de chim., 1794, t. XVI, p. 63-113).
(9) NoBRiNG, Ifém. de r.4cad. de Suède, 1783, t. IV, p. 261.
(10) V^OLLAsiov, Philos, transact., 1797.
(11) JoHif, Tableaux chimiques du règne animal, ia-4°. Paris, 1816, p. 77.
(12) WoLLASTON, Journal deScherer, 1797, t. IV, p. 375.
(13) Foorcroy, Syst, desconn. chim, Paris, 1801, t. X, p. 217.
(14) LiMKE, Dissertatio de urinœ et calctUorum analysi, Gœttiogue, 1788.
(15) Giobert, Ann, de chim., 1792, t. XII, p. 64.
(16) Ingerboosz, Sur le caicul vésical {Ann. de chimie, 1797, t, XXV, p. 177).
en ont trouvé également. Georges Pearson trouva des calculs vésicaux con* tenant plus du tiers de leur poids de ce sel (i). WoUaston (2), Brngna: telli (3), Lavoisier (/j), Yolta et BrugnateUi (5), Bartholdi (6) et Proust (7) en trouvèrent après les précédents auteurs. Tant d'auteurs en ont relri^asé depuis, principalement Fourcroy et Vauquclin (8), qu'il deviendrait fistlr dieux et inutile de les citer tous. Cependant nous devons meqtioDQer qui M. Magendie en a trouvé uni à un peu de phosphate de magnésie eti'addfi urique dans les concrétions urinaires réunies en une espèce de grappe par de petits poils, concrétions auxquelles il a donné le nom de gravdk pileuse (9). Chez les autres mammifères, ce principe a également éii trouvé par les mêmes auteurs dans les liquides et solides de l'économie. Nous rappellerons l'analyse de la bile de bœuf faite par M. Thénard (iO), dans laquelle il indique la présence du phosphate de chaux, pour lui appliquer les remarques déjà faites à propos du sulfate de soude, ^latcliett (11) et John (12) ont trouvé ce sel dans les muscles du bœuf. Emmert et Reuss (la), puis Yauqiielin (1/i) en trouvèrent dans le chyle des chevam. Dans les ongles humains, dans la corne de bœuf, de chamois, de chèvre, etc., Hatchett trouva du phosphate de chaux (15). Nous ne reviendrons pas, à propos du lait, de la corne de cerf et des os et dent$ de piammifères , sur ce que nous avons dit du lait , des os et dents bsmaines, car ce serait répéter le titre des travaux que nous avons cités. Nous en dirons autant à propos du sang, de la synovie et des liquidée de
(1) Pearson, Mém. sur Vurine et le calcul vésical {Ann. de chimie, 1797, t. XXVI, p. 113).
(2) VoLLASTON, Journ, de Scherer, 1797, t. IV, p. 376.
(3) Brugnatelli, Ohserv. sur la nat. du calcul de la vessie {Ànn. decbifn,, 1798, t. XXVIII, p. 52).
(4) Lavoisier, Ann. de chim. de Crell, 1798, cah. IV, p. 301.
(5) VoLTA et Brcgnatelli, Lellre à Fourcroy sur V analyse des calculs *nnoires de l'homme et du cochon (Ann. de chim., 1799, t. XXXII, p. 181).
(6) Bartholdi, Sur un calcul urinaire de cochon (Ann. de chim., 1799, t. XXXII, p. 185).
(7) Proust, Expér.sur Vurine {Ann. de chim,, 1800, t. XXXVI, p. 258).
(8) Fourcroy, Syst, desconn. chimiq., 1801, t. X.
(9) Magendie, Mém. sur deux nouvelles espèces de gravelle {Arch. gén. i» méd., 1826, t. XII, p. 469). — Art. Gravelle du Dict. de médecine et de chirurgie pratiques, t. IX, p. 237.
(10) Thénard, Mém. sur la bile de bœuf {Bull, de la Soc. philomat., 1805, in-4% t. III, p. 274).
(11) Hatchett, Ann. de chim. de Crell, 1801, p. 460.
(12) John, Laborat. chim., 1808, t. I.
(13) Emmert et Reuss, Journal de Scherer, 1800, t. V, p. 170.
(14) Vauquelin, Anal, du chyle de cheval {Ann.de chim., 1812, t. LXXD» p. 113).
(15) Hatchett, Philos, transact., 1799, p. 332.
ÇH. XXV. PHOSPHATE DE CHAUX DES OS. HISTORIQUE
rqd]. EipoffetThaer ont trouvé ce sel dans la bouse de vache (1). Macan^rt (2) ^en indique dans le suc gastrique retiré du premier estomac ou pa;i§e 4^3 rpipin^i^ts. Ce n'est encore que dans Turine de Thomme qu'on ^ trouvé du phosphate de chaux. Cependant nous verrons que certains c^fr colf urinaires et du rein de ces animaux en renferment.
Ptl phosphate de chaux a été trouvé par Pearson (3) dans une concfi^r tkH) Intestinale venant de Testomac d'un singe, et dans une autre tirée ^ rmtestin d'un cheval, dans des calculs urinaires 4e chien, de lapin ^t de dieva); Fourcroy et Yauquelin en ont vu dans un bézoard d'origine inçQQfiue (4). JU en ont également trouvé dans des bézoards occidei^taux (5). John en signale des traces dans un bézoard oriental (6), Vaugaelin dans de vrais bézoards (7). Fourcroy indique (8) 22 pour 100 de phosphate dp chaqx dans les calculs rénaux urinaires d'un cheval, d'un ^flpuf^ et dans celui d'un chat. Berlholdi (9) a trouvé un calcul urin^ire de porc presque entièrement formé de ce sel. Des faits analogues ont été CQpstatés sur de nombreuses concrétions des mêmes animaux que nous Tenons de citer par beaucoup de chimistes.
Dans un kyste adhérent au bord libre du foie, la matière contenue, au leu d'être de la graisse, comme on le trouve ordinairement, était princi- ^ement du phosphate de chaux. Laugier fait remarquer qu'habiluellejpent cette substance se trouve plutôt dans les parois du kyste que dans sa ittvité (10). Vaiiquelm en a prouvé avec beaucoup de carbonate de la mêioe base dans des concrétions salivaires d'un éléphant (11). M. Lass^gne a U'oi^vé ce sel dans une tumeur cérébrale et un squirrhe du cheval.
(i) EiROFF et Thaer, Mém. sur lesexcrém, des anm. (Nettes algem. Joum, éerChem,, 1803, t. III, p. 276).
(2) Macquart, Mém. de la Soc. deméd. de Parts, 1786, p. 355.
(3) Pearson, i4nn. de chim. de Crell, 1798, p. 486.
(4) Fourcroy et Vauqdelin, Ànn. du Mus. d'hist. nat., 1803, t. IV, p. 329).
(5) FouBCROT et Vauquelin, loc. cit. y 1803, p. 112.
(6) John, Chemische Untermch. anim. veget. und miner. Substanzen, 1811 , t. III, p. 37.
' (7) Vauquelin, Quest. sur la format, des bézoards intest, {Ann. de chim.f t812, t. LXXXIIl, p. 36).
(8) Fourcroy, loc. cit. {Ann. de chim., 1794, t. XVI, p. 43).
(9) Bertholdi, Joum. de Scherer, 1800, t. V, p. 121.
(10) E.AUGIER, Note sur une vAat. renfermée dans un kyste qui se trouvait au bord libre du foie dans le cadavre d'une femme âgée d'environ soixante-dix ans {Ann. de phys. et de chim., 1816, t. IIÏ, p. 126).
(11) Vauquelin, Anal, d'une espèce de concret, trouvée dans les glandes maxill de VéléphantmortauMus. d'hist. natur. {Ann, de phys. et de chim., 1817, t. VI, p! 398, et Joum. de pharm., 1817, t. III, p. 208).
ainsi que dans des concrétions de vache et de taareaa phthisiqpies (1). M. Matteucci en signale aussi dans un cerveau ossifié avec da carbonate de chaux, et surtout beaucoup d^osmazôme (2). MM. Baffly et fiteni| en ont vu 13,51 pour 100 dans un calcul biliaire d*une femme, Xequd contenait en outre 72,70 pour 100 de carbonate de chaux (3). M» L»- 8aig;ne en a trouvé de 35 à Ub pour 100 dans les tubercules pnlmonairei du cheval (Z() ; il a également reconnu que les concrétions dites oâsifiotions des artères de cheval sont formées en grande partie de pho^hite de chaux et d'un peu du carbonate de cette Imse (5). Il résulte des recherches de M. Bosson, que les calculs salivaires chez lliomme différât de ceux des herbivores par la grande quantité de phosphate de diaai, tandis que c'est le carbonate qui remporte chez ceux-d (6). Brandes t observé le phosphate de chaux constituant en grande partie mi cakol pulmonaire ; il y avait aussi du carbonate de cette base et de magnéaie avec de la matière animale (7). Collard de Martigny a trouvé une composition analogue à des calculs nasaux ; il y avait en outre un peu de aittoe et de graisse (8). Le phosphate de chaux a été vu formant en grande pu^ tie , avec un peu de carbonate de chaux et de soude et de la matière aid" maie, une concrétion testiculaire d'un vieillard (9). M. Lassaigne indlqtt une composition analogue pour une incrustation qui entourait la partie antérieure du cristallin d'un cheval (10). M. Poggiale a vu aussi, comme k plupart des autres auteurs, les calculs salivaires formés presque entièremest de phosphate de chaux et de matière animale (11). M. Prévd a trouvé mie concrétion du larynx formée en grande partie de phosphate de chaux (i^.
(1) Lassaigne, AncU» de plus, calculs et concret, trouv» dans diff. {Ann. de phys. et de chim,, 1818, t. L&, p. 325).
(2) Ch. Matteucci, Exam, chim, d'un cerv, ossifié (Ann» de phys, àt è chim.y 1849, t. XLIl, p. 333).
(3) Bailly et Henry, Analyse d'un calcul biliaire formé prtnctpatoswt de carbonate de chaux {Joum. de pharm,, 1830, t, XVI, p. 196).
(4) Lassaigne, Journ.de méd, vétéUj 1838, p. 98.
(5) Lassaigne, /oum. de chim. méd,^ 1827, t. m, p. 157.
(6) Bosson, Exam. chim. d'tm calcul salivaire (Jowm. de chkn, méit 1829, t. V, p. 591).
(7) Brandes, Anai. d'un calcul pulm. (Joum, de chim, méd,, 1831, t. VU).
(8) Collard de Martigny, Anal, de calculs nasaux [Joum, de ckêm, miLt 1831, t. VIT, p. 723).
(9) Trevet, Anal, chimiq, d'une concret, calcaire extraite du teUîeiiIkifi^ vieiUard après sa mort {Journ. de chim, méd; 1831 , t. VU, p« 107)«
(10) Lassaigne, Exam, chimiq. d'une mat. concrète qw s'était dévekftil sur le cristallin d'un cheval {Joum, de chim. méd,, 1833, t. IX, p. 583).
(11) Poggiale, Anal, chimiq, de deux concret, cakuleuses des conéitUt es glandes saliv. de Vhomme (Mém, delà Soc, roy, des se, de DU», 1838,p.84*
(12) Prével, Exam. chim, d'une concret, du larynx, ou autres partitiéis voies aériennes {Jown.dechim, méd,, 1826, t. II, p. 279).
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M. Lassaigne Tindique comme constituant, avecda carbonate de cette base et un peu de matière animale, les concrétions du mésentère d'un taureau (1). M. S. Denis Ta signalé comme formant en grande partie, avec du carbonate de chaux et du mucus, le résidu sec de Tenduit saburral de la langue dans rembarras gastrique (2). M. Morin a analysé un calcul formé de trois parties d^aspects di£férents dans lesquelles le phosphate et le carbonate de chaux existaient avec un peu de matière organique, mais partout en pitq[Knrtions différentes (3). Laugier a trouvé du phosphate de chaux avec du carix>nate de soude et des chlorures de sodium et de potassium dans les fausses membranes de la plèvre (/i). M. Lassaigne a constaté que les eakids prostatiques étaient, en grande partie, formés par le phosphate de chaux, avec un peu de carbonate et de matière animale (5). D'après lui, le cément (6) dentaire de la vache contient 53,8/1 de phosphate de chaux, à peu près comme les os, et il existe du phosphate de chaux banque dans la bile du fœtus de vache , mais pas dans Purine du même aninal (7). M. Lassaigne a démontré expérimentalement que les urines de Te^ièce bovhie contiennent beaucoup plus de phosphate de chaux que celles dePespèce humaine (8). Brandes a trouvé ce sel comme constituant, entrés grande proportion, des concrétions nasales ; le reste était du carbonate de chaux, du sel marin, de la matière animale et de Peau (9). Frerichs indique h présence de ce sel, en même temps que des phosphates de soude et de magnésie et des carbonates calcaires dans le suc pancréatique (10) ; déjà Tiedemann et Gmelhi avaient noté ce fait. M. Lassaigne Ta vu également
(1) Lassaigkb, Anal, des concret, trouvées dans un kyste situé dans le fnésent, d'un taureau affecté de phthisie tuberculeuse {Journ, de chim. méd,,
(2) S. Denis, Exam. chimiq, de V enduit dit saburral de la langue {Journ, de cUm. méd., 1826, t. H, p. 340).
(3) MoRiN, An€U, d'un calcul urinaire {Journ. de chim. méd.y 1827, t. IHi p. 222).
(4) Laugier, Exam» chim, des fausses membr. recueillies sur îaplèvre d*une femme décédée à la suite d'une pleuro-pnewnonie {Journ. de chim. méd,,
(5) Lassaigne, De plusieurs calculs trouvés dans la prostate chez l'homme {Journ. de chim. méd.y 1828, t. IV, p. 126).
(6) Lassaigne, ÂnaX, chim. du cément des dents de vache {Journ, de chim, méd,, 1828, t. IV, p. 201).
(7) Lassaigne, Observ. sur la composit. chim. de la bile et de Vurine du fœtus de vache {Journ. de pharm., 1820, t. YI, p. 376).
(8) Lassaigne, Nouv. observ. sur les calculs urin. et Vurine dans Vespèce U)9êne {Jowm, de chim. méd*^ 1838, t. lY, p. 49).
(9) Brandis, Ànàl. des concret, nasales (Journ* de chim. med., 1839, t. V,
(iO)«FmEiiCH8, Handwœrterbuch der Physiol,, von R. Wagner, art. Ver-
MiniG, I. ni, 1** part., 1846, p. 845.
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dans un rein (1) dans la proportion de 3,5 contre 1 de carbonate dé chaai, M. Lassaignc indique ce sel comme formant en grande partie les concrétions diverses trouv(}cs dans les ganglions d'un clieval; il y avait aust/ un peu de carbonate de chaux, et le reste était de la niaiiëre animale (2). C'est M. Nélaton qui a démontré la fausseté de Topinlon de ceux qui expliquaient i'accroisscmeut continu de la densité et de la fragilité des os, à partir de Tenfance, la diminution de Pélasticilé et de leur activité natritive, par une accumulation graduelle de phosphate de chaux. « j'ai pu, dit-il, me convaincre par une série d'expériences que les proportions de parties terreuses et organiques sont les mêmes à tous les âges de la vie. ht tissu osseux n'est pus seulement un mélange de gélatine et de seb calcaires; il y a combinaison entre ces deux éléments, et cette combinaison s'opère constamment dans les mêmes proportions » (3). itfM. jiëlabn ti Sappey ont repris ces expériences sur des sujets des deux sexeà, de 5, de ^2ô et 70 aus, et ils ont trouvé, par la calcinalion comme par l'emploi des agents chimiques, que le phosphate calcaire et les autres sels étaient partout à la substance organique comme 68 à 32 (/ii). D'après la prèsèm tt>nstante du phosphate de chuux dans les substances azotées, et en particulier dans les humeurs plastiques, dans quelques (^llutés du corpî animal encroûtées pathologiquement , Lehmann pensé que ce principe Joue un rôle daus les métamorphose des substances animales, et en particulier dans la formation et la transformation des cellules (5). Beniele pense de plus que les maladies aiguës s'accompagnent d'une augniehtalio& des phosphates de chaux daus Turlne (6) ; mais IJeller , en analysant ce travail, fait remarquer que, bien qu'il n'ait pas rencontré de niénihgile sans augmenluliou du phosphate de chaux dans l'urine , l'émaciâtion ne Ifaarche pas parallèlement à celle augmentation. liarling a Cguré le phoiphate de chaux, soii sous forme de masses irrégulières, soit à TCtaCde poussière amorphe (7).
(i) Lassaigne, Ohserv. sur une ossificat. complète d'un rein chez k dmd [iourn. de chim. méd,, 1848, t. VI, p. 223).
(2j Lassaigne, Exain. chimiq. de concret, blanches granuliformes irouvia dans les ganglions mésenlér. et d'autres tissus, c)iez un cheval mort à laswit d'une entéro-mdsentérite {Journ. de chim, méd. , 1845, 1. 11, p. 4;.
(3; Nélaton, Éléments de pathologie chirurgicale. Paris, 1844, iD-8% I.L
(4j Sappey, Manuel d'anatomie descriptive. Paris, 1847, ia-S", 1. 1, p. 10.
(5) Leumamn, Lehrbuchder physiologischen Chemie. Leipzig, in-8% 18S0» YOl. 1, p. 487.
(6) Benlke , Der phosphorsaure KaXk in physiologischer und pathologisekr Beziehung {The Lancet.y Loudon, 1851, n*" 25 et 26; et Archiv fur phytkilogiscne und pathologische Chemie und Mikroskopie, Wien, 1852, in-8«, heft 1 und 2, p. 52;.
(7) P. Harting, Het micoskoop, deszelfs Gebruik, Geschieâenis m Te§0h woordige Umta4fid, Utrecht, 1848, vol. III, pi. m, fig. 60).
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PHOSPHATE ACIDE DE CHAUX
SfliO&yThie : Phosphate acidulé de chaux y hiphosphate de' chaux (2 CèO.bÔ -fPhO*. 3 HO). C'est le composé qui est appelé phosphaté àbide de chaux.
907. -^ Nous avons rencontré ce principe âdhs Turine ^tiômniè et dans celle de chien.
Il s'y trouve en proportion variable, plus grande chez le second que chez le premier, mais nous n'avons pu en préciser h quantité.
908. — Il est dans l'organisme a l'état liquide par dissolu- B8h ; cet état se trouve favorisé sans doute par la présence ie l'acide carbonique de l'urine et surtout des phosphates de soude. C'est en effet avec l'urate de soude le premier sel de Furine qui cristallise par éraporation de ce liquide. Il preild diisi part à la constitution de l'urine corritné lë§ feels dont fiÔtiS avdhs déjà parlé. En général, il commence à se déposer qiiandie volume de l'urine qu'on évapore a diminué du tiers ou de moitié, et encore plutôt chez le chien.
909. — On sait que les acides, même faibles^ ont la propriété d'enlever aux sels neutres ou basiques Une ^Jôttibn dé leur blyde avec lequel ils se combinent. Le sel neutre, dé son côté, devient sel acide. On a, de plus observé, que l'acide urique, quoique rougissant à peine le tournesol, exerce cette action sur le phosphate de soude, qui devient ainsi phosphate acide, retigissant nettement et d'une manière frahche le papier réàetif bleu. Il est pt-obable que le phosphate [dé chaut indiqué sous le nom de jphosphate acide ou de biphôsphate de chaux, que plusieurs auteurs disent se trouver dans le suc gastrique, est formé de la même manière, c'est-à-dire ffir action de l'acide lactique sur le phosphate basique de chaux étudié dans le chapitre précédent. Si le fait est reootinu vrai, il faudra admettre que l'acidité du suc gastrique n'est pas due à un seul principe , l'acide lactique ,
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mais à la fois à ce phosphate acide et à Tacide lactique. Il est probable aussi que celui qui existe dans les urines se forme dans les mêmes conditions. DéjàFourcroy et Vauqudin avaient noté ce passage du phosphate de chaux des os à l'état de phosphate acidulé au contact des acides même assez faiUes.
910. — Extraction, Toute la quanticé du sel dont nous parions, eoitenue dans une urine, ne cristallise pas constamment. Il forme à la surfine du liquide qu'on évapore une couche amorphe qui réunit en groupes ki amas sphériques noirâtres d'urate de soude. Lorsqu'il cristallise, ce qol tient sans doute aux conditions dans lesquelles on évapore, il est ton- Jours accompagné de cette matière amorphe qui les maintient réunb ei groupes avecTurate de soude. Les cristaux (pL IK, fig. 1) ont tous 11 forme d'hémi-octaèdres allongés, dérivant du prisme droit à bue rectangle. Les uns sont volumineux (a, a), les autres très peUts (6, 6). Ils peuvent être isolés comme les précédents, mais la plupart sont réindi les uns aux autres de diverses manières, soit deux à deux (c), soit ei groupes plus volumineux (d, e). Ils sont solubles dans Tadde acétique.
Chez le chien surtout, quand Turineest très acide, on trouve une grande quantité de ces cristaux de même volume que les précédents. Il en exiile en même temps beaucoup de très petits, soit isolés, soit groupés (ft, j). Ot en trouve en même temps d'autres très volummeux présentant divena formes, par suite de décroissement sur les arêtes (/, o). On rencontrerai tout plus souvent que chez Thomme des formes ayant la disposition de lamelles isolées (n) ou groupées de diverses manières (t\ m, h)^ et formant des amas assez considérables. Plusieurs de ces groupes lamelleii conservent la forme très régulière {g) d'hémi-octaèdres allongés.
Ces cristaux sont incolores, transparents; leurs arêtes sont nettes, lei angles dièdres sont très tranchants ; ils réfractent peu la lumière. Too ces caractères leur donnent un aspect dur, minéral en quelque sorte, qoi empêche de les confondre avec d'autres principes.
911. — Historique, Quoique nous ayons déjà signalé plusieurs des Mteurs qui ont parlé du phosphate acide de chaux dans les urines, enfiisant l'historique du phosphate des os, nous devons indiquer encore quelques faits historiques se rapportant à sa présence dans l'urine.
Dans toutes les analyses de l'urine des anciens chimistes, jusqu'à Schède, les phosphates de chaux contenus dans ce liquide sont méconnus, nos pas quant à leur existence, mais quant à leur nature. Ils sont désignéi sous le nom de sélénite, ils sont confondus avec cette substance. Ce fotei 477.5 que Schèele en détermina la véritable nature (1). Après lui quelques
(i) Schèele, Mém.deVAcad. roy. des scdeSuède^ 1775-1776, t. XXXYI,
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anleiirs confondent encore ce principe avec la séUnite (1), et il faut aller iosqu'en 1798 pour voir le fait généralement adopté (2). Le phosphate adde de chaax, d'après Brugnateili, se trouverait quelquefois, dans certains calculs, à Pétat crisullisé ; il se rencontrerait aussi, d'après Walther, dans quelques graviers. Fourcroy (3) distingue bien dans ses mémohres le pboq^te acide de chaux des calculs des mammifères du phosphate ordinaire ; il le trouve plus friable, d'une saveur un peu ftpre et adde, &Nrmant des couches lisses, faciles à séparer. U est soluble dans l'eau diaode, etc. Brugnatelli (/i) l'a trouvé uni au phosphate ammoniaco- Bagnésien, ayant une couleur blanche et lisse; au centre était une masse cadrée formée de ce phosphate adde présentant sur un de ses côtés des geoupes de cristaux prismatiques transparents. Il y avait des cristaux de même nature à la face interne cornue de l'enveloppe de ce noyau, et dans une fente longitudinale qu'elle présentait Ces cristaux étaient du phosphate idde pur. En général, quand il y en a dans les calculs, il présente l'aspect cristallin, est disposé en lamdles, et la cassure offre des stries perpendiodaires à la drconférence du calcul ; cette disposition se voit surtout dans ks calculs prostatiques (5) . Morin dit avoir trouvé que l'adde libre de l'urine l'est pas de l'adde lactique, mais bien du phosphate de chaux adde (6). Du reste, il faut remarquer que jusqu'à présent l'existence des deux pliosphatesdans l'urine n'a été nettement établie par aucun chimiste. Les nalyscs les plus récentes n'en signalent qu'un seul, et elles ne font même pis mention de l'espèce de phosphate dont il s'agit. L'existence bien positire do pho^hate acide de chaux dont nous parlons id dans l'urine de rhomme et des carnivores doit empêcher de considérer comme bien exacts les chiffres qui dans le chapitre précédent indiquent la quantité de phosphate de chaux basique dans l'urine de ces animaux ; car le même diiflre comprend deux espèces de prindpes.
(i) Gmelw , GrwiàriMi der aUgemeine Chomie. Gœttingne , 1789, t. U, p. 730.
(2) CimCKSBimc, CasesyfdiabeUsnieîïUus, hy /o/m Aolto. Londres, 1798*
Pi 4^.
(3) FouiGROT, Mémoire sur le nombre, la nature et le$ caractères dhUnctif s ks ûifférmits maiiriaux qvÂ forment les calculs, les héxoarâs et les diverses timcrétions des animaïux (ànn. du Muséum d'hist. nai,, ia-À", Paris, 1802, p. 93-lOS).
(4) BiuGNATiLLi, loc. cîl. (infi. dechim., an vn, t. XXVUl, p. 52, et loo, cil., 1819).
(5) Pionr, An inquiry inio the nature and treatment of gravel, calculuM (Md otherdiseases connectedwUh a deranged opération of the urinary organs, iB-8\ Londoo, 1821, pi. I, p. 128.
(6) MotiN, Observ, sur laconstU, des urines {Journ. de c}kim. et de pkarm , ISiS, t. m, p. 351).
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M. Lassaigne a été conduit à )*econhattire f»r M ireciiefeh(!s que le Mpliosphate de cbaux n'existe pas dans le suc gastrique, tBdls ^*il ii^a que du i^osphate de chaux dissous par l*acide lactique (1).
CHAPITRE XXVII
PHOSPHATE DE MAGNisIE.
Synonymie : Magnésie phosphaiéè, PhO^S itgO.lf tlO.
913. — Le phosphate de magnésie se ^rencontre dans tous les tissus et toutes les humeurs du corps des tnàmmifères. H n'existe du reste jamais qu*eri petite quantité dans chacun d*éu^. Liehig a montré qu'il est plus aJ[)ondant que le phosphate de chaux dans la chair musculaire* Il manque complètement ou à peu près dans Turine des herbivores, mtis abonde dans leurs fèces.
918. — Ce principe immédiat se rencontre quelquefois sous fohne cristalline dans l'économie. ï)'abord, c'est à lui qu'est dû l'âsipect trouble, jaunâtre que présente ordinairement
l'urine des lapins domestiques. (Nous avons vu que cependant, lorsqu'ils reçoivent des aliments principalement herbacés, c'est du carbonate de chaux cristallisé qiié renferme cette humeur.) Ce trouble est dû au dépôt abondant de phosphate de magnésie à l'état cristallin. Ces cristaux, tant que l'urine est récemment formée et chaude, sont pour la plupart allongés , à bords mousses ou minces et ondulent , à extrémités amincies , mais terminées par des lignes courbes ou onduleuses ; en un mot, beaucoup sont encore mal formés. Mus l'urine est depuis longtemps dans la vessie , plus est considérable le volume des cristaux ; plus ils sont nettement délimités, mieux les angles sont formés et les arêtes rectiiignes. Enfm, quand l'urine est froide et même avant qu'elle le soit tout à fait, on voit que l'urine forme un dépôt cristallin, brillant, constitué par un mélange des cristaux figurés dans la planche X,fig. 1. Ils appartiennent au cinquième type, ou du
(1) Lassaigne, Nouv. rech, chimiq, sur le pnncipe qui donne au suc gas* trique son acidité (Journ, de chim, méd., 1844, t. X, p. 73 et 183).
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prisme oblique à hase rhomboîdale. Mais tous présentent des décroissements sur deux des arêtes verticales qui en font des prismes à six pans (a, 6, c, f) ; en même temps il y a ordinairement une facette de décroissement sur deux des angles dièdres de la base (6, c, /*, d). Les figures /*, f montrent les différentes situations des mêmes cristaux. Quelquefois il Y a une facette sur chacun des quatre angles, sans modification des arêtes verticales ; le prisme se termine alors en pyra- BÛde {§). Ces cristaux sont rarement isolés ; les groupes dans le g^ore de a et d sont les plus fréquents, puis viennent les cristaux disposés plus ou moins régulièrement comme b et c. fl y a assez fréquemment des aiguilles, plus ou moins régulières (comme A), formées par un seul ou deux cristaux réunis bout à bout, et terminés soit par une face plane, soit par un biseau. On trouve enfin quelques prismes qui présentent des facettes de décroissement tant sur les arêtes que sur les angles éè la base (comme en e).
Lorsque les lapins ne mangent que peu ou fort peu de vatières herbacées, elles sont rendues claires et neutres ou à peine alcalines. Par le refroidissement elles laissent alors déposer des groupes cristallins volumineux très allongés. Ils jont formés de prismes à base rhombe , d*aiguilles et de lamdles réunies ensemble dans le sens de la longueur (pi. II , figi iy #). IjCS prismes ou lamelles peuvent ou non présenter des décroissements sur les arêtes de la base (x) , ou sur les fraudes arêtes («). On trouve beaucoup de ces groupes d*ai- .fuillest lamelles et prismes allongés, réunis eux-mêmes par leurs extrémités, de manière à former de grands amas étoiles viribles iFo»! nu sous forme d'aiguilles brillantes (pi. II, fig^ ^ 9 y » ^)* C^ groupes sont adhérents aux parois du vase, soit v^rsla surface, soit vers le fond, et si l'urine est dans un tube, ib occupent quelquefois, en se réunissant les uns aux autres, le diamètre total de celui-ci.
Chez rhomme et chez tous les mammifères domestiques, TuD de nous a trouvé ces mêmes cristaux de phosphate de magnésie, dans le pus d'un très grand nombre d'organes, dans
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la sérosité d'un certain nombre de kystes avec oa sans épanchements sanguins (ovaire, mamelle, épididyme, etc.) , dam la sérosité et le pus de la plèvre et du péritoine dans des cts de pleurésie chronique et de cancer de Tovaire. Ce sont m cristaux que M. Lebert et autres auteurs ont décrits etAgo» rés dans le pus des abcès. On en trouve assez souvent â h surface des os cariés ou nécrosés , dans le liquide qui les baigne, dans le pus fourni par la matrice des ongles malades. Noi» en avons trouvé constamment dans le liquide purulent fourai par la matrice du sabot du cheval , sur quelques pièces que M. le professeur Bouley a eu l'obligeance de nous remettre.
Ces cristaux présentent les mêmes formes décrites pltt haut dans les sels retirés de l'urine du lapin. Seulement, 2s n'ont pas, comme ces derniers, une légère teinte ombrée. Ib sont à peu près incolores. Les formes a, 6, c (pi. X, fig*S) sont habituellement les plus fréquentes, surtout dans les séreuseselles synoviales ; puis viennent les formes <l, qui sont assez rares et enfin les groupes e, f. Les prismes à six pans (e) sont moins nombreux dans ces liquides (où ils manquent quelquefois) que dans l'urine de lapin.
914. — Les os des herbivores contiennent plus de phosphate de magnésie que ceux de l'homme et des carnivores. Berzelius trouve dans un os humain 1,16 pour 100 de phosphate de magnésie, dans un os de bœuf 2,05 pour 100. Dans les différentes conditions physiologiques et pathologiques, Il quantité de phosphate de magnésie augmente ou diminue proportionnellement à la quantité de phosphate de chaux contenue dans l'os.
L'analyse des cendres des tissus et humeurs animales démontre l'existence du phosphate de magnésie; on peut s'en convaincre aussi en observant les cristaux de phosphate artmoniaco-magnésien qui se forment partout dans un cadavre qui se décompose par suite d'union de l'alcali volatil au sel de magnésie, d'où résulte la formation du sel double. Le fait se produit ainsi toutes les fois que dans l'économie il se forme de l'ammoniaque. Le phosphate de magnésie s*assemble en
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Doasse souvent considérable pour former certaines concrétions. Ainsi Brugnatelli a trouvé qu'un calcul provenant d'un [nraire humain était presque complètement composé de phos* phate de magnésie ; Schlossberger en trouva dans un calcul provenant d'une veine, à côté de 20,4 pour 100 de substance (Monique et 58,7 pour 100 de sel de chaux, 18,7 pour 100 de phosphate de magnésie.
liC phosphate de magnésie se rencontre quelquefois dans les calculs urinaires , c'est même là ce qui a fait soupçonner k' Fourcroy qu'il devait y en avoir dans l'urine normale. G*est dans des calculs composés en grande partie d'acide Eorique qu'il se trouve ordinairement (Samuel Bigelow), ou dans O&QX de phosphate de chaux. Il existe toujours en petite |aantité dans ces productions morbides.
D'après Berzelius , les cendres d'excréments d'homme , rendus à la suite d'une nourriture de pain grossier, contiennent 12,9 pour 100 de phosphate de magnésie et 25,8 pour 100 de phosphate de chaux; d'après Fleitmann, une nourriture plus animale que végétale a fourni les excréments dont la cendre contenait 10,67 pour 100 de phosphate de magnésie.
Nous donnons ici le tableau des différentes humeurs, tissus et productions morbides dans lesquels on a fixé la quantité :
ExcrémeoU (Berzelius) 2,000 p. 100.
Lait de vache (Haidten) 0,042 —
— (PfaffetSchwarte).. 0,170 —
Lait de femme (/d.) 0,050 —
OsCBenellos) 1,16 —
Oi (Marchand) 1,05 —
Vertèbre de rachitiqoe (Bosteck). . • 0,82 —
Email d'homme (Berzelius) 1 ,50 —
Email de bœuf (/d.) 3,00 —
lyoire dentaire humain (Id.) 1,00 —
— deborar(/d.) 2,07 —
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Iforceta Min d'une oAte de cheval puèi d*aiie p. 100. p. i^
masse calleuse * • ?|67 . 1,94
Masse calleuse de cette côte 9»Yè 1,9?
MéUtane sain du cheval n i|06 0,^9
Eiostose du tarse du cheval 3,96 2,2^
Substance compacte saine du tibia d*uB homme
de trente-httit ans « • • 0f4i 9^
[Substance spongieuse du même 2,62 1,54
S ) Carie du tibia d*an homme du même âge. • • ^ » • . 3,69 %%i% g < Condyle externe du fémur gauche sain d'une fille
« I de dix-huit ans 1,7S 0,97
^Ck)nd|le externe d« fémur gauche carié de U
même 1,14 0,52
Tête saine du tibia droit de la même 1,70 0,97
Tète cariée du tibia gauche de la même • . , ^ . • • • 2,1^ ^il9 Croûte sécrétée autour du tibia droit carié dé la
même • «•..••..«« 0,78 OiM
Carie d'une vertèbre dorsale d'un jeune homme de
vingt ans 0,86 t),S9
Muscles (Chevreal) '•••.• Q,28p. 1099.
Cartilages (Frommherz et Gugerl.) ••• ^•••t 6«90 ^
Calcul salivaire (1) 5,10 —
Urine de porc (phosphate de chaux et de magnésie. . \ / 8,80 p. 100.
Urine d'un lièvre tué en hiver après le lancé (/d)* • ( mw ^'>^^ "^
Urine d'un lièvre tué en été sans avoir été la^cé ( )
(phosphate pur) / l 22,42 —
Calcul urinaire de singe (3) 8,00 p. 106.
— r hnmaiii (4)m • • • » • iiW ^
Sang d'homme avaijit l'em^\ y
ploi du sel marin \ f 1 ,37 p. 1000.
Sang d'homme après l'em- 1 1
ploi du sel mafin i 1 1,68 —
Sang de bœuf f i 0,76 —
Sang de vacbet > (ft) < 0,83 ^
Sang de veau i i 1,09 —
Sang de mouton I I 1,02 —
Sang de lapin 1 [ 0,82 •—
Sang de ehien y \ 0,88 —
Sang de chat / \ 0,93 —
Extrait aqueux de viande (6). ... « • !i,7^ — Décoction de viande (7) 6,23 -r-
(1) DeBibra, Medio. Correspondenz Blatt ftir Wmaoim Aergle, 1843.
(2) De BiBRA , Sur l'urine d$ qudquen k»rhk>oreê {Atm. d$r Chem, mi Pharm.y 1845, t. LUI, p. 98).
(3) Landerer, loc. cit,, 1847, t. XLY, p. 60.
(4) Blet, loc. cit., 1847, t. XCIX, p. 257 et 271.
(5) PoGGiALE, loc. cit. {Comptcs rend, des séances del'Acad. des se, de Ports, 1847, t. XXV, p. 110).
(6) Keller, Sur les élém. inorganiq. de la chair muscuL {Ann, der Che»' und Pharm., 1849, t. LXX, p. 91).
(7) Chevredl, Recherches si^r la composition chimique du bouillon de viamif {Joum.depharm,, 1835, t. XXI, p. 231).
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Cencires de la chair de veaa (1). • • • 6,24 p. iOO. Pblébolîlhe humfiiQ (2) 13,70 —
Qi5. r^Q&. ^incipe est habiluellement à Tétat liquide, (pais noua avoqs vu qu'il peut facilement passer à Tétai solide et cristallin. Il est probable, du reste, que dans les os, les ongles, )9fi dents, il est à l'état solide, comme le phosphate de chaux qu'il aecompage et auquel il parait être uni partout où ils se trouvent ensemble.
016. — Malgré son peu de solubilité, il est liquide sans doute par dissolution directe dans l'eau; du reste, les chlorures et phosphates alcalins qui l'acoompagnent , facilitent anus doute sa dissolution. Cependant cette action dissol- Yiuite est peu intense de la part des sels neutres ou alcalin^, car nous ayons vu avec quelle facilité il se décompose à rétat cristallin. Il n'en n*est pas de même de la part des sels acides ou des liquides à réaction acide, comme l'urine de l'homme ou môme des lapins ; quand on lui donne ce caractère par l'alimentation azotée, le précipité n'a jamais lieu.
Ce principe conserve dans l'économie, au milieu des conditions complexes où il se trouve, ses réactions chimiques. L'eau froide ne le dissout pas, mais les acides le dissolvent facileoient, lors même qu'ils sont affaiblis. On ne peut pas s'apercevoir nettement du fait, lorsqu'on a sous les yeux des oonorétions ou des tissus osseux et dentaires dans lesquels ce phosphate est mêlé à celui de chaux ; mais le fait est plus tranché lorsque, ne voulant pas s'en rapporter exclusivement aux caractères fournis par la forme des cristaux contenus dans un liquide pour déterminer la nature du principe dont il s'agit, on en vient a l'emploi des réactifs que nous venons d'indiquer.
On peut facilement, quand on a des cristaux de ce sel pris dans l'urine des lapins, s'assurer, à l'aide de ses propriétés chimiques, que c'est bien du phosphate et non du carbonate
(1) Staffel dans Liebig, loc, cit., 1852, p. 213.
(2) ScHLossBBRGBR , AnaL d'un calcul veincuçn (Journ. der Chmn. und Pharm., 1849, t. LXiî, p. 9S5).
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de magnésie, comme semblentravoir pensé les premiers obseryateurs qui ont analysé ce liquide. En effet, Tadde acétique les dissout sans en dégager de gaz. H se dégage des gaz du liquide même, lequel contient toujours des carbonates, ce qm rend Tobservation difficile à cause des mouvements brus^ qui résultent du dégagement du gaz, mais il est toujours possible d'arriver à voir que ce ne sontpas les cristaux qui émt* nissent ce fluide aériforme.
917. — C'est principalement avec le phosphate de chaux que celui de magnésie parait être combiné dans réconomk pour former la substance organisée. H l'accompagne partout, et sans doute il est comme lui uni, combiné aux principes azotés non cristallisables pour former soit la substance des os, des dents, ongles, cheveux, etc., ainsi quecelle de difiSérents liquides. La diffusion de ce principe dans tous les tissus, toutesks humeurs, tend à prouver qu'il joue un rôle important dans la constitution des solides et des liquides ; qu'il est une condition d'existence de ceux-ci, digne d'être prise en considération pir les physiologistes. Mais on ne sait rien de particulier sur lui, rien qui ne lui soit commun avec tous les autres principes immédiats d'origine minérale.
918. — Pendant longtemps on a cru que le phosphate de magnésie n'existait pas dans la nature inorganique , mais il a été rencontré par Fuchs (1), qui l'a appelé wagneriU ou magnésie phosphatée; depuis lors il a été décrit par M. Lévy, etc. (2). Il se trouve dans les semences des graminées. C'est probablement par les aliments végétaux que ce principe pénètre dans l'économie animale, car il est assez rare dans le règne minéral. C'est en se nourrissant d'espèces herbivores dont les os renferment plus de ce sel que ceux des carnivores que les animaux exclusivement carnassiers en introduisent dans leur organisme.
C'est par l'urine que le surplus de la quantité de ce principe, nécessaire à l'accomplissement régulier des actes vi-
(1) FoGHS, Jarhuchfur Minéralogie, 1823, t. Ui, p. 269.
(2) LÉYT, PhUosophical magazine, 1827, t.I, p. 123.
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toux, s*échappe hors de Féconomie au fur et à mesure qu'il en pénètre par les aliments. Il s'en échappe également par les matières fécales, non seulement parce qu'il en reste dans les résidus de la digestion , mais parce que les sels des liquides .intestinaux, tels que le suc pancréatique, en renferment. Dans diverses circonstances morbides, une partie du phosphate de magnésie passe à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien dans l'organisme par suite de formation d'un peu d'ammoniaque. C'est ce qui a lieu dans les urines et dans les matières fécales des individus atteints de typhus ou de dyssenterie*
919. ^ Ge principe présente des actes pliysiqaes d*endosmose et d'exosmoee et des actes chimiqnes directs de dissolution et de combinai^ton aux «distances organiques auxquelles il se fixe. Telles sontcellesdes tissusosseux et dentaires , ainsi que celle des fibres musculaires, auxquelles il en reste «ne certaine fixée en même temps que du phosphate de chaux qui n'est pas enlevé en totalité par Tébullition.
920. — Extraction. Pour constater Pexistence de ce principe dans un Uqyide ou un tissu, il faut réduire le tout en cendre, dissoudre la masse dans de Tacide chlorhydrique faible, puis ajouter à la solution du chlorhydrate d^ammoniaqne et de Tammoniaque ; il se forme un précipité de phosphate ammoniaco-magnésien. La formation de ce précipité indique d*ane manière certaine la présence du phosphate de magnésie. On peut, dn reste, dans quelques cas, comme lorsqu'il s'agit de Turine de certains herbivores, l'obtenir cristallisé par simple évaporation du liquide. On le reconnaîtra par la forme des cristaux de la planche IX et par la description que nous en avons donnée plus haut.
921. — Historique. Le phosphate de magnésie a d'abord été trouvé dans Turine. On doit cette découverte à Fourcroy, qui la fit en i7S0 (1). Wollaston vérifia le fait quelques années après (2) ; Stipriaan Luiscius et Bondt le trouvèrent ensuite dans le lait de femme (3) ; Fourcroy et Vauqœlin essayèrent d'en préciser la quantité dans l'urine, dès 1799 (li) ; INicolas et Gneudevillc en trouvèrent aussi dans les dépôts de l'urine dlndividos bien portants, ainsi que dans celle des diabétiques (5). Peu après,
(1) FouacBOT, Mém, deVAcad, des se, iQ-4''. Paris, 17S0. (3) WoLLiSTON, Transact. philosoph., 1797.
(3) Sthipruan Luiscius et Bondt, Mém, de la Soc, de méd. de Paris, 1787- 1788, t. IX, p. 525.
(4) FouBCBOT et Vadquemn, Premier mém, pour servir à l'hist. nat. clinique et médicale de Vurine {Ànn. de chim., 1799, t. XXXI, p. 48).
(5) Nicolas et Gueudeville, Recherches chimiq. et médicinales sur le dia^ bète sucré ou phthisurie sucrée (Ann. de chim,, 1802, t XLIV, p. 4â).
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Fourcroy et Vauquelin découvrirent ce principe dans les otdce animaux (i). Depuis lors, ce principe y a toujours été retrouvé, et plna lafd Ber|e||p le découvrit dans Ti voire dentaire (2). YauqueliQ ep a Ueavé le IfXtJBdUf dans le cerveau (3) ; Pearson en indique, mais avec doute, dai^ les e^ntorations bronchiques et pulmonaires (6). Ce fut dès 1806 que fiendiu en trouva dans les excréments (5). Brandes a montré qae les tateiib ffà ont séjourné dans les reins sont recouverts d^une couche de sds ùmxk phosphate de magnésie forme uqe partie (^. Yoita Ht BniKfiat!^ 4i9Ml en avoir vu dans des calculs vésicaux (7), Foiyrcroy ^i] Y^v^oeUi) il'eçipt pas trouvé.
Ciiez les animaux, on en a indiqué dans Teau de FaKinias (8) de la Tlche. Chaptal en a trouvé probablement dans le lait de vache, car 11 y iadiquc la présence de la iQagnésie (0). Fourcroy 9| YauqiHiliii en fixèctat approximativement la quantité (10), fait vérifié par John pea de tepfi après (11) et par Schwartz (12). Fourcroy en a trouvé le iffemier dam lu concrétions du côlon des dievaux (13) ; ce sel en formait quelquefois ki deux tiers. Fourcroy et Yauquclin en ont aus^ vu dans lea béxoiiè intestinaux (lA) ; ils en ont également trouvé dans cew d'élépliant et 4e rhmocéros (15). Dans un mémoire spécial sur ce sujet, YaqqoeUn forme b
(1) FoDRCROT et Vauquelik, Sur la présence éTun nouveau sel phosphoHi, terreux dans les os des animaux, et sur Vanalyse de ces organes en génM {Ann. de <Am., 1803, t. XLYII, p. 344).
(2) Bbrzblius, toc. cU,y 1813.
(3) Yauqueluc, Analyse de la mat, cérébr, de l'hotnme et de quelquH e$im. {Ann. de chim., 1812, t. LXXXI, p. 37).
(4) Pearson, Transact. phUos., 1809.
(5) Berzelids, Neues algem. {Joum. der Chem., 1806, t. VI, p. 537).
(6) Brandes, Philos, transact, , 1808.
(7) VoLTA et Brdgnatellt, dans Brdgnatellt, Lettre à Fourcroy sur VoMoi. des cahuls urinaires de Vhomme et du cochon {Ann. de chhn., 17S9, t XIUIv p. 181).
(8) Yadqdklui et Bdniva, loc, ctl. {Ann, de chim., 1799, t XXIUlt p. 275).
(9) Chaptal, Élém, de chim., 1790, t. IV, p. 522.
(10) Fourcroy et Vauquelin, Journal de chimie et de physique , 1806, t. U)
(11) John, Laborat. chim.y 1808, 1. 1, p. 450.
(12) Schwartz, Dissertalio inauguralis sistens nova expérimenta cirea Mis principia consUtuentia. Kiel, 1813.
(13) Fourcroy, loc, cit. {Ann. de chim., 1794, t. XVI, p. 6^-113).
(14) Fourcroy et Vauquelin, Ann, du Mus, d'hist, natur.^ 1804, t. Vf, p. 329.
(15) FouacaoT et Vauquelin, Ann, du Muséum d'hist, fwOur., 1800, t. h p. 93.
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troialème cI^UBse des b^ofirds intestinau3( de ceux qui sont constitués ui4laen^ent, ou à peu près, de phosphate de magnésie (1). Il en a trouvé Clément dans \es calculs vésicaux du chien, du cochon, des rats et des diats ^), Frommherz et Gugert en ont observé beaucoup dans Turine ita individu atteint de fièvre lente nerveuse, dont Turine déposait l>eaa« BQ«p dVMÛde urique et ne contenait presque pas d'urée (3). Noos vnm$ indiqué, chemin (aisanti les auteurs qui ont vérifié plqs récemment les réflaltfits obtenus par les premiers chimistes ; il est donc inqtile ici, comme précédemment, de les citer de nouveau. Richardson est le seul qui ait dosé ia quantité de phosphate de magnésie du sang ; il en indique 0,193 pour iQOO(A)- M. Lebert a représenté exactement ceux qu'il a trouvés dans le pOB et la partie malade d'un os maxillaire atteint de nécrose (5). Harting [t) ii A éfileaient figuré, mais tes figtires sont asseï mauvaises.
CHAPITRE XXVIII
PHOSPBATE AMMOiriAOO-MAGNÉSIE!!.
SgpBonymie i Pkosphaiq double d'ammotùaqite et de magnésie^ phosphate d* ammoniaque et de magnésie, triple phosphate de quelques auteurs. AiH^. IfO.2 MgO. PhO* + 12 HO.
922. — Il est assez rare de trouver ce principe à l'état normal dans les liquides animaux, si ce n*est toutefois dans l'urine du cheval. De plus , M. Braconnot en a trouvé 0,10 pour 100 dans l'urine d'un veau nourri du lait de sa mère. Ordinairement il se forme dans des liquides en voie d'altération dont Tammoniaque se combine au phosphate de magné-
(1) Vaoqdblin, Qwst, sur la format, des héxMrde ittt$$t* {ànn, éhé Mus, dfhUt. nat., 1812, t. XVI}, p. 497).
(2) \AVQ\5ELmf Quest, sur la format, des hézoards {Ann. de c/itm., 1812, t. LXXXra, p. 738).
(3) Frommherz et Gugë:rt, Chemische Untêr^uchim(fen verschiedemet Tkeile des menschlichen Kœrpers und einiger pathologischen Produ>ct, {Journ, de Schweigger, 1811, t. L, p. 447).
(4) Richardson, Anal, du sang humain {Journ. de chim. méd., 1837, t. Ilf,
(5) Lebert, Physiologie pathologique, in-S*, 1845, atlas, pi. n, fig. 6, et pi. vu, fig* 4.
(6) P. Hartihg, Het Microskoop, des ielis GebruUc, GetehiedetUs en Te^^woordige tœstand. Utrecht, 1848, vol. 111, pi. iiiyflf. 68.
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sie , d'ob résulte la formation de ce sel double. La coadifi brillante cristalline qui se trouve quelquefois au bout de vingt-quatre heures seulement, et même plutôt, à la surhce de l'urine qu'on abandonne à elle-même dans un verre i expérience , est formée des cristaux de ce sel. Ce fait est constant dans l'urine humaine prise aux heures du jour o& aa lieu d'être acide elle est neutre, fait qu'a démontré M. Ddavaud (1) et qui se rencontre surtout vers le matin. Ces cristaux dans l'urine acide abandonnée i elle-même se forment dès qu'elle passe au neutre , avant même qu'elle réagisse alcaline. La couche particulière de substances azotées en voie d'altération qui se montre i la surface de l'urine des fenmws en couche, après un jour ou deux de repos, renferme également assez souvent des cristaux de ce sel. Les sédiments des urines alcalines sont ordinairement composés en grande partie de phosphate ammoniaco-magnésien. Rien dans quelques cas ne ressemble davantage, ainsi que le remarque M. Donné (2), à une couche de pus que ce dépôt salin au fond des vases. M. Braconnot en a trouvé Os'^^lS dans l'urine de veau (3).
On en rencontre quelquefois dans l'urine fraîche de cheval et même dans celle de l'homme. Il forme des concrétions qudquefois très volumineuses, comme celles qu'on rencontre dans le cœcum du cheval.
On trouve aussi cette substance cristallisée dans les excré^ ments rendus dans diverses maladies, mais principalement et d'une manière constante dans la dyssenterie et le typhus. Dans les aflections graves de la vessie, et à la suite d'affections de la moelle épinière , on observe des sédiments presque entièrement composés de semblables cristaux ; ces sédiments sont incolores ou d'un blanc sale.
(1) Delayaud, Sur les variatUms d'a4)idUé de Vurine aux diver$ei heinrêi du jour {Comptes rendue des séances et Mémoires de la Soc. de biologie, io-S*, Paris, 1851, p. 118}.
(2) Donné, Cours de mici'oscopie, in- 8". Pari», 1844, p. 254.
(3) BtACONNOT, Anal, des urines de veau et de mouton {Ànn, de pkys, ^ dechim., 1847, t. XX, p. 238).
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Le phosphate ammoniaco-magnésien se trouve dans des calculs Té^caux, plus souvent encore dans des calculs rénaux de rhomme et des autres mammifères (1). On le trouve aussi cbns des graviers; souvent il est pur et même à l'état cristallÎD, formant à lui seul des calculs ou des couches de ceux-ci. Q concourt fréquemment, surtout avec le phosphate de chaux , à former le sable vésicaL Quelquefois on Ta trouvé Tannant le noyau de calculs reinaux ou vésicaux ; il avait ik»rs quelquefois l'aspect cristallin (2). Brugnatelli décrit un :*alcul utérin qui avait pour centre une masse de phosphate immoniaco-magnésien, et pour enveloppe du phosphate calcaire (3). Ohme en a trouvé 1,50 pour 100 dans des calculs irinaires du cheval (A), fait qui ne présente rien d'étonnant lorsqu'on sait que l'urine de cet animal renferme ce sel comme principe normal. Schultze en a trouvé A, 13 et 5,15 pour 100 dans deux calculs salivaires de l'homme (5). Bley en indique 1 pour 100 dans des calculs biliaires nageant dans une sorte de bouillie qui remplissait la vésicule du fiel (6).
On en trouve aussi dans les calculs intestinaux ou bézoards humains. Children en a trouvé 5,16 pour 100 dans un calcul de cette espèce (7).
928. — Onile trouve fréquemment sous forme cristalline* Les cristaux dérivent du prisme droit à base rectangulaire ; mais il est extrêmement rare de les trouver avec cette forme type. Ils sont habituellement modifiés d'un très grand nombre de manières par des décroissements sur les arêtes et sur les
. (1) Bramdbs, Philos, tromact., 1808, p. 238.
(2) GuTiEUL, ÀnàL det concret, trouvées dans les vaisseaux urincdres du r9mdebœuf{Joum, dechim.et depharm.f 1849, t. XYI, p. 196).
(3) Emugratelli, lAtoiogiaumana^ ossia ricerche, etc., in-fol. Pavia, 1819.
(4) Obmb, loc. cit., 1847, t. XCVm, p. 287.
(5) ScHULTZB, loc. cit, (Jowm. fUr prakt. Chemie, 1847, t. XXXIX, p. 29).
(6) Blbt, Cakuls de la hUe {Jowm. fur prùkt. OmUe, 1834, t. UI, p. 115).
(7) CmuAEii, Sur quelques concret, alvines trouvées^ après la mort, dans le càUmd^un jeune honme (Arch. gén. deméd*, 1823, t. H, p. 148).
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angles qui peuvent se combiner de telle sorte rjue souvent ils offrent des formes extrêmement compliquées (pi. VII, fig.l, eee). Les formes a et 6 sont les plus fréquentes dans la couche crémeuse, brillante, qui se forme à la surface de ruriné mmaie, neutre, à la suite de quelques heures de repos; eUtt sont, en général, proportionnellement plus larges. Ce sont des formes analogues qu'on trouve aussi le plus fi'équeinnvsbt dans les matières fécales de la dyssenterie et des typhoiqaâ. Dans les dépôts morbides , ce sont surtout les fonmes dé h figure S qu on trouve habituellement, ailQsi que de la figufel, c et d. Ce sont, dans les uns et les autres de ces cas, un peu de toutes ces formes qu'on trouve, mais avec prédominlmee tie quelqu'une dans telle ou telle circonstance. Les cristaUS comme d, c, /*, se trouvent surtout dans le cas oùrori âfohtté artificiellement le phosphate double par additioh d'un peu d'ammoniaque à l'urine fraîche.
L'urine de cheval fraîche laisse déposer pàîr lô repM, stir les parois des vases , de gros cristaux de phosphate aâiiâoniàCo-magnésien , ayant les formes représetitées par les figures 1 et 2, mais généralement de grand volume.
Ce volume est du reste partout d'autant plus grand que les cristaux sont depuis plus longtemps dans le liquide OÙ ils se forment. On trouve, de plus, dans l'urine de cheval quelques autres formes (pi. VU, fig. 3). Les formes a et ft so&t abondantes; souvent elles offrent des décroissemetils sur te angles ou les arêtes ; ces formes se trouvent aussi (Quelquefois chez rhomme.Les lamelles dd se forment quand les cristaux commencent à se déposer ; plus tard , elles deviennent des prismes. Les formes c sont assez rares.
92&.< — Les couches formées de ce sel ou les noyaux sont généralement blancs ou grisâtres ; quelquefois blancs et parcourus de stries grisâtres , irrégulières ; quelquefois iis deviennent noirâtres , quand il y a des matières animales en voie d'altération dans le rein. Seul ou uni aux phosphates dç chaux, il forme toujours une substance friable, surtout tant qu'elle est humide.
CH. IXVIII. raOSPRATfi AMMOIflACO-MAëtfÉStÉN. Sl9
C'est de tous les principes entrant dans la composition des calculs celui qui y conserve le plus souvent l'aspect cristallin ; qudquefois même la masse est mêlée de petits cristaux trangfftrents ayant les formes déjà décrites, mais souvent aplaties. Srugnatelli, qui signale le fait, a trouvé des noyaut entière- Hient formés de cristaux de ce sel assez fortement unis enilinble (i). C'est plus souvent à la surface ou dans les (issuito (2) des calculs qu'on en trouve. Il s'en forme quelquefois liiez rapidement dans les trous opérés par le perce-pierre, fidt qu'on a constaté quand la lithotritie n'ayatit pu être ichevée, oti a été forcé de recourir à la taille (S).
926(. — Le phosphate ammoniaco-magnésien existe raremtnt à l'état liquide dans l'économie, ou du moins il ne s'en trouve là qu'une petite quantité, car on sait qu'il est peu sohùAe dans l'eau froide et dans les solutions d'autres sels. Ce n'est, par conséquent, que dans les urines acides qu'il peut 8*8n trouver un peu à cet état. C'est presque toujours à l'état solide qu'on trouve ce principe, parce qu'il se précipite aussi- 161 qu'il est formé dans les liquides de la nature des matières fécales et des urines neutres et alcalines.
926. — On voit, d'après ce qui précède, que ce principe M présente rien de particulier relativement aux principes «rec lesquels il est combiné et sur la part qu'il prend à constituer la substance des humeurs dans lesquelles on le renebntre.
Pour former la substance des calculs, il est habituellement uni à du phosphate de chaux ; quelquefois A de racidè tirique, do l'urate d'ammoniaque^ de l'urate, de l'oxalate et hiême du Gorbonate de chaux et du phosphate acide de chaux ; quel- ^pkefois il forme à lui seul une couche de certains calculs (Bigriow)) ou même un calcul entier^
(i) Baumatilli, LUoloffia ^tmcmùt onia ricerche cMmkhê e meâk;^ wi^ iottange petrose che si formano in diverse parti del corpo wntmo 9oprtUiUto ntUavesica orinaiia, in-fol. Paria, 1819, p. 53, pi. m, flg. 43.
(2) WoLLÀOTON, PMÎosoph. tramait,, 1797, p. 590.
(3) GivuuE, firÀté de Vaftbet.caXeukfise^ in-8*. Paris, 1838, p. 19.
927. — Ce principe n'existe pas dans le règne minâral. Mais on en trouve dans les substances incombustibles du Ué; il est peut-être ici formé par destruction d'autres principes pendant la combustion ; il peut y par exemple , se faire que l'ammoniaque qui se dégage pendant l'incinération du blé se combine au phosphate de magnésie que renferment sôuTent les céréales. Celui qu'on trouve dans l'économie animale doit donc être regardé comme s'y formant de toutes pièces. Malgré cela, ce principe est tellement analogue à beaucoup de seb d'origine minérale , il se fabrique artificiellement avec tint de facilité , et les conditions de sa formation sont tellement peu organiques , se rapprochent tellement d^ conditions de formation des sels d'origine minérale , que nous n'avons pas hésité à le placer dans la première classe des principes immédiats. Il appartient à celle-ci par tous les caractères autresqoê ceux d'origine.
Nous avons déjà noté, en traitant du phosphate de magnésie, que le phosphate ammoniaco-magnésien se forme dans tons les liquides alcalins de l'économie qui renferment le premier de ces principes. Il se forme encore dans tous ceux qui s'altèrent ou ont une tendance à le faire, comme les matières ftcales dyssentériques et typhoïdes. Il se forme après la mort dans la plupart des humeurs qui commencent à se putréfier. Ce sel se forme en certaine quantité , et se dépose dans l'urine toutes les fois que celle-ci est alcaUne, soit par suite de lésion des reins, soit par l'influence de certaines substances alimentaires introduites dans l'estomac.
Tout porte à croire que le phosphate ammoniaco-magnésien se forme dans les liquides où on le trouve, tels que l'urine, les matières fécales, par combinaison d'une certaine quantité d'ammoniaque au phosphate de magnésie. Cet alcali n'eidsta ainsi jamais, à proprement parler, à l'état libre, puisqu'à l'état naissant il se combine à un autre corps, soit à un sel, soit i l'acide carbonique.
Ce double phosphate s'échappe donc avec le liquide même dans lequel il s'est formé. Bans l'urine, il se dépose souvent
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autour de certains calculs qu'il concourt à former; il en augmente le volume par addition de couches concentriques, mais il est rare qu'il en forme le noyau.
Il s'en forme et s'en échappe beaucoup par les urines, quand on administre des eaux alcalines à l'intérieur, par suite du passage facile des corps de cette nature dans l'urine. M. Donné (1) cite le cas d'un malade chez lequel un séjour intempestif de deuK semaines à Vichy avait suffi pour déterminer la formation d'un calcul entièrement formé de phosi^te ammoniaco- magnésien. U est probable , d'après ce qui précède, que les eaux alcalines ne doivent être administrées d'une manière prolongée qu'autant que les urines sont acides, et il faut pendant leur administration suivre les modifications qu'éprouve celte humeur.
9â8. — Eastraetion. Dans les cas d^analyses des tissus, des humeurs oa des calculs contenant du phosphate de magnésie, dissous par un léger eicès d'acide, on décèle la présence de ce sel par addition d'ammoiliaqae qui précipite du phosphate ammoniaco-magnésien. Ce dernier, piédfM n^ement, prend des formes direrses, importantes à connaître. Ce sont, par exemple, des groupes étoiles, dendritiques, confus, comme pL yni,fig. i, ce qui se voit dans Turine évaporée dont on précipite rapMement le double phosphate par Tammoniaque; ou bien ce sont les ternes de la i^ YIII, fig. 2, qu'on obtient surtout dans l'analyse dès caleub urinairea contenant du phosphate de magnésie. Dans ce cas, les ternes a a sont les plus nombreuses. Les groupes étoiles, dendritiques 66, sont plus rares. Quelquefois le précipité est presque entièrement formé to petits groupes ccetdd. Ordinairement, ces derniers sont mêlés aux précédents en proportion plus ou moins considérables. Ces figures ont été fidtes diaprés les préparations de notre ami le docteur Samuel Bigelow, auquel on doit les analyses récentes de la nombreuse collection des calculs «rinaires du musée Dupuytren.
Pour extraire le phosphate ammoniaco-magnésien des concréUons dans fcaqueUes il se urouve, il faut dissoudre la masse par de Tacide acétique, pois précipiter la sdntion par de Tammoniaque que reformera le sel primitif; on pourra alors l'examiner au microscope pour constater son identité. Les sédiments des urines alcalines sont généralement formés de ce wl. U peut fréquemment simuler un dépôt purulent. Quelquefois rien ne ressemble plus à une couche de pus que le dépôt de ce phosphate au fond
(1) DoHiÉ, Coîurs de mcroscopie, Paris, 4844, p. 259» in-8^ H. 21
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des Tares. 11 nnîTira de porter un peu du sédiment ioii§ le iukroMi^ poiu' recounaitre les cristaux décrits précédemment (pi. VU» fig. 2} el ks distinguer des globules de pus. Comme le remarque M. Doimé, quelle que soit la variété des formes des cristaux de ce principey on les reconoatt ^^ ment avec un peu d'habitude, attendu qu'ils diffèrent de tous ceux appartenant aux autres sels qui cristallisent dans Turine ; 8*11 resiait le raslidie doute, il suffirait de les traiter par les acides faiUes comme racétk|iM;oi voit alors les cristaux se fondre et disparaître au moindre contact de ficUt sans dégagement de gaz, ni persistance d'aucun résidu* Ce caractère distingue le phosphate double des cristaux diacide urique et d'oxalate de chaux, qui sont insolubles dans les acides foibles; de Tnrate de sonde qfoi d^abord est pulvérulent et, de plus, laisse déposer par les BCMeê de pedKi lames rhomboïdales diacide urique. Si Ton ajoute de rammoaAaqiK tlaiO' iution du pbo^liate double dans Tacide faible, ce sel se prédptie de bmveau avec les formes de la figure i, planche VIIl ou de la figure 2. D^aprti Bcrzelius et M. Rayer (1), c'est du phosphate bibasique qui cristaUlie ainsi , et le phosphate neutre donne les cristaux de la planche Vif.
Lorsque le phosphate ammoniaco-magnésien précipité de la sorte s'est déposé rapidement, il se dépose en lames étoilées à cinq ou six hranditt (pL Ylll, fig. S, a, a, a, a) très élégantes, régulièrement dentelées swla bords, suriées en long vers le miUeu qui représente une sorte de tige oe rayon médian. Des groupes plus volumineux, mais peu nombreux, m déposent au mifieu des autres ; ils sont formés (6, 6) de six à dix ra|OQl principaux, chargés d'un nombre considérable de ramifications tecondiini qui donnent au tout un aspect très élégant. Ces petites subdivisions imt formées de petites aiguilles prismatiques à extrémité coopée carrément (^} ou en biseau, perpendiculairement ou obliquement implantées sur la rayons principaux. Les formes précédentes sont toujour» accompagnéa de plus petites masses stelUformes, constituées à peu près d'après le même type ou par des prismes un peu plus gros (ci, d, d^ c, c, c)» Quelquefois, sans qu'on puisse savoir pourquoi, les dépôts sont entièrenest formés de ces plus petits groupes cristallins (c o, c, d, (i, cQ» Un peu phn ou un peu moins de concentration du liquide, la température, etc., ftttt varier considérablement la quantité de telle ou telle forme des groupes sans que Taspect caractéristique ait néanmoins disparu.
Lorsqu'à Turine humaine on ajoute un peu d'ammoniaque, il se dépose bientôt des cristaux ayant les formes représentées figure VU* 11 serait trop long de décrire ici les nombreux décroissemeuts de ces ])rismea. L'iu^KCtion de la planche en apprendra beaucoup plus. Ceux de la forme b soii
les plus communs de ceux qu'on observe dans l'urine normale neutre da
(I) RayeR; Traité des maladies des reins, Paris, 1839, l. I, p. 105, pi. III y fig, 4. — ViGLA, journal l'Ewpérience, 1838, 1. 1, y. 195 à 407.
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OmUii, lonqot après quc^ues lieares de repos, il se forme une conchë m peo briUaiHe à sa surface. Ils peuvent seulement être un peu plus ou on peu moiaa larges, ou au contraire plus longs par rapport à la largeuf . Dttaa ks dépôts des urkies neutres ou alcalines morbides, ce sont les BèiiK»loroie8 qu*on trouve, et de plus, celles représentées en c et en d. Vum kt urines do cheval, surtout après vingts-quatre ou trente heures de lig^ost^ Ml trouve des cristaux de ce sel ayant toutes les formes de la figure 1, fiufdie Vil, oii analogues, mais plus gros ; ils accompagnent le dépôt de «Hbonste decbaok. On trouve en outre dans l'urine de cheval les formes 4ê h plaiiche VU, figure 3, principalement contre les parois du vase o& fipOM la Mquide« Les formes a et 6 de cette figure sont surtout fort nomh>cai«a» avac des décroissements sur les angles plus ou moins prononcés. te y troavc aussi, mais principalement au fond du vase, mêlées au carhooate cakalre, de» lamelles très minces, très transparentes du même ad (fif. d, d). filles accompagnent les cristaux représentés figure 1, mais tlte» tout biett moins nombreuses*
939.-^ Historique, Ce sel a d'abord été trouvé dans des calculs urinai res . QVMfcFooreroy qu'on en doitU découverte, faite en 1787, maispubliée sentonwnt «B 179/1 (!)• On trouve dans le Système de chimie de Thomson, que TiBiiaBt indiqua dans des calculs en 1797, de Tacide pbosphoriqoe, de la mgnéala «tde rammoniaque.il le signala ensuite avec VauqueUn, comme ÉiJtoiaQt dans rtuine pourrie (2), WoUaston en trouva peu après dans les Mirais véricaux fusibles, contenant en outre du phosphate de chaux et de r«tfe «riqnei D'après Serxeiius et M. Rayer, c'est le phosphate double bibasique qu'on trouve dans l'urine pourrie. Berzelius, puis MM. Rayer et DoBBé sont les premiers qui en aient signalé dans les urines alcalioes des individus bien portants, par suite de l'emploi des aliments végétaux ou l'ingestion des carbonutcs âlcaliu» ; ils en ont également likMqtié chez les iodlvldfls Oaeheetlqties otf atteints d^affectlons du rein, avec formation d^urine alcaline sans odeur de pulréfactiou. Ils en ont trouvé dans l'urine dè1réfid(! at'datlne paf âKératlori dans la vessie, suite de rétention trop prolongée, fait véritlé par nombre d'observateurs. Fourcroy et Vauqueiin (3) ont trouvé du phosphate de magnésie et d'ammoniaque autour de ca^ culs muraux ou d'un noyau d'acide urique.
Le pliotplKiie amoKmiaccHDsagnésien a été l^eneontré dans on très grand nombre de concrétions chez les animaux. 11 est probable qu'il faut codsiéÊtëf oomlae CÔffsttluant ce principe, l'acide phosphorique, la magnésie et rammoniaque, ou le phosphate de magnésie et le phosphate d'ammo-
(1) FouRcaoY, loc, cU, {Atm. de ehim., 1794, t. XVI, p. 68).
(S) FdoacROT et VAUQUELm, toc. dt. {Atm, de ehim., an vu t. XXXI,
(3) fooBGMf el YAUOCiLfii, Mém, de VJnstUut nat. de France, an ir, t. IV,
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niaquc indiqua par Fourcroy (1), Barllxddi (2) et Klaproth (8), constituant des calculs du gros intestin chez le cheval Foforcioy et Tanquclin en ont trouvé dans les bézoards d'élëphant« de rhinocéns et de diiTérents animaux (/i), Fourcroy et Laugier dans kt calcals nriiMÉti d'une chienne (5), et enfin Brandes dans les calculs nrinaires da ditval (Qb Marcet a troavé le pliosphate ammoniaco-magnésien fermant ime eotcrétion blanche à la surfece du poumon d'un nègre. H l*a trouvé aniri, ni cristallisé, soit mêlé à du phosphate de chaux, dan» an cakol da vectMi d'un enfant né avec un anus iroperforé, et dans leqad il paraiwaltyawtr dit-il, communication entre le rectum et la vessie, li i*a trouvé anari dan les calculs intestinaux, formés en partie des polis coarts qai samiQBleBtk grain d'avoine. C'est surtout chez les paysans écooaia se noarrismtée pain d'avoine qu'il l'a rencontré (7). Henry (8) signale da pho^ihate auuw niaco-magnésicn dans diverses concrétions polmonafres. Il y avait a même temps avec lui on peu de phosphate et de carbonate de chaaz.
Un calcul de porc analysé par Gaventou. était presque entièremeiit tond de phosphate ammoniaco-magnésien (995 sar iOOO), le reste était de II matière animale (9). Lavini a trouvé aussi que les concrétioiisdo cmH intestinal du cheval étaient formées surtout de phosphate ammoaiMamagnésien avec du phosphate de chaux (10). 11 existe aosai de ce ael avec du phosphate de chaux et de la matière écailleuse pulvérulente des dieveux (il). M. Boutigny a vu ce sel dans des calculs prépatiaax mM d'urate d'ammoniaque (12). M. Moissenet (13) a troavé da pboipliiie ammoniaco-magné^en cristallisé à la surface pérltonéak da Motk
(1) FouRCROT, Uk. dt, {Ann, de chim.f 1794, t. XYI, p. 68.
(2) Bartholdi, Sur un calcul urinaire de cochon {Ann. de chimief ITIf, t. XXXII, p. 185).
(3) Klaproth, Mém. de VAcad. de Berlm, 1802, p. 10.
(4) FoDRCROT et Yauquzliii, Mém. de V Institut nat. de Frtmoe^wik n, t.IVi p. 112.
(5) FouRCROT et Laugier, Ann» du Mus. d^hist, not., 1804, t. UI,p. 804.
(6) Brandes, PhUos, transact., 1808.
(7) Marcet, Essai sur Vhist. chimique et le traitement médical dêi etmerU, wrinaireSf 2* édit., in-8*, 1819, cb. vu.
(8) Henrt dansGMELiN, Chimie^ 1829, t. II, p. 1350.
(9) Caventou, EoDom. chimiq. de quelques pro^t. ankn, (Jonni. dapAonikt 1825, t. II, p. 462).
(10) Lavini, Analyse de calculs intest, énormes (/. de cMm. wM.^ Ittli t. II, p. 198).
(11) GuERANGER, Bxamcn chimiq. d'une subst. écaiUeusequi se frouve im les cheveux (Journ, de chim. méd,, 1829, t. V, p. 578).
• (12) Boutigny; Analyse des calculs préputiauœ (/. de chim. «M», iSSli t. IX, p. 946).
(1 3) Muissenet, Dépôt dephosph. ammoniaco-magnésien criiUUUêé àla smf. du péritoine (/. de chim, méd,^ 4838, t. IV, p. 461).
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liBtdVu homme mort de méningite , l'autopsie ayant été faite trenle-six iMBres après la mort M. Lassaigne a <rf)serYé qoe les calculs intestinaux Ih cheTanXy surtout de ceux qu'on nourrit de son, se trouvent formés en inmde partie par du phosphate ammoniaco-magnésien, avec du phospIlMe de chaux et des matières animales et végétales (1). M. Girardin est ■Vite aa même résultat : U a signalé â8 pour 100 du premier de ces sels, tf M J^oor 100 dtt second (2). Stromeyer dit avoir trouvé du phosphate ■ÉiiHimtiico-magBéaien dans le sable des plexus choroïdes (3). Gédié a Maté aussi les calculs intestinaux de cheval formés presque en totalité et phoaplute ammoniaco-magnésien (6). Hopff en a trouvé également ilia dlTers calculs urinaires ; il s'y trouvait uni à de la silice, du fer, de il MalMre animale et du ^osphate de chaux (5). Sarzeau en a trouvé de ftrfidtemeBt cristallisé à la surface de calculs urinaires (6). M. Garot en a troa^é à Tétat cristallin dans l'urine, quelques heures après l'adminisnation de la magnésie (7).
' De bmmes figures de ce sel ont été données par Yigla (8), Simon (9) et Vogd (10). Les premiers de ces auteurs représentent le phosphate amraoiriato-magnésien bibasique, mais moins bien que l'autre. Yogel le figure Afffès des cristaux trouvés dans des solides. Le phosphate ammoniacoa été figuré et décrit exactement par beaucoup d'auteurs que avons déjà cités : tels sont M. Rayer (11) et surtout MM. Donné et Itaieault (12), qui en ont pris l'image au microscope daguerréotype ;
(1) Lassaighs, Jowrn. decktm. méd., 1831, t. VU.
(2) GiRARDui, Exam, d'un calcul intest, de chevcU (/. de cJUm. méd., 1841f l. VU, p. 233),
(3) SnovETES dans YALEirrac, Traité de névrologie. — Encyclopédie anat.^ trad. par Jourdan, in-8*, t. IV. Paris, 1843, p. 141.
(4) Cimif Rech, anaUyt. sur un calcul intestinal de cheval (/. depharm.^ |$32, t. XYIII, p. 224).
(5) Hopff, Suite des anal. depUu. calculs vésicaux[J, de pharm,, 1832, t XVIU, p. 152).
(6) Sakziau, Exam, de cristaux observés à la surface de deux calculs uri-* nakts (J. de pharm,, 1836, t. XXII, p. 618),
(7) Garot, Phosph, ammoniaco-magnésien recueilli cristallisé dans de Turêne le jour d'une légère purgat, par la magnésie calcinée (J, de chim, et de fkamn., 1850, t. XVU, p. 89).
(8) Viola, Étude mkroseopique de Vurine éclairée par Vanalyse chimique Oosmal l'Expérience, 1838, t. I, p. 177, et Nouvelles observât, sur l'étude mkiro900f. de Vwrinef p. 401).
(9) Snov, Medicm, anal, Chemie, in-8*, 1842, t. II, fig. 27.
(10) VosiL, Icônes histologim pathologicœ, Leipng, 1843, pi. vin, fig. 14 ;
pi. XXVI, fig. 5.
(11) Raybk, Maladies des reinSf 1839, t. I, pi. m, fig. 1 et 2.
(12) Doswi et Foucault^ Atlas dm cours de mcroscopie, in-fol., 1815, fig. 53ct54«
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aasfti leur figure est-elle la mef Heure qu*oo posiède. II. Lebeitleii 1res exactement fîgurés, diaprés des exemples prb dtoi les meUères i6< cales dysscDtériqnes (1) ; enûn ils ont également été figoréf par Harting (2> Ils ne diffèrent pas essentiellemenl de ceux qae now repiésentons. Tilt a trouvé et figuré (3) du phosphate ammoniaco-magii^sien dans des tumeurs atbéromateuses de Tofaire. Frick a donë il bonnes figures de ce sel trouvé dans i*ui*iiie ; il en a troavé qui itMmtdi forme tétr€iédrique avec décroissement sur lea«aglet(vof .k fig. 5,Bf $). Il a de plus obtenu des formes foliacées que nous avons représenléci (pi. YIII, fig. 2, a^a) en ajoutant de rammoolaque àriirine(4). H, An^eit a également représenté les prismes de forme ordiiMÛre(6). Heller i igné des cristaux de phosphate ammoniaco-magnMen de rnriiie trouvés fir le docteur Bittner dans celle de malades atteints d'endocaidilt {6). Ub f formaient un dépôtahondant, se rapprochant «artoat des fornes en éMile et des petits groupes que nous avons représentés (pL ViU, fig 9, a, a«d,d,d, c, c). Sa figure est médiocrement exécutée, HeUer figure en outre (7) comparativement diverses formes de |du>spbate amoKmiaccwmagBéiiiB, de cystine, d'acide urique et d'oxalate de chaux pour qo^on poiMe aiid les comparer et ne pas les confondre, mais il n'7 a réeUemeal pas mu de ressemblance, même dans la forme dea cristaux, st surtout dam kv aspect extérieur et leurs propriétés optiques, pottrqu*aoeconliaaion|NdM être faite entre ces espèces, si Ton emploie tef pouvoirs niïipltfhnf iiii^ qués dans nos planches, ou même au delà, si les cristaux se trouvaient être très petits.
t CHAPITRE XXDL
PHOSPHATE NEUTRE DE SOUPS
Synonymie : 2 NaO. HO. PhO^. 26 HO. Sel de Vurine, id 08$9nHel ou naUféi rurinCy sel fusible de PtiHfW, sel admirable de l'urine^ sel perlé de TiifiM, sel phosphorique, sel microcosmique f sel fusible à base de natrum,
930. — Ce principe se rencontre dans tous les solides et tous les liquides de réconomie , sans exception, L'urioe do
(1) Lebert, Physiologie pathologique, I84&, ttUs, pi, vu, Hg. % e( $,
(2) Karting, loc. cit., i84S, pi. m, fig. 63.
(3) Tilt, On the pathology of the chronicformeof ow/Hw éiiÇêml'^ Lancet, London, 1850, t, I, p. 717).
(4) Frick, Benal affections, in-S"». Philadelpbi#, 1950, p. 69, fig. ▼.
(5) H. Bemnett, Lectures on cUnical medicine, p. 221, fig. 99.
(6) Helleh, Mikroskopische Beiiraege{Archiv.furpkyi. tundpathol, Ckm. und Mikrosk, Wien, in-8», 1852, p. 34, pi. 1, fig. U3,)
(7) Heller, loc. cil. y 1852, pi. i, fig. 2 à 7.
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rtiwnaie contient, à l'état normal, du phosphate neutre de soude et du phosphate acide de soude (1).
L'urine des herbivores est bien moins riche en phosphates queruriiie de Thomme et que celle des animaux carnivores; celle-ci ne renferme pas une trace de caiiK)nate de chaux , tandis que ce principe ne manque jamais dans Turine des her* bivores. Ces phénomènes s*expliquent aisément d'après ce que nous avons dit plus haut de Vinfluence de la nourriture sur lu composition du sang. En effet, les sels à acides organiques tels que Tacide tartrique, malique^ oxalique, etc., se trans^forment dans le corps des animaux en carbonates de chaux ou de magnésie, tandis que Tanimal qui se nourrit de viande ou de grains riches en phosphates et ne contenant presque point de sels à acides organiques , rendra par la sécrétion urtnaire beaucoup de phosphates, et point du tout de carbonates.
n peut se trouver dans le corps de Thomme et des autres animaux toutes les différentes espèces de phosphates, soit le phosphate de soude neutre, phosphate basique (3NaO. PhO^) et phosphate acide, ainsi que les sels de potasse. Mais on ne peut quele présumer , l'analyse des cendres indiquan tseulemen t qu'il y avait dans l'humeur des composés contenant du phosphore, plus des composés à base de soude et de potasse, sans décider quelle était leur nature. On a proposé de calciner les tissus et les humeurs, de manière que la chaleur ne soit pas assez élevée pour décomposer les phosphates ; mais ce perfectionnement dans le procédé analytique porte plutôt sur l'analyse des cendres elles-mêmes, sans permettre de considérer les sels qu'on obtient ainsi, comme identiques avec ceux qui existent dans l'humeur qu'on a voulu analyser.
Ce ne sera probablement qu'au moyen du procédé que nous avons employé pour étudier l'urine, qu'on arrivera à la connaissance de ces substances comme principes immédiats : à savoir, faire cristalliser les sels contenus dans une humeur et
(1) RoBiH et TiBseiL, Compies rfmdus des iéances et Mémoires de la Soc. de biologie, 1S50, t. II, iD-S^
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les étudier directement. Ce que nous avons fait peut se âure également pour les autres humeurs.
931 . — On trouvera dans le tableau suivant les prq[K>rtioii8 de phosphate de soude pour les solides et les liquides de réconomie dans lesquels ce principe a été déterminé.
Cendres (Tun cancer de la lèvre \ / 38,02 p. IM.
Cendref d'un encéphaldlde de la région parotidienne. r ^.. I 87,79 — Cancer du foie, mésentère, et du fond de la plaie da ( j
même sq]et • • / ' 55,40 —
Cendres de la chair de yeaa (Staffel) • 5,66 —
Urine (Berxelius) .' 2,94 p. 1000,
Urine (Simon) 2,41 —
Urine acide (/d.) 1,85 —
Urine moins acide (/d.) 1,25 —
Urine très adde (/d.) • 2,75 —
Urine (Lehman) (urine des vingt-quatre heures) 3,66 —
Lait de femme (Pf)iff et Schwartz) • 0,040 ^
Lait de vache (Haidlen) 0,225 —
Cartilages (Frommherz et Gugert.) 0,92 p. 100.
Tubercules crétacés (2) 0,28 —
Nous donnons en outre ici un tableau qui indique les proportions des phosphates de soude et de potasse, en général, qu'on trouve dans le corps de Thomme et des autres animaux. Ces analyses ont été faites sur la matière préalablement calcinée ; aussi nous ne considérons pas ces résultats comme indiquant d'une manière positive la nature et la proportion des phosphates qui se rencontrent dans le corps des animaux. Ces analyses ont été faites par les élèves de M. Rose, et sous sa direction .
100 parties de sels solubles donnent en phosphates alcalins :
Pour le sang de bœuf 1 ,5S KO^PbO^
V'-*»» --he... Ui^î^'lSSS
Lait de vache 34,17 KO^PhO^
«'i-<»'"o"'- \'^ JSïS
Eicréments solides d'homme.. 20,13 KO^PhO^
(1) De Bibra dans Hetfelder, Dus chirurgische und Augmiknmkm Clknicumder Univei's, Erlangen {Oppenheiin's Zeitschrift, 1848).
(2) BouoET, Rech. sur la composU. chim» du parench. ptUm, oi des Itihêf» cules {Journ, depharm.y 1844, t. VI, p. 335).
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982. — Ce phosphate, étant très soluble dans l'eau, se trouve toujours à l'état liquide dans l'économie, par dissolu- Ikm directe dans l'eau. Il doit, sans aucun doute, concourir à ittre de ce licpiide un dissolvant pour les phosphates insolubles et autres principes qui sont dans le même cas dont nous avons parlé, ainsi que pour les substances azotées.
933. — C'est avec ces principes dont il aide la dissolution que le phosphate neutre de soude est combiné, pour concourir avec eux a la formation de la substance organisée. C'est là le seul caractère organique qu'il présente, et nous n'insisterons pas sur ce point , car ce serait répéter ce que nous avons dit à propos du sulfate de soude. Il serait difficile, du reste, de préciser avec quels autres principes celui-ci est combiné dans l'économie.
Ce que nous avons dit, pages 260 et 261, du carbonate de soude comme condition d'existence de l'alcalinité du sang; ce que nous avons dit encore de ce sel comme condition d'existence de plusieurs des propriétés du sang en raison de cette alcalinité, peut être répété pour le phosphate de soude. € Le j^iosphate de soude a la même saveur et la même réaction alcaline que le carbonate de soude; sa solution, mise en présence de l'acide carbonique libre, en absorbe autant que la solution de ce carbonate, et, comme celle-ci, elle perd seulement avec plus de facilité l'acide carbonique absorbé , lorsqu'on l'agite avec de l'air, qu'on Tévapore , ou qu'on l'abandonne dans le vide, tout en conservant d'ailleurs la faculté de réabsorber ce gaz dans d'autres circonstances (1). » Le remplacement du carbonate par le phosphate alcalin, et vice verady peut donc être sans influence sur les actes qui s'opèrent dans le sang, puisque leurs conditions d'accomplissement ne sont pas changées par ce remplacement.
Les phosphates et carbonates alcalins pouvant réciproquement se substituer ainsi dans le liquide sanguin sans que ses propriétés soient modifiées, on s'explique ainsi, dit Liebig, pourquoi , chez l'homme , les alternatives de régime végétal
(i) LiBMG, Nom>$Ues leUrm sur la ckmik, 1S52, p. 162.
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Cl de régime animal n'altèrent pas sensiblement les actes normaux de rcconomie , bien que ces alternatives aient pour etTel de changer la composition du sang quant ws principci d'origine minérale. Ainsi, par exemple, le passage des tutrates, malates, citrates, etc., à Félat de carbonateii , ne se trouve pas interrompu, car ils continuent à se trouver au eOBtact de principes à réaction alcaline»
034. — Origine. La nonrrltore des divers aalmaax vafftnt «vecdMieii d'eux, le lang des diffërentea espèces doit néceiaiireaMîat afoir uatitm-
poftjtion égaiemeui différealc. Ainsi, il £aut s'attendre h UPaver dans )e sang des carnivores des sels qui dilTèrent, par Içur na^iire ou par kv quantité, de ceux qui constituent le sang des herbivores. Cette diflKrence est des plus sensibles pour les phosphates.
Il est en effet naturel d'admettre que le cbien , nourri imlqQeiiieiitde viande, devra posséder un sang dont les sels te rapprocheront de een qui constituent la viande dont il se nourrit : i'eipérjence est venut confirmer cette opinion. L'un de nous (1) a £ait Tanalsrae comiMirative des cff^ dres provenant de la calcina tion du sang de divers animaux. Les nombres obtenus dans ces analyses ne peuvent pas être considérés comme absolu d'après ce que nous avons dit plus haut; mate le sang des di?ers aoimaox ayant été traité positivement de la même manière, les chiffres obienBS peuvent perfiaitenient représeoier les rapports qui exitient dans k osapo sition du sang d'un animal comparée k ja composition de celui d*UB astre animal.
Nous avons analysé comparativement le sang du bœuf représentant le sang des herbivores ; puis le sang d'un chien nourri avec de la viande, ce sang représentait celui d(^ carnivores.
Nous avons constaté que le sang des herbivores renferme une très Mie proportion de phosphates alcalins, comparativement k la quantité qa*aD obtient pour le sang des carnivores. En effet , le sang d'un chien nourri avec de la viande contient près de 12 pour 100 d'acide phosphorique combiné à la soude ou à la potasse, tandis que la quantité de ce même adde dans le sang du bœuf n'est que de 3 pour 100.
Le sang du même chien nourri avec des pommes de terre ne contenait plus que 9 pour 100 d'acide phosphorique, le sang d'homaie en mferme près de 10 pour 100,
Ces différences dans la composition du sang des herbivores et de celui des carnivores s'explique facilement, lorsqu'on sait que la viande contient beaucoup de phosphates, tandis que les herbages sont beaucoup plus riches en sels formés d'acides d'origine organique à base de sonde on de potasse.
(1) YEaDEu., Amal. deeNm. M pham,^ IMS, Bd LUX, s. 8T.
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Il flft ëf ickot 4u'on irrivera k trouver des difTérences dans la compodtkm des tissus et des humeurs dos divers animaux. Ainsi déjà M. Strncher a trouva que la «ompoaition de la bile des herbivores différait de celle 4es canUvsofea i ee dit vient s'ajouter h ceux déjà connus, comme la présence H r^bMpce de Tadde urîque ou de Turée dans Turine des divers animaux. I/apHte Uebif (1), une partie du phosphate de sonde de récononie pre* vtat do phoaphate de potasse intraduit par les alinenta ou qui pénètre des imudes dana le sang, phosphate de potasse que le chlorure de sodium &H paaeer àr^tat de aei de aoude par double décomposition. En raison de ce Mlcdaiis les pays où le blé et les légumhieuses contiennent plus de phosphate de aoode que de phoapihate de potasse , il n'est pas besoin dMntrodalni ««tant de tel marin dans kf aliments que dans les contrées où pré* 4oiii9e le phosphate de potasse.
G^eaC. eomme la plupart des autres principes, par les urines que s*échappe le pboephele de aoude ainsi que par les matières fécales, mais acceasoire- Miit» Dana l*arine, le phosphate de sonde, venant à rencontrer de Tadde «riqne ou hippurique, perd une certaine quantité de son alcali, et le ptuf»phattt qui d^abord avait une réaction alcaline, prend une réaction adde. <tat là un des modes de disparition du phosphate dont nous parlons, en taBtqnViapèce de principe à réaction alcaline, de la même manière que dliperaiMent ansai de la sorte le phosphate de chaux des os et diven carbèmtea qui passent ainai à Tétat de sels acides.
Gomme les principes de la première classe ne font que traverser l*éeoneaiiet ^ existe une corrélation constante entre les principes qui entrent et œus qui sortent ; il ien résulte qu'en examinant, par exemple, d^BRe manière comparative, lea sels de Turine et ceux du sang, si Ton ne tient compte que des acides de ces sels ou que de leura bases, on trouvera tou- Jasn des quantités à peu près correspondantes des unes et des autres» dam le sang d*ane ppnt, dans Turine de Tautre, Mais pourtant les |dios« phaleede soude et de potasse, lorsqu'ils abondent dans le sang, disparaiaaent en partie à l'état de phosphate de chaux, de magnésie, ou ammo^ nlaco-magnéaien. Or, la forme sous laquelle disparaissent ces principes n'est pas indifférente ; car tel donne lieu à la formation de calculs, ^ tel aalie non : cheis le mouton , par exemple , si c'est du phospiiate de ma* gnésie que renferme l'urine, tout se passe normalement; si c'est du phosphate aflumoniafio-magnésien, il se forme des calculs qui entraînent bientôt la mort de ranimai. Or comment arriver à reconnaître dans quelle région ae tement ces principes qui deviennent nuisibles, afin de prévenir cette formation, si l'on détermine les quantités d'acide phosphorique, au lieu de cberefaer où existent et où manquent , où commencent à apparaître, où
(1) UsBiCi Sur Us principes liquides de la chaÀr musculaire {Ann. d$phyM. et de chim,^ 1848, t. XXIII, p. 183).
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sortent ces principes ; si l*on emploie l*an«lyse élémtBtafae an Mettdshnh lyse immédiate.
935. — Le phospliaie de soude présente des actes pbjikf&tà dVndM» mose et d*exosmose ; des actes chimiques directs de double déconipesUioB si, réellement, il 8*en forme par décomposition da chlonire de sodlm aa contact da phosphate de potasse. 11 présente encore d'aatrea actes chWqoes directs de décomposition par alMndon d*iine partie de sa base an acides nrique et hippurique au fur et à mesure delà IdmuitiQtt de eeax-d
936. — Extraction. Dans un liquide, une eau minérale par emmfii^ il est impossible , dans Tétat actuel de la chimie analytique, de déddff quelle est la forme sous laquelle se trouvent les phosphates coBtemas dms la liqueur; à plus forte raison, sera-t-il très difficile de eoostaler pesHNament Tétat dans lequel les phosphates se troufent dàna vm hi conune le sang ou Turîne. En effet, pour analyser les sda contenns un liquide, il faut Tévaporer et calciner le résidu povr ea décomposer les matières organiques. Eh bien, à cette température, les phoaphaies pmeai déjà éprouver des transformations notables, et lorsqu^on rediaaoalles sdi caldnés, on n*a plus du tout dans la solution les mêmes sels qa^aïqiBnh vant. De plus, des circonstances non appréciables peuvent traasfDnner dans les humeurs des corps des animaux ces différents aeb les ans dam les autres ; de sorte qu^il est bien difficile de dire, à rezamen des sdMlMces incombustibles d*une humeur, quel était Tétat du sel avant la cak cination.
U est à remarquer que la liqueur qu*on peut extraire des masdes contient une proportion très élevée de phosphate de potaase, et que le sMig ne contient qu'une très faible proportion de ce même seL
Nous voyons, d'après le tableau de la page 328, que le sang, le lalty hh rine,etc. , renferment desphosphates alcalins; tous les tissus cakliiésdoBBatf une cendre qui renferme plus [ou moins de phosphates akalina. Ce plié* nomène s'explique facilement. Nous savons que les matières àliHUBincases qui constituent les tissus sont formées, entre autres éléments, de phoapiwrs; nous savons, de plus, que dans la composition des tissus animaaz. Il enat toujours une certaine quantité de sels d'origine inorganique qu'on aepeal pas enlever par le lavage, et qui concourent, avec la partie porenaeit dMgine organique du tissu, à constituer la matière organisée. U est donc loat naturel que par l'incinération, le phosphore, un des éléments des sabstances formant le tissu, en se transformant en acide pboqpiiotiqiie, ss combine avec les bases comme la soude ou la chaux qui se truavent Uns par la décomposition des matières organiques.
U va sans dire que maints tissus à l'état normal renferment des phosphates tout formés. Ge que nous venons de dire de ta transfornMtloa da phosphore sert à expliquer comment l'albumine, ta fibrine, la caaélaCt ne peuvent pas être obtenues exemj[>tes de cendres, malgré les tavagn
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à VtàVL iMiiflUDte; ces substances donnent par la calcination des cendres qui renferment toujours des phosphates.
L*étiide chimique des phosphates alcalins n'a pas encore atteint le degré et prédrioQ auquel on est dëj4 arrivé pour la plupart des autres màh- HViicet d^origine inorganique. En effet, l'acide phosphorfqne, suivant la «■nt>rrr dent .il est préparé, présente des propriétés différentes, qudqoe 9§Ê^t H même composition élémentaire. Lesdifiërences les i^ussensiblef , fm platût celles qui sont le mieux connues, consistent en ce que, dans ces trais était, l'Acide phosphorique a un pouvoir de saturation différent par rapport aox bases. Ainsi les phosphates tribasiques renferment un adde pIWiplMMriqiie qa*on appelle Vaeide phosphorique ordinaire^ et qui jouit de la iHopriété de se combiner avec trois équivalents de base. Les phosphates hibaaiques, ou pyrophosphates, renferment im acide phosphorique, isonèK dn premier; cet acide, appelé acide pyrophosphoriquey ne se eomhtee qu'avec deux équivalents de base. Enfin, dans les phosphates aMBobasIqnes, on métaphosphates , on trouve une troisième isomérie de I^Kide pho^horiqoe, Vaeide métaphosphorique^ qui ne se combine qu'avec «a éqoivaleat de base. De plus, le phosphate tribasique peut changer «I H deux équivalents de sa base contre des équivalents d'eau, et prendre par là «I caractère et des propriétés diflérentes.
Ob voit, d*après ce qui précède, les difficultés qui accompagnent l'étude des phosphates ; Rest de foit que les diimistes ne sont nullement d'accord sv la question des phosphates alcalins, et la raison en est que nous sommes encore loin de posséder toutes les données positives sur la nature de ces carps, qu'il serait nécessaire d'avoir acquises pour résoudre ces problèmes. Noos avons vu que le procédé généralement employé pour constater la présence des phosphates contenus dans les tissus et les humeurs des ani- ■Mox consistait & brûler ces tissus et à analyser leur cendre, comme on avait analysé une terre, une cendre quelconque. Nous avons démontré fse ce procédé avait le grave inconvénient d'altérer les sels qui constituent les tissas, et de créer souvent des substances qui n'existaient pas avant riBdiiération.
Ce procédé peut être bon pour appr^idre 4 connaître les proportions qal existait entre les différents sels constituant un tissu ou une humeur, mais pomr constater la présence d'im phosphate il faut se servir d'autres BMfeDS. Si la nature de l'humeur ou du liquide provenant de l'extraction des socs dn tissa le permet, U faut chercher à faire cristalliser les phosphates. Pour y arriver, il iaut éliminer les substances non cristalllsables, tsDes qœ l'albumine et les graisses qui gênent surtout les cristallisations. Une lob des cristaux de phosphates obtenus, comme ils sont en général asssx gros, il est iacile, non seulement d'étudier leur forme , mais il est aiai de déterminer par quelques réactions leur nature diimlque.
Lorsqu'on décante le liquide de l'urine fortement concentrée pour le
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séparer du dépôt salin, et qu^on y ajoute de l'alcoot abMltf, Il M dépose lentement sur les parois du vase des cristaux de phosphate béotre de Bonde (pi. IX, fig. 1 ; pi. Ylll, fig. 3, 6, 6). Ce sont des tablés dérltantda ]Uisnie rectangulaire ou rliomboldal droit, avec décit^ssement sdf Itt irétcs (6). Quelquefois ces plaques sont irrégulières et Mfléèd sur iMfs fKCs de dif erses manières (pi. JX, flg. 1, e, c). Ils pofàri^iit lé ImAlV; €it dernières formes surtout donnent les colorations les plus reAmtt|flf- Mei par leur teinte et leur intensité. 11 est facile, aTèc un peu d^sMfMe, die distinguer ces cristaux de toutes les autres espèœsl de l^rine, et sorlout dn pboq>hate acide, que nous décrirons plus loin.
Le phospliate de soude présente quelquefois des formes cirlstalSiftaf té* traédriqnes (pi. Ylll, fig. 3, c, d, e). Nous nVons pas mescii^ leots angles; mais Taspect de ces tétraèdres pafatt plus régulier que ceat de Vacerdèse et du êulfate de magnésie, seuls tétraèdres hémlèdres dhsktfh Josqn^à présent dans le type rectangulaire droit. On les 6bs<ér?e Mrirtont quand le pbosphate de soude et le chlorure de sodlmn (UistatlHsettt dms an même liquide albumineux, par suite d'addition d*un tùhline égal dtfeool, ou par évaporation complète. Gomme ils polarIseflC la lainiire, on ne peut les confondre avec les tétraèdres réguliers du Sd inariii, qui ne polarisent pas et qui peuvent accompagner le phosphate de soode dans le cas de dessiccation complète d'un liquide. Les angles et les faces des tétraèdres sont fréquemment modiflés et peuvent ainsi passer h h forme hexagonale quand ils sont très aplatis (pi. VIII, fig. 3, /) ; s% sont épah, ils prennent la forme d'un hexagone pyramidal (pi. YIII, flg. d, a). Lonqn'Us se forment dans rurinc, ces cristaux sont presque tonjonrï striés t h surface. Ils sont plus réguliers lorsqu'Os viennent dn sang, et Surtout lorsqu'ils cristallisent en présence de matières a)bomineuses,parévaporationdii liquide aa-dessous de 70 degrés. Lors même que le liquide estdereftti troolife par coagulation d'une petite quantité d'albumine, les eristaaï prennAtt des formes plus régulières que si la liqueur était dépourvue déf ces Wtières^ Lorsque celle-ci est colorée, les cristaux entraînent avec eux de h matière colorante, ou prennent un peu de laleinte qu'a l'extrâft q(i*oiiétapore. Si le liquide est incolore, les cristaux sont très transparents et bicolores (i^. YUI, fig. 3, Cf dy 0, /). En un mot, comme le catbonate le chaux, comme le phosphate de cette base, comme le phosphate ammoniaco-magnésien, etc. , le phosphate de soude, en se déposant h tM cristallin, fixe et entraîne une certaine proportion des sobstanees asotftt qui l'accompagnent. A diverses reprises nous avons fait remarquer (L 1, p. 538j qu'on ne doit pas faire cristalliser une petite proportidtt seotement de liquide sur la lame porte-objet du microscope, pour enffiile l'examiner au microscope, car les cristaux qui se forment alors sDift des dendriies et arborisations moins caractéristiques que les formes volmnlnenses. Cependant, pour le pbosphate de soude comme pour le sel nu-
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ffa,fl penty avofr des erfstant isolés; comme pour le chlorhydrate «fam^ moniaqoe, les ramfficatfons se terminent par des cristaux rectangulaires aplatis, ou tétraédriques, ou hexagonaux, qui, à 300 on /tOO diamètres ont qnel^ifefitih le rolame de cenx que nous arons figurés planche VIII, figuré 8, c, d, e^f. Dans d'autres clrconstattces, surtout quand il y a des ihatlênmallratiihieiisesdans le liquide, etqn*fl aété étaporé lentement à unet)CMM IMuyéf lure sorone j^aque de Terre, les cristaux formés sont desaignflles lÊrge9i abattes, adhérentes ensemble par une de leur extrémités et dans iseassev gnuMle longueur, lesquelles se terminent en pointe par leur ei** MtÊd%ê Ifbrei. Lorsque révaporatkm est poussée Jusqu'à dessiceatioa^ Pal- Iwunftiê qui entoure les amas crtstallfns se fendille, et les fentes, loin de saunier au bord des cristanx, les tratFersent, et ils paraissent égaietnent ftBdttéa. Tom les extraits de Turine ou du sang, amenés au point d'étaytratloii nécessaire A la cristaiilsafion du phosphate de soude, ralièreotf ii afesoriient Peao, de sorte que ces cristaux formés peatem dfopandire ÎM biMt de quelque» heures, et reparaître quelquefois soos un ftuiro mode dMtaNlMiion (1).
807; «^ ïïistoriquie. Ge principe fht pris par Heliot et Pott» qui en parlèrent les premleni, pour de la sélénife; il a été décrit d'abord exactement pur HaopC sooè le nom de sel admirable perlé. Margraaf Ta également
41) GImk CMtaina aniniauxi turtoui les rongeurs, comme les eocbons dlaie» ato.! on peut, ea ajoutant un pan d'alcool à quelques gouttes du sang et laissant dessécher sur une plaque de \erre, obtenir des formes tétraédrigMf analogues* mais sans poufoir connaître la nature îles corps qui cristal- Usent» TU la petite quantité de matière. C'est ce qu'on a appelé sang eriêtoUisé, cristaux dans le sangy substances protéiques cristallisées (a), parce que^ faute éi OMiBaltre cette propriété de beaucoup de corps d'entraîner les substances organiques et matières colorantes en cristallisant, trompé par Taspect rouge souvent assez intense des cristaux (mais? ariable pour chacun d'aux,seloo qu'il Xlk plus ou moins de matière colorante dans le liquide où il sa forma), on les a pris pour des substances organiques coagulables (matières proiéiques]^ dépo-> aéaa k Tétat cristallio. Des globules du sang encore incomplètement dissous par Teau ou peu altérés par l'alcool et plus au moins décolorés et devenus ifréguliers sont quelquefois englobés par un cristal qui se forme, et reparaissent quand on dissout le cristal par de l'eau; comme dans les cristaux granqlanK da carbonate de la salive , les granulations restent évidentes dans la trame organique après qu'on a dissons le sel. Nous avons du reste, obtenu ees mêmes cristaux incolores transparents avec du sérum de cochon d'Inde; dans le sérum dépourvu de globules de sang , ils sont libres ou plus souvent ils sont adhérents sur le bord ou les extrémités des dendrites que forme le sel, mais ils sont toujours très nets ; quelquefois ce sont des prismes rectangulaires aplatis avec ou sans décroissemenls.
{a) KoHDB , Compte* rendiu et Mêm» de la Soc* de biologie^ M52«
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décrit avec soin (Oi et Rouelle le jeune reconnut qa*il renferme de k soude ; il le décrit sous le nom de sel fusible à base de natrum (2).
Toutefois on a reconnu depuis que c'était un sel double de soiMk et d'ammoniaque qu'il obtenalL Schèele, dans les traTanx où 11 annonce k présence de l'acide urique dans l'urine, emploie encore le nom de «d /«sible de l'urine pour désigner ce principe (3). Proust, le premier, séj^ en deux composés le sel fusible des urines (A), Tnn qu'il reconnaît pov da phosphate de soude, l'autre qu'il appelle acidum perkOmn; maisUiproth montra que ce dernier composé n'est que du phoiqihate de sotde ayant entraîné un excès d'acide (5). Depuis lors ce sel a lonjourt été nettement déterminé par les auteurs qui l'ont rencontré dana teucs analfiii. Fwrcroy, par exemple, l'a signalé dans les urines (6). Peu aprts, Vaaquelin et lui en trouvèrent dans le sang (7) , ainsi que dans les larmes et le mucus (8) des narines rendu par les individus attela de corysa. Nicolaset Gueudeville en trouvèrent dans les sédimenta del*ariie des individus bien portants (9). Depuis lors ce principe a toojoais M retrouvé dans cette humeur. Fourcroy (10) et John (11) en indiqwstli présence dans la bile. Ce dernier en trouva aussi dans la substance cérébrale (12), et le premier en a trouvé dans l'humeur aqueuse (t H, p. dùh). D'après Haldat , il y en a dans les ventricules cérébraux (13). Fourcroy (l/i) et John Bostock en ont trouvé dans la salive (15). Joha i
(1) Hacpt, DissertatiOf in-8", 1740; etUlAtesAFF, Mém, de VAûùâ, foy. de BerUn, in-4*, 1745, et Disiertatio de saie winœ noHoo, Lugd. Htt»
(2) RouBLLB le cadet, Joum, de méd. de Vandermonde, 1771, t. Wfl
(3) ScHÈBLi, Mém, del'Acad.roy^ des se.deSiêèdff, 1775-1776, t. XXXVIr
(4) PaousT, Joum. d'observatUms sur la physique et DUst, ool., deTabli Roiier, in-4% 1781, p. 145.
(5) Klaprotb, Afin, de chim. de Crell, 1785, t. I, p. 236.
(6) FoniciOT, Expér, sur des mat, ankn. {Afin, de chkn,, 1791, t. Vllf p. 146).
(7) FouiCBOT et Yauqueliii, Saxtmen chimique des larmes et de Vkmmr des narines {Ann, de chhn,, 1792, t. X, p. 120 et 125).
(8) FouacROT, Expér* sur des matières anim, {Ann, de cMm., 1791, t Vn, p. 146-187).
(9) Nicolas et Goeddeville, Bech. chim. sur le diabète sucré aupMtbmni sucrée {Ann, de chim,, 1802, t. XLIV, p. 45).
(10) FouRcaoT, Syst. des conn. cMmiq,, an ix, t. X, p. 33.
(11) John, Laborat, chim. , 1808, 1. 1, p. 466.
(12) JoHK, loc, ciUf 1808, p. 442.
(13) Haldat, /oum. de pAy s., 1811, p. 207.
(14) FouRCROT, loc. cit., an ix, t. IX, p. 367.
(15) JohnBostock, Expér, comparcU. sur la salive ^ etc. {Ann. de ckks,» 1 803, t. XLVI, p. 76).
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tODBtaté la présence de ce sel dans le liquide de Taniponle d'un yésicatoire produit par le feu (1), dans le pus de Toyaire d'une femme phthiaique (2), et Wurzer dans le liquide de Thydrocèle (3). Hatchett, en donnant l'analyse de la chair de bœuf, indique la présence d'un phosphate akalin, et hésite entre celui de soude et celui d'ammoniaque ; mais il est probable que c'était du phosphate de potasse (û). Les chimistes n'indiquent pas la présence des phosphates de soude dans l'urine des animaux herbivores ayant Turine alcaline, mais il y en a dans celles des carnivores ; ainsi Yauquelin en indique dans l'urine du lion (5). M. Boudet dit que certaines concrétions formées principalement de phosphate et carlM>nate calcaire renferment en même temps une certaine quantité de ce sel qu'on peut enlever par l'eau, en même temps que du chlorure et du sulfate de la même base qui l'accompagne (6), fait qui n'a rien d'improbable, lorsqu'on songe que ces concrétions sont imbibées de liquides, et que les sels alcalins s'unissent avec facihté aux sels terreux. D'après Enderlin, les aeb qoi jouent on rôle capital dans la constitution du sang sont les phosphates alcalins. La réaction alcaline des humeurs de l'homme leur est due. Le pbosphate de sonde tribasique (3 NaO -f- i^hO') possède au plus haut degré la propriété de dissoudre les composés protéiques, le phosphate de chaux et ceiai^de fer. Le sang ne renferme pas d'alcalis caustiques. Il nie à tort les carbonates alcalins eux-mêmes. Après le phosphate de soude (tribasique) et le chlorure de sodium, viendraient, selon leur degré d'importance et comme indispensables à l'organisme, l'oxyde et le phosphate de fer. 11 considère le chlorure de potassium et le sulfate de potasse comme non essentiels. Le phosphate de magnésie pourrait remplacer celui de chaux, etk sulfate de potasse celui de soude (7). D'après Moileschott, la réaction alcaline du sang serait due à la présence du phosphate de soude, car la quantité d'acide carbonique libre n'est pas assez considérable pour masquer sa propriété alcaline (8). Nous avons, chemin faisant, indiqué les travaux des antres auteurs qui se sont occupés de ce principe immédiat. Il n*a pas encore été figuré.
(1) John, Chemische Untersuchungen» Berlin, 1811, t. 111, p. 37.
(2) JoHN,Ioc. ci/., 1811, t. II, p. 120.
(3) WuBZER, Nouveau jovmotl général de chimie, 1805, t. V, p. 662.
(4) Hatchktt, Àrm, dechm. de Crell, 1801, p. 460.
(5) YADQOELnt, Anal, compar, de l'wrine de div. anim, (Ann» de chinUf 1812, t. LXXXII, p. 197).
(6) F. BoDDET, Journal de pharm. y 1844, t XXX, p. 335, et dans Millon et Reiset, Annuaire de chimie, Paris, 1845, p. 498.
(7) Endehun, Rech. chimico^hysioL {Ann» der Chem. undPhavm., in-8°, 1834, t. XUX, p. 317, et L, p. 53).
(8) MOLLESCHOTT, lOC. cit., 1851.
CHAPITRE XXX
PHOSPHATE AGIDK Dl lODIME.
Synonymie : PhoipKaie addule de ioude, NaO. 12 HO. PhO*. 2 HO.
Q3S. — Nous n*avon8 encore trouvé oe principe immédiat que dans Turine seulement ; mais nous verrons (|u'il y joue un rôle important.
Nous avons indiqué que le phosphate neutre, réagissant alcalin, et peut-être aussi le phosphate basique ^ soude, pouvaient se rencontrer dans Téconomie animale. Ces trois phosphates peuvent en effet passer d'un de ces trois états i Tautre. Le phosphate de soudebasique, qui contient trois atomes de base, peut céder un atome de son oxyde à Taçide carbonique, n se forme alors deux nouveaux sels: du phosphate de ^ude neutre, réagissant alcalin, çt du carbonate de soude, lisons l'organisme, oii ce phénomène chimique peut avoir lieu, le phosphate de soude basique pourra, dans le sang, être ainsi transformé par l'acide carbonique et se changer en phosphate neutre. Remarquons qu'il se sera formé du carbonate de soude qui réagit alcalin et exerce sur les substances albumineuses une action dissolvante. Le phosphate de soude neutre, qui ne contient plus alors que deux atomes de hase, se combine avec un atome d'eau, et prend alors une réaction alcaline, et pourra agir aussi comme dissolvant sur les matières albumineuses.
La transformation peut encore aller plus loin : le phosphate neutre de soude, c'est-à-dire celui qui ne contient que deux atomes de soude, peut céder aux acides les plus ftdbles, par exemple, à l'acide urique, un de ses deux atomes de soude, et se transformer en phosphate acide de soude, c'esl^à-direle phosphate qui ne contient qu'un atome de la base, et qui a une réaction acide. Ces transformations peuvent toutes avoir lieu dans le corps des animaux; il pourra donc ainsi, suivant \vs circonstances, se trouver un phosphate ayant une réaction acide, ou un phosphate agissant comme UQ alcali. Ces
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propriétés des principes immédiats que nous étudibns moatrent de quelle importance doit être le rôle des phosphates, et combien Fétude anatomique de ces sels pourra permettre de se rendre compte des phénomènes physiologiques si variables de Turine, etc., comme Tacidité, Talcalinité, la neutralité.
L*acldité de l'urine est très probablement due à la présence du phosphate acide de soude dans cette humeur. En effet, nous avons constamment rencontré ce principe immédiat diaosTurine fraîche et acide (1). D'autre part, il est imposaîUtt de constater dans Turine fraîche d'autre acide libre que Facide urique. Ce dernier n'existe qu'en très faible quantité, et de plus on sait qu'il rougit à peine le tournesol, tandis que la réaction de l'urine est netle et franche. Ce n'est pas à un acide volatil comme le gaz carbonique qu'on peut attribuer cette réaction; car l'acidité est conservée lors même que l'urine a bouilli et lors même qu'elle s'est troublée alors par précipitation de phosphate basique de chaux (2). L'acidité de l'urine ne peut ainsi êlre attribuée à l'action de l'acide urique ; il ne resterait donc que le phosphate acide de soude qui puisse en être la cause.
Lesyariatîons infinies dans l'état, soit acide, soit neutre, soit ftloalin de l'urine , s'accordent très bien avec le peu de stabilité des phosphates de soude. En effet, nous avons vu plus haut que les actions chimiques les plus faibles, comme celle de l'acide carbonique, de l'acide urique , pouvaient changer le phosphate de soude basique, réagissant alcalin, en un sel neutre et même en un sel acide, action que Liebîg avait déjà signalée comme devant avoir lieu dans l'urine chaude de la part des acides organiques sur les phosphates de soude, de chaux et de magnésie (S). Où ces transformations oni^Ues lieu, c'est ce que nous ne saurons que lorsqu'on aura étudié les changements de la réaction de l'urine, en observant si elles
(i) RoMN ei TsRiMsiL, CoMpêBi rmêm et mén. deltiSoû. d« biohgid, Pari*, iS50, p. 25.
(2) Delayaud, ibid. Paris, 1851, p. 118.
(3) LiEBiG, Ann, der Chem. %Md Pharm., 1832, i. XL, p. 161.
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se rattachent aux actes digestifs, ou bien à d'autres actions physiologiques.
939. — Extraction. Le phosphate acide de soude peut être obtena cristallisé dans Turine, en suivant ia même marche que nous avons indiquée en traitant du phosphate de soude neutre. Quand celui-ci est cristallisé, on voit se déposer, trois ou quatre jours après, des cristauxbien plus solubles encore dans Teau que ce sel neutre. On peut en hAter le dépôt en ajoutant de Téther au liquide déjà étendu d'alcool absolu. Ces cristaox, d'après leurs modes de décroissement sur les angles ou les côtés de la base, semblent dériver du prisme rectangulaire ou rhomboldal droit. Ces décroissements marquent oi*dinairement la base presque en totalité» Les formes de ces cristaux varient peu ; ce sont soit des prismes ((^ IX, fig. 3, a, a), soit des lamelles (d, 6). Ces cristaux sont très transparents, et leurs bca ne peuvent être bien observées qu'autant qu'on les voit tourner snr euxmêmes, entraînés par un courant de liquide sous le microscope. De plus, comme les cristaux se déposent généralement contre les parois du vase auxquelles ils adhèrent, il est rare d'en trouver de bien conforma ;ib sont aplatis, incomplètement formés du côté adhérent (c, c, c).
PHOSPHATE DE POTASSE
940. — L'histoire de ce principe immédiat reproduit sous presque tous les rapports celle des phosphates de soude ; par conséquent, nous ne ferons que signaler les jpartieularités qu'il présente dans quelques parties de l'organisme. On a signalé sa présence dans la plupart des tissus et des humeurs ; mais sa quantité n'a été que très rarement déterminée.
Comme pour le chlorure de potassium qui est défavorable a l'échange entre l'oxygène et l'acide carbonique, parce qu'il fait perdre aux globules leur consistance et leur élasticité, nous trouvons que le phosphate de potasse existe Uen plus abondamment dans les muscles que dans le sang : c'est, comme on voit, l'inverse pour le phosphate de soude. M. Boussingault en a trouvé 1,02 pour 1000 dans l'urine de porc. Slaffel en indique 68,05 pour 100 dans les cendres de la chair de veau (1). Tous les autres phosphates réunis ensemble ne forment pas le quart de cette quantité.
(l) Staffrl dans Lîebig, loc. cit., 1852, p. 213.
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941. — Les aliments végétaux renferment ordinairement une assez forte proportion de phosphate de potasse ; c'est donc par eux que ce principe est introduit dans l'économie. Les analyses des chimistes n'indiquent pas sa présence dans l'urine ; cependant il est probable qu'il y en a une certaine quantité, et que c'est par cette voie que l'excédant de ce qui est nécessaire à l'accomplissement régulier des fonctions s'échappe. Peut-être passe-t-il à l'état de sulfate ou de chlorure, et ce serait alors comme sulfate de potasse et phosphate de soude ou de chaux qu'il s'échapperait. D'après Liebig et ses élèves, on ne trouve pas de phosphates dans l'urine de vache et dans celle de cheval, bien que ces animaux consomment tous les jours une grande quantité de phosphates alcalins soluhles, qui sont ensuite assimilés par le sang. La composition des fèces de ces mêmes animaux, dont on a aussi analysé le fourrage, démontre que tout l'acide phosphorique des aliments se retrouve dans les fèces à l'état de phosphate calcaire et de phosphate magnésien (1).
Nous avons également vu précédemment que selon toutes probabilités, lorsque le chlorure de sodium et le phosphate de potasse sont en présence l'un de l'autre dans l'organisme, dans des conditions de liquidité convenables, ils se décomposent mutuellement et forment du chlorure de potassium d'une part, du phosphate de soude de l'autre.
9Ù2. — Historique, Vaaqaeb'n parait être le premier chimiste qui ait signalé la présence de ce phosphate dans Péconomie animale ; il le trouva dans la substance des centres nerveux, tant cerveau, cervelet, que moelle épinière (2). Dans toutes les autres parties du corps tant liquides que solides, c^est toujours le phosphate de soude dont la présence est indiquée. Nous avons vu néanmoins que M. Boussingault a signalé la présence du phosphate de potasse dans IHirine du porc (3).
(1) ASZBAECHER, BOCHNER et PORTER, danS LiEBIG, lOC, cU.^ 1852, p. 178-
(2) Vauquelw, loc. cit, {Ânn, de chimie^ 1812, t. LXXXl, p. 37).
(3) Boussingault, Rech, expérim. sur la formai.de la graisse pendant Valimentation des animaux {Ann. dephys. et dechim., 1815, t. XIV, p. 441).
DEUXIÈME CLASSE DES PRINOPES IMMÉDIATS
PRINCIPES CRISTALLISABLES d'oRIGI^E OAGANtOCE.
Synoormia : Princ^Mf organiques, composés organiques, corpe ou empoek àépnis d'origirte organique^ substances organiques de plusieurs cAimiftet, matières chimiquet déftnies des corps organisa , matières on matériaux orgmiques ééfMs.
9A3. — Principes crietallisahles ou volatils sans décomposX" tion; analogues f mais rarement identiques, par leur composition immédiate qui est définie ou déterminée^ à ceux des corps bruts; généralement différents de ces derniers corps par leur composition élémentaire; n existant que dans les corps organisés et s'y formant» La plupart sont rejetés au dehors ; quelques uns h décomposent au dedans^ et leur accumulation à l'intérieur devient nuisible,
I. — LEURS CARACTÈRES D'ORDRE MATBiVATIQUE DAÎfS L^OR^AlTI^ttE.
9A&. — Ils sont au nombre de quarante-cinq à cinquantecinq environ. Nous n'en connaissons encore que quarantesix qui aient été déterminés comme existant réellement dans l'économie. Ce sont :
Sucre de lait
Il en est, comme la bulyrine, la phocénine, etc., dont Texislence peut être considérée comme certaine ou au rtioins comme très probable, mais qui, n'ayant jamais été obtenus à rétàt de pUreté, ne sauraient être étudiés à côté des autres, tant que leurs caractères ne seront pas bien connus. Nous décrirons également, plus loin , un sel qui existe dans l'urine de chien, qui n'est pas encore déterminé; enfin il y a dans diverses régions du corps des principes qui sont dans le même cas et qu'il reste à étudier rationnellement arant d'en introduire la description à côté des précédents.
945. — Il existe des principes immédiats de cette cj asse dans toutes les parties de l'organisme; mais dans chacune d'elles on n'en trouve guère ordinairement que trois ou quatre espèces. Pourtant les deux tiers environ de ces espèces se trouvent dans le sang ; mais il y manque plusieurs de ces corps qu'on trouve dans la bile; puis l'urine est après le sang celle des parties du corps dans laquelle existe le plus grand nombre des principes de cette classe.
946. — Les espèces de cette classe, bien que plus nombreuses que celles de chacune des deux autres, forment à elles toutes une masse moindre que celle qui est représentée par les principes de la première classe, ainsi que nous Tavons dit, et de la troisième classe également. Ce fait montre que la quantité de chaque espèce, prise à part, est fort petite. Nous verrons que ces faits sont en rapport avec le rôle que jouent ces principes comme condition d'existence de l'organisme.
947. — Ces principes sont habituellement à l'état amorphe dans l'économie. Ce n'est que dans quelques circonstances accidentelles, souvent morbides, mais pouvant ne pas l'être absolument, bien qu'elles ne soien! pas habituelles, qu'on voit quelques espèces comme la cholestérinc, la margarine, l'acide urique, Tufate de soude, etc., se présenter avec une forme rrislalline.
9A8. — Parmi ces principes, ne persistent indéfiniment depuis Torigine de l'existence jusqu'à la mort, que quelques unes des espèces des matières grasses, comme Toléine, la margarine, qui existent dans Tovule et persistent jusqu'à la mort. Peutêtre y en a-t-il une ou deux autres dans le même cas ; mais la plupart apparaissent au fur et à mesure des diverses phases de l'évolution, et se retrouvent dans telle ou telle partie tout le reste de la vie. lien est pourtant qui n'ont qu'une existence temporaire, comme le sucre de lait, ou même accidentelle, comme la cystine.
IL — LIURS GARACTÂRES D'ORDRE PHTSIQUE DANS L'ORGANISME.
949. — Le poids des principes immédiats de cette classe, comparativement à celui du corps, n'a pas été déterminé. A l'exception de la stéarine et de la margarine, et peut-être de la cholestérine du cerveau, qui sont à l'état solide, tous sont à l'état liquide dans l'économie. Ce n'est qu'accidentellement, et presque toujours dans des conditions anormales, morbides, que quelques uns passent à l'état solide, presque toujours cristallin (acide urique, urate, cystine, cholestérine, etc.). Ils forment alors, avec des principes de la première classe, des productions morbides ( concrétions , calculs , graviers, sahle, paillettes), des plus simplement constituées de toutes celles que l'anatomie pathologique ait à étudier, comme l'anatomie normale, ou étude de l'organisation normale, n'a aussi rien de plus simple à étudier que les principes immédiats normaux.
III. — LEURS CARACTÈRES D'ORDRE CHIMIQUE DANS L'ÉCONOMIE
950. — L'acide lactique et l'oléine sont liquides dans réconomie, parce que c'est là leur état ordinaire; mais à part ces cas, tous les autres principes sontliquides par dissolution. La plupart sont liquides par dissolution directe dans l'eau. Ceux qui sont peu solubles dans ce liquide existent ordinairement en petite quantité dans l'organisme, ou bien ils sont dissous
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iDdirectement, c'est-à-dire que leur état liquide est rendu possible par la présence des sels dissous dans l'eau , qui alors exercent une action dissolvante sur eux. La stéarine et la margarine, quand elles sont liquides^ sont dissoutes directement par l'oléine et forment avec elle des gouttelettes en suspension dans des liquides ou incluses dans une cellule, etc. Les acides margarique, stéarique et oléique sont dissous dans le liquide complexe représenté par le sérum formé essentiellement d'eau et de divers sels, c'est-à-dire qu'ils sont liquides par dissolution indirecte, comme les principes dont nous venons de parler. Ils concourent sans doute à leur tour, avec les sds, à la dissolution de principes qui sont insolubles dans l'eau, comme la séroline et la cholestérine.
L'action chimique des agents physiques et des réactifs sur ces principes, examinés dans l'économie, est la même que hors de l'organisme seulement; elle est peu prononcée (voy. § 139, 1. 1", p. 133 et suiv.), et leur petite proportion fait qu'il n'y a pas ou presque pas à en tenir compte dans les expériences physiologiques ou les applications thérapeutiques. (Voy. ci-dessus, p. 9.)
961. — La constitution chimique immédiate des principes de cette classe est, comme pour ceux de la classe précédente, la même dans l'organisme qu'au dehors. (Voy. ce que nous avons dit à ce sujet, page 10, § 669.) On sait que ces corps peuvent par décomposition immédiate donner deux ou plusieurs composés plus simples que le primitif, et qui sont des principes éloignés de l'économie et non plus des principes réels et directs ; de même qu'un principe salin de la première classe peut être dédoublé, décomposé en acide et une base. Les composés chimiques ainsi obtenus par décomposition immédiate de ceux qui sont des principes directs de l'organisme, sont obtenus en rapports fixes, définis ou déterhiinéSf constamment les mêmes.
Les principes de cette classe sont, en effet, dans l'économie comme au dehors, ce qu'on appelle en chimie des composés définis^ et on les appelle ainsi bien plus parce qu'ils donnent des quantités fixes, toujours les mêmes , de composés plus
simples qu'eux , que parce qu'ils donnent des quantités toujours les mêmes de corps simples.
Cette constitution immédiate dès principes est, iHymmé on le voit, identique avec ce qu'on observe hors de récovkrtttfeiD suflit donc de rappeler ces faits supposés étudiés en chimie; mais il faut le faire. En effet, on utilise lés conbaissailMi en physiologie pour se rendre compte de la tnaiiièïHs dôftt oM certaine quantité de la masse d'utie espèce peut cêlet on prendre un peu de ses éléments ; d'où passage de c^ette portion à un autre étal spécifique, c'est-à-dire pit)duction d'aatl^prtlH cipes; d'où enfin certains phénomènes physiologiqiiës. Faute d^avoir suivi méthodiquement pour chaque priticijie les MïB de ce genre , on n'en peut pas citer aussi faciletttetit êts exemples ne pouvant donner lieu à discussion que poor la première classe.
C'est surtout pendant l'extraction des espèces de prihcip» ({ue l'on utilise la connaissance du fait ^gnalé plus hant qui leur est commune avec beaucoup de principes de la prenHërè classe (voy. p. 11) : savoir, qu'ils peuvent être décomposés, dédoublés, conimc on dit, en corps moins complexes.
C'est pour n'avoir pas tenu compte de ce fait supposé, appris en chimie, qu'il a été admis par nombre de physiologistes et de chimistes, que la taurine,Ies acides glycocholique et taoroeholique, etc., étaient des principes immédiats de l'organiême; tandis que ce ne sont que des corps obtenus par analyse ou décomposition immédiate de ces derniers; tandis que c'est comme tauro et glycocholate de soude, etc., qu'ils existent. Lors donc que dans l'analyse anatomique on aura obtenu un des corps précédents, il y aura à voir s'il ne vient pas de h décomposition de quelque principe réel ; il faudra redoubler de précautions et répéter les expériences, car jusqu'à présent on ne les a obtenus que lorsqu'on a opéré sur des humeurs ou des tissus plus ou moins altérés par putréfaction, etc.,oulNen quand on a employé les moyens trop grossiers de l'analyse chimique ordinaire. Mais l'emploi de l'analyse anatomique telle que, avec M. Chevreul, nous en avonj esquissé les rf-
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gies, n'a jamais donné ces produits, qui sont de véritables produits de décomposition des principes immédiats.
Il n'y a pas, dans cette classe, de principe immédiat qui soit formé luMnéme par la combinaison de deux principes réels do nème groupe ou d'une des autres classes, ou par un des principes de celles-ci et un autre de la deuxième. On peut Imb par décomposition d'un urateou d*un lactate obtenir de riddeurique et de l'acide lactique d'une part, et une base de Fàotre; mais nous savons que les bases n'existent pas dans l'organisme à l'état d'oxyde libre , mais toujours combinées i quelque acide dont on ne les sépare que par décomposition. On peat bien encore, par l'acide sulfurique ou la potasse, confwiir la margarine, la stéarine, l'oléine, etc., en acides stéarique, margarique et oléique (qui ont été trouvés libres dans l'économie , c'est-à-dire comme véritables principes immédiats), et en glycérine d'autre part ; mais ce corps-la n'existe pas dans l'organisme comme principe isolable sans décompo* silion d'un autre ; ce n'est qu'un produit obtenu par décomposition de la stéarine, etc. Cela montre seulement que parmi les produits de décomposition de certaines espèces de principes complexes se trouvent des composés qui existent d*autre part, comme principes immédiats de l'économie; cela montre seulement qu'cMi peut obtenir de certains principes par décomposition ou dédoublement des composés identiques avec des espèces qui se forment normalement dans l'organisme et en sont partie constituante.
Actuellement que l'on pourra avoir un guide dans la dé^ termination des espèces de principes immédiats, et connaître quels sont réellement les composés qui jouent directement un rdie dans la constitution de la substance organisée, cette étude des composés qu'on obtient par dédoublement des prin- (SÎpes et de la manière dont il s'opère aura une grande importance. Elle pourra guider dans l'étude de la manière dont se forment les principes ou dont ils passent d'un état spécifique à un autre , et par suite servir à l'étude de la nutrition. GeUe partie de l'anatomie réagira de la manière la plus
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utile sur la chimie ; elle guidera et coordonnera les redierches chimiques à faire sur chaque composé en indiquant le bot qu'on doit se proposer, tandis que jusqu'à présent on a procédé à peu près au hasard. Aussi la liste des composés chimiques dont sont formés immédiatement les principes immédiats est très incomplète. Elle est bien plutôt une indication des composés qu'on peut obtenir en transformiuat les principes de cette classe qu'un acheminement réel à la connaissance de leur composition immédiate. Aussi on ne peut pas encore la donner ici comme nous l'avons fait (p. 11) pour les prindpes de la première classe. On la trouvera en partie plus kHD, IV* LIVRE, au chapitre des Corps qui sont des composés ckh miques réels, mais non des principes immédiats j et à propos des caractères de chaque tribu de cette classe.
962. — De nos connaissances chimiques nous déduisons la liste suivante des corps simples ou principes les plus éloignés qui composent les principes immédiats de la deuxième classe considérés dans l'organisme :
Oxygène, s. Hydrogène. 9. Azote
n faudra très probablement y joindre le phosphore j lorsqu'une fois on connaîtra bien les principes du cerveau ; car si le corps connu sous le nom d'acide oléo-phosphorique est bien un principe immédiat et non quelque produit de décomposition, le phosphore se trouvera rangé dans la liste précédente.
Que Ton vienne à comparer cette liste à celle des corps simples qui composent les principes de la première classe, et l'on verra qu'à l'exception du chlore, ce sont les mêmes éléments. Et pourtant quelle différence dans les principes euxmêmes qu'ils constituent, lorsqu'on vient à mettre en regard les principes de la première classe avec ceux de la deuxième. Quelle différence encore dans les espèces chimiques qu'on obtient en décomposant d'une manière immédiate les principes de cette classe et ceux de la première ; et pourtant,
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(lès qu'on pousse la décomposilion jusqu'aux corps simples, ce sont les mêmes. Seulement, tandis que, dans la première classe, l'oxygène,!' hydrogène, l'azote et le carbone sont les corps simples les moins abondants, ce sont, au contraire, ceux qui l'emportent dans celle-ci.
Rien de plus instructif que la comparaison de ces listes, qu'on est conduit à établir en faisant l'étude rationnelle des principes immédiats. Rien ne fait ressortir d'une manière ^us frappante le pourquoi de la stérilité de l'analyse élémeintaire substituée dans l'étude des corps organisés à l'analyse anatomique ou immédiate. Rien ne fait ressortir davantage la nécessité d'employer celle-ci au lieu de l'autre, si l'on veut connaître réellement la part que prend chaque principe constituant de l'économie aux actes qu'elle manifeste, si l'on veut connaître où et comment chacun se forme, etc. Comparez les listes des pages 12 et 3i8 à celles des pages 5 et 3i2, et voyez, en effet, d'après les simples connaissances chimiques, combien sont différentes les propriétés des composés (qui sont des principes immédiats) formés par les mêmes corps simples. Jugez d'après cela si la détermination de l'oxygène, de l'azote, du carbone, du soufre, de la chaux, de Tacide phosphorique, etc., qui entrent et qui sortent, apprend quelque chose d'utile au physiologiste et à l'anatomiste ; si elle vaut la connaissance des principes eux-mêmes formés par ces corps simples ou non , connaissance que donne seule l'analyse anatomique. (Voyez t. I", p. 180.)
IV* — CARACTÈRES D^ORDRE 0R6AN0LEPTIQUE DES PRINCIPES IMMÉ- DIATS DE LA DEUXIÈME CLASSE CONSIDÉRÉS DANS L'ORGANISME.
Voyez tome P, page
Caractères organoleptiques internes, La plupart des principes de cette classe sont dépourvus de la propriété nutritive, c'est-à-dire de la faculté d'être assimilés. Aussi par instinct nous avons de la répulsion contre l'ingestion des liquides qui en sont en grande partie formés, tels que la bile et l'urine. La plupart étant normalement rejetés hors de l'organisme, ils ne font
généralement que le traverser lorsqu'ils y sont réintroduits. Ce n*est guère que ceux de cette classe qui sont tirés du règne végétal qui exercent une action quelquefois utile dans Forganisme, soit parce que, par leur présence, ils modifient les actes qui s'y passent, bien qu'ils soient en totalité ou en partie rejetéi hors de l'économie par les urines, comme le sulfate de quinine ; soit parce qu'ils s'y décomposent , et y accompliiaait eux-mêmes alors divers actes. Ceux qui normalement §• dé» composent dans l'organisme peuvent être assimilés, joulsBent de la propriété de participer à l'acte de nutrition en paseiBi par plusieurs états spécifiques différents, mais accessoirement et momentanément ; c'est-à-dire qu'une fois introduits, ils soDt bientôt décomposés en remplissant généralement un rôle utile. Ou bien s'ils se fixent dans quelque partie de rorganisme, comme les principes des corps gras, ils deviennent nuisiUb dès que leur quantité passe certaines limites ; les actes outxiti£s, et consécutivement ceux de la vie animale, sont gênés, s'accomplissent moins régulièrement. Et quels que soientlebeo de cette accumulation, le tissu cellulaire, les oeUules do foie, etc., la cessation de ces actes survient plus tôt que cba ceux qui n'ofirent pas cette accumulation.
Les autres, au contraire, étant désassimilés, ne peuvent ètn réassimilés, sauf quelques uns tirés des végétaux, qui, nous le répétons, le sont pour un instant ou produisent des effisii thérapeutiques ou toxiques. La plupart, comme l'urée, etc., injectés dans le sang, sortent tels que parles urines. Lorsque les principes même de la troisième classe ont été altérés par les procédés d'extraction, de manière à perdre les caractères spécifiques essentiels qu'ils ont dans l'organisme , et à constituer alors un produit d'altération (gélatine), alors ils traversent aussi l'économie sans être assimilés, eonune ceux de la deuxième classe qui sont purement excrémentitiels.
y. — LE0R8 CARACTÈRES D'ORDRE ORGANIQUE DANS L'ÉGONOMIB.
9Ô& . — ^Le seul caractère d'ordre organique que présentent principes immédiats, c'est de concourir à former la substanee
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Qfgaoi^. Ils ne prennent qu'une part accessoire, bien qu'infUspensable, à la constitution de cette substance ; et cette part e§t toujours moindre que celle qu'y prennent les principes do la classe précédente. Ce n'est que dans quelques conditions morbides, comme dans les concrétions artérielles et gouUemes, qu^on trouve des urates unis en môme temps que des phosftbates à des substances organiques. Ils sont, en effet, comme kfl principes de la première classe, une condition d'existence ^ ceux qui forment la partie fondamentale des éléments anatimques, de ceux qui sont en quelque sorte directement leti^B, Xe^êubtUinces organiques. Mais ils sont condition d'existiQC6 ço sens inverse; c'est-à-dire que, pendant que les prinçip0« de la première classe sont condition d'entrée ou de forlaatÎQQ 4^9 êubstances organiques, ceux de la seconde classe XM^t condition du renouvellement de celles-ci ; ils représentmt la quantité des éléments chimiques qui, ayant cessé de flîrâ partie des espèces de la troisième classe, s'échappent d'un cAié, tandis qu'ils sont remplacés par d'autres matériaux arrivant».
De loéme que tout fait d'ordre élevé, supérieur ou eow'^ ptexe» est subordonné à des conditions d'ordre inférieur, moins éminent ou plus simple, nous voyons les caractères d'ordre organique des principes de cette classe reposer sur leurs caractères d'ordre mathématique et physique. Il y a en effet quelque chose que nous n'avons pas vu ailleurs et ne verrons plus, quelque chose de tout organique, dans cette multiplicité des espèces de cette classe et dans cette petite quantité de chacune d'elles ; dans cette tendance à déterminer rapidement des productions morbides ou des symptômes des plus graves, et qui présentent quelque chose de particulier dès que ces principes s'accumulent au delà de certaines proportions dans un tissu ou dans une humeur ; surtout quand de l'état liquide ils passent à l'état solide. La solubilité des uns (de la plupart du moins), la possibilité pour les autres de s'accumuler en gouttelettes (principes des matières grasses), ou en masses cristallines (cholestérine, acide urique, etc.), ne mettent, en
352 DKS PitlNClPES IMMÉDIATS RN PARTICULIER. 2' CLASSE.
ollcl, presque pas de limites à leur accumulation, lorsque par quelque cause leur issue est entravée. Âû contraire , la présence des principes de la première classe dans l'économie, leur possibilité de faire partie de l'organisme est subordonnée à ce caractère d'ordre chimique qu'ils présentent, savoir la fih culte de se combiner aux principes de la troisième classe. Or, quoiqu'on ne connaisse ni ne conçoive de limite inférieure i cette combinaison, quoiqu'elle ne se fasse pas par termes fixes et invariablement multiples (de manière à permettre d'éti^r une proportion), elle est pourtant soumise à une Umite supérieure. Cette limite supérieure ne s'élève jamais très haut; chaque substance organique ne peut en effet se fixer qu'à une quantité assez minime de principes de la première classe. D'où cette accumulation possible de ces principes plus restreinte que pour ceux de la deuxième, pour lesquels on ne conçoit pas d'autre limite d'accumulation que celle qui s'observe dans les dissolutions ; limite supérieure fort élevée et qu'on n'a jamais observée dans l'organisme, la mort survenant avant. On ne conçoit môme pas de limite supérieure d'accumulation pour ceux qui s'agglomèrent à l'état cristallin; elle va jusqu'à ce que mort s'ensuive par distension, oblitération, etc., des organes, ou jusqu'à ouverture au dehors; alors il y a expulsion.
▼ariations des prinoipef immédiati de la deozièine classe étudiés, qaaad il y a lieu, suivant les sexe», les âges^ les races, les espèces et les états morbides.
955. — Pour les variations suivant les sexes^ races eteipèces, voyez § 178, t. !•'., p. 196, et t. I"^, p. 258 à 260.
956. — Pour les variations suivant les dges^ voyez 1. 1*, p. 196 à 200, et § 675, t. II, p. 15.
' 957. — Pour les variations suivant les états morbides^ voyei t. P', p. 260 à 262, et ci-contre, p. 351, où, en traitant des caractères d'ordre organique des espèces de cette classe, nous les avons envisagés à l'état normal et à l'état morbide.
ORIGINB ET CONDITIONS DE FORMATION DE SES ESPÈCES. S6â
A. Origine des matériaux et conditions d'entrée des principes immédiats de la
deuxième classe.
958. — La plupart, et probablement tous, peuvent tirer leurs matériaux de l'organisme même, des principes des autres classes concourant à constituer l'organisme et participant aux actes nutritifs. (Voy. § 191, 1. 1", p. 207).
i. L*oxalate de chaux, 6. Peut-être les acides oléique,
S. L*oléine, 7. — — margarique,
La butyrine
sont les seuls principes immédiats dont une partie de la quantité qu'on trouve dans l'économie, mais pas toute, ainsi qu'il résulte de ce qui précède, vient du dehors, est empruntée toute formée aux milieux organiques végétaux et animaux. Chez l'embryon, cette portion des espèces précédentes qui vient du dehors (quand elle en vient) passe du sang maternel au sang fœtal par endosmose au travers des villosités placentaires. Après la naissance, ils pénètrent sous forme d'aliments liquides ou solides ; les uns et les autres (ces derniers après dissolution dans Teau ou à Taide des solutions salines et des principes récrémentitîels de la bile et du suc pancréatique) pénètrent par endosmose au travers des parois des capillaires intestinaux.
B. Conditions de formation des principes de la deuxième classe,
959. — Tous (très probablement du moins, sauf la petite quanti té des espèces citées ci-dessus qui pénètre toute formée) ont pour condition commune la formation, la désassimilation de quelques autres principes et leur passage à un autre état spécifique. (Voy. § 209, t. P', p. 224; et pour les exemples, ^ 212, 218, 214, 215, 216, 219, t. I", p. 226, 232 et 233.)
960. — L'observation montre que le lieu de la formation de tous ou presque tous les principes de cette classe c'est Torganisme vivant. C'est là oii normalement se trouvent toutes les conditions de leur formation. C'est là où normalement se trouvent les matériaux que l'observation montre être nécessaires
IL
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i cette formation, savoir : les substances arganiques^àoutmi^ partie passe ainsi peu à peu d'un état spécifique à un autre. Le lieuy les conditions de cette formation des principes de cette classe, considérés en masse, sont donc bien connus; la nature de l'acte d'après lequel elle a lieu , l'est également, ainsi qu'on le verra plus loin.
Les lois de cette formation sont donc déterminées pour tous ces principes considérés en général. Il ne reste d^inconnu que la formation originelle des premiers individus des espèces d'êtres vivants sur lesquels nous observons cette formation (voy. 1. 1*% p. 572) ; mais comme à cet égard nous ne pouvons faire que des hypothèses, comme en remontant aussi loin que possible dans le temps, nous voyons toujours ces êtres exister sans que nous puissions les former de toutes pièces, il faut donc savoir se borner à reconnaître les choses telles qu'elles sont. Sachons ne pas nous inquiéter de cette origine première, pour nous borner à étudier les lois de la naissance (par le concours de parents) des individus que nous voyons apparaître. C'est la connaissance de ces lois qui seule nousest utile, car, une fois celles-ci connues, nous pouvons les modifier à notre avantage.
Les espèces de cette classe empruntent leurs matériaux à celles des deux autres ; elles se forment à leur aide et à leurs dépens. Ce sont surtout les espèces de la troisième classe qui fournissent ces matériaux, ce sont surtout celles-là aux dépens desquelles a lieu la formation ; celles de la première classe ne les fournissent qu'accessoirement (sels neutres de la première classe cédant une portion de leur base aux acides de la deuxième, au fur et à mesure que se forment ceux-ci) , maiselles aident surtout la formation; elles sont condition d'existence de sa continuité en dissolvant les espèces au fur et à mesure de leur apparition et leur servant de véhicule. Tel est le rôle rempli par la première et la troisième classe, relativement à la deuxième; telles sont les conditions de formation offertes par chacune de ces deux classes aux espèces de celle dont nous traitons ici.
Quelques uns des plus simples des principes cristallisaWes
CONDITIONS DE FORMATION DE SES ESPÈCES. S
d'origine organique peuvent bien être formés artificieilement, mais il en est peu. En outre, fait important, pour la plupart de ceux qu'on fabrique ainsi, on ne les forme que lorsqu'on {larvient à obtenir la séparation, le dédoublement d'une espèce âè sHhitanee organique en deux ou plusieurs principes cristallisables ou volatils sans décomposition , par quelque phéhomène dé contact, comme catalyse ou même putréfaction. Le J)lUl$ souvent même , parce qu'on est obligé de s'écarter un f èil trop des conditions qui se rencontrent dans l'économie. On n'obtient que des composés, conservant quelque analogie de composition élémentaire ou d'instabilité, avec les principes réels, sans être réellement des composés identiques avec ceui qui sont des principes immédiats.
Si Inaintenant on se représente les conditions de lieu où se passe la formation des principes de cette classe, c'est-à-dire des conditions représentées par des liquides complexes ambiants, par des substances organiques qui cèdent les matériaux, |)at* iiné température constante , on se rendra compte d'une manière nette et positive du fait de la multiplicité des espèces de principes de cette classe dans chaque animal et dans chaque végétal; multiplicité qui est une des conditions d'existence de l'organisme , et qui dit multiplicité ne dit pas innombrable. Ainsi, il y a d'abord dans chaque oN gànisme beaucoup d'espèces de substances organiques , peu étudiées pour la plupart, et toutes né sont pas encore déternrïnéeB. De plus, pour une môme espèce de substance organique, si elle est dans le sang, elle Va se trouver vers chaque glande, par exemple, dans autant dé conditions diverses, et ainsi des autres tissus. D'où formation peut-être d'autant d'espèces cristallisables, en sorte qu'une seule sub- Ht&ncé organique peut, par sa désassimilation, donner lieu à là formation de deux ou plusieurs espèces cristallisables. En dtltre, sur chaque espèce animale on trouve quelque particularité d'organisation, comme prédominance en quantité de tel ou tel principe de la première classe , etc. Or nous avons Vu que ces derniers sont des conditions dé formation pour
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les autres, lui viennent en aide et apportent quelque modification dans le phénomène lorsqu'ils varient de nombre et de quantité. Aussi dans chaque espèce ou au moins dans chaque genre ou classe animale, comme les Chiens, les Chats, les Cétacés, etc., trouve-t-on une ou deux espèces de principes immédiats cristallisables d'origine organique qui leur sont propres. On voit bientôt par là qu'il y a chez les animaux un nombre considérable aussi des principes de cette classe, comme déjà on en a trouvé considérablement dans les plantes, dont l'analyse anatomique se trouve plus facile à faire» La chimie en serait bientôt encombrée, si Tanatomie, en étudiant chacune d'elles, ne venait montrer plus encore que la chimie, que toutes ne sont pas indispensables à connaître chimiquement avec le même degré de précision dans tous les détails, et que beaucoup présententun grand nombre de caractères communs.
On voit de plus, par ce qui précède, que si les conditions générales de la formation des principes de toute cette classe sont connues, celles qui sont spéciales à chaque espèce ne le sont pas encore parfaitement. Cela tient en grande partie à ce que leur histoire chimique a seule été faite jusqu'à présent; â ce que l'on ne connaît même pas encore toutes les substances organiques dont chacune fournit les matériaux; et par suite on ne connaît pas encore bien les conditions de milieu, c'està-dire de nature, d'abondance ou de rareté des humeurs qui les entourent ou les baignent dans l'économie.
Par conséquent, toutes les fois que, dans les chapitres traitant de chaque principe, on ne trouvera rien sur leur formation dans l'organisme, il faudra recourir aux pages précédentes et au premier volume, chap. I", art. 2.
Il y a donc pour chaque espèce à part nombre de recherches à faire sous ce rapport. Mais on voit bien vite, en faisant ces recherches, que ce qu'on sait de général à cet égard est déjà beaucoup, et même sufBsant. Plus tard, en effet, par impossibilité de se remémorer tous les cas particuliers, infiniment trop nombreux, on en viendra à ne tenir compte que de ces faits généraux ; mais seulement après que l'étude du mode
ISSUE ET FIN DES ESPECES DE CETTE CLASSE
de formation de chaque espèce en particulier aura conduit à donner plus de précision à ces derniers.
C. Issue et fin ou destruction des principes de la deuxième classe,
961. —La plupart de ces principes immédiats sont rejetés hors de l'organisme avec les caractères spécifiques qu'ils ont après leur formation. (Voy. §§ 234 à 236, 1. 1", p. 250 à 253.)
D'autres sont en partie rejetés conune les précédents, et une partie se décompose à l'intérieur, passe à un autre état spécifique. (Voy. §§ 237 et 228, 1. 1«, p. 255.) Chez l'embryon, une partie du sucre du foie sort normalement, au fur et à mesure de sa formation, parle rein, et passe dans Veau de l'amnios, qui en contient, jusque vers les dernières périodes de la vie embryonnaire. (Bernard.)
Ainsi l'observation montre que les principes de cette classe sortent ou souvent se détruisent au fur et à mesure de leur formation. Cette issue nous rend compte delà petite quantité de chaque espèce qui existe dans l'économie. Elle est de plus une . condition d'existence des substances organiques, et par suite de l'organisme, ce qui ferme le cercle ouvert par ce que nous avons dit de la première et de la troisième classe, comme condition de formation des principes de celle-ci. Le pourquoi de ce fait est inconnu ; mais nous connaissons le comment, et cela suffît.
Aetes manifestés dans l'organisme par les principes inunédiats de la
deuxième classe.
962. — Se formant presque en totalité dans Porganisme, ainsi que nous Pavons dit, par désassimilation, on peut observer que les actes qu'ils manifestent lors de leur formation sont des actes chimiques indirects. (Voyez S 269, 2% 1 1, p. 287, et § 270, B, 6, 1. 1, p. 289.)
Ceux qai se décomposent en totalité ou en partie dans l'organisme, tels que le sucre, etc., présentent, lors de leur décomposiUon, des actes de catalyse BYec dédoublement. (Voyez §§ 213 et 2i/i, t. I, p. 228, 229 et 230, et S 238, p. 256.)
L'influence exercée dans l'économie par tels ou tels principes sur la formation de tel autre, et surtout hors de l'organisme l'action de présence ou de contact de la mousse de plaUnc, des ferments, etc., est dite quelquefds force physique inconnue. Il est en effet vrai que les conditions dans
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sification résume très bien les caraclères fondamentaux de la classe : ce qu'il y a d'utile à retenir dans son étude.
Le premier groupe comf vend les principes qui font partie le plus accessoirement de la substance organisée, qui se forment en totalité dans l'organisme et en sont rejetés, ou sinon deviennent nuisibles dès qu'il s'y accumulent un peu, qui sont en un mot purement excrémentitiels : ce sont généralement des composés quaternaires, à la seule exception de l'acide lactique.
Le deuxième groupe comprend des principes dits des corps gras et les sucres, corps qui font partie constituante plus immédiate de la substance organisée que les précédents ; qui peuvent bien se former dans l'économie, mais toute la masse de ceux qu'on y trouve ne s'y forme pas, une portion vient du dehors, est introduite comme aliment et susceptible d'être assimilée ; leur accumulation exagérée devient bien nuisible, mais elle l'est moins que celle des précédents. En un mot, ils ne sont pas purement excrémentitiels, plusieurs sont récrémentitiels, et une partie ou totalité se détruit dans l'organisme en donnant naissance à d'autres principes, et une partie seulement est rejetée au dehors. Tous sont des composés ternaires, àl'exception des sels à acides gras ou savons, oléates, margarates et stéarates.
965. — Chacun de ces groupes se subdivise à son tour en deux tribus, d'après des caractères presque tous purement chimiques ; aussi déjà cette subdivision intérieure des groupes est moins naturelle que la précédente. Néanmoins nous verrons, comme précédemment, coïncider avec les caractères distinctifs des tribus diverses particularités importantes relatives à ceux qu'ils présentent dans l'organisme et relativement à la part qu'ils prennent à la constitution de la substance organisée. Il en est, par suite, naturellement de même par rapport aux actes qu'ils manifestent. Ainsi , non seulement cette classification abrège et facilite le discours , mais elle guide l'intelligence dans l'étude des espèces, dans l'analyse minutieuse et approfondie que nécessite cette partie de l'anatomie ; enfin, elle précise l'histoire particulière de cette classe.
PREMIÈRE TRIBU DE LÀ 2*" CLASSE
La première tribu comprend les principes acides et les sels d'origine organique.
La deuxième tribu embrasse les composés neutres azotés, dits aussi alcaloïdes azotés.
La troisième tribu est formée des principes dits graisseux, savonneux, ou principes des corps gras et savons.
La quatrième tribu comprend les principes neutres non azotés, ou sucres.
966. « — Ces tribus ne sauraient être subdivisées davantage. Voyez ce que nous avons dit plus haut, page 28, § 685.
Extraction. Voyez tome I, page 328 et suivantes
968. — Historique. Rien de général n'a élé fait sur cette classe de prlnûpes; ils ont élé découverts successivement, presque au hasard, faute de direction anatomique dans leur étude. C'est dans les calculs et concrétions qa^on les a d'abord trouvés, comme l'acide urique, les urates, la cholestérine. Ils ont été étudiés plus chimiquement qu'au point de vue anatomique ; aussi quelquefois n'a-t-on obtenu d'abord que les composés provenant de la décomposition des principes réels, comme par exemple r^dde d'une part, la base de l'autre, ou bien comme pour l'acide hippuriq[ae c'est l'acide benzoîque, un de ses produits de décomposition qu'on obtenait. Les seules notions utiles à retenir à cet égard se trouvent dans notre historique général aux articles Scuèele, Ghevreul, etc. : nous y renvoyons ; c'est à l'hislorique de chaque principe en particulier qu'on trouvera le complément de ces notions, qui n'offrent rien de général que la série de recherches sur les corps gras par M. Chevreul.
PREMIÈRE TRIBU
DE LA DEUXIÈME CLASSE DES PRINCIPES IMMÉDIATS. PRINCIPES ACIDES OU SALIMS.
969. — Définition. Elle renferme tous les principes de la leuxième classe qui sont des sels ou des acides que leurs carac" ires chimiques , comme la propriété de brûler presque sans lamme, et leur insolubilité ou presque insolubilité dans Véther, réparent de ceux appelés principes gras ou graisseux , acides )ra8 et savons. Les plantes renferment un grand nombre de principes analogues à ceux de cette tribu (citrates, acide citrique, malates, tartrates, etc.).
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sification résume très bien les caractères fondamentaux de la classe : ce qu'il y a d'utile à retenir dans son étude.
Le premier groupe comprend les principes qui font partie le plus accessoirement de la substance organisée, qui se forment en totalité dans l'organisme et en sont rejetés, ou sinon deviennent nuisibles dès qu'il s'y accumulent un peu, qui sont en un mot purement excrémentitiels : ce sont généralement des composés quaternaires, à la seule exception de l'acide lactique.
Le deuxième groupe comprend des principes dits des corps gras et les sucres, corps qui font partie constituante plus immédiate de la substance organisée que les précédents ; qui peuvent bien se former dans l'économie, mais toute la masse de ceux qu'on y trouve ne s'y forme pas, une portion vient du dehors, est introduite comme aliment et susceptible d'être assimilée ; leur accumulation exagérée devient bien nuisible, mais elle l'est moins que celle des précédents. En un mot, ils ne sont pas purement excrémentitiels, plusieurs sont récrémentitiels, et une partie ou totalité se détruit dans l'organisme en donnant naissance à d'autres principes , et une partie seulement est rejetée au dehors. Tous sont des composés ternaires, à l'exception des sels à acides gras ou savons, oléates, margarates et stéarates.
965. — Chacun de ces groupes se subdivise à son tour en deux tribus, d'après des caractères presque tous purement chimiques ; aussi déjà cette subdivision intérieure des groupes est moins naturelle que la précédente. Néanmoins nous verrons, comme précédemment, coïncider avec les caractères distinctifs des tribus diverses particularités importantes rdatives à ceux qu'ils présentent dans l'organisme et relativement à la part qu'ils prennent à la constitution de la substance organisée. Il en est, par suite, naturellement de même par rapport aux actes qu'ils manifestent. Ainsi , non seulement cette classification abrège et facilite le discours , mais elle guide l'intelligence dans l'étude des espèces, dans l'analyse minutieuse et approfondie que nécessite cette partie de l'anatomie ; enfin, elle précise l'histoire particulière de cette classe.
PREMIÈRE TRIBU DE LÀ 2*" CLASSE
La première tribu comprend les principes acides et les sels d'origine organique.
La deuxième tribu embrasse les composés neutres azotés^ dits aussi alcaloïdes azotés.
La troisième tribu est formée des principes dits graisseux^ savonneux y ou principes des corps gras et savons.
La quatrième tribu comprend les principes neutres non azotés^ ou sucres.
966. ^— Ces tribus ne sauraient être subdivisées davantage. Voyez ce que nous avons dit plus haut, page 23, § 685.
Extraction, Voyez tome I, page 328 et suivantes
968. — Historiqm, Rien de général n'a élé fait sur cette classe de principes; ils ont élé découverts successivement, presque au hasard, faute de direction anatomique dans leur étude. C'est dans les calculs et concrétions qu'on les a d'abord trouvés, comme l'acide urlque, les urates, la choiestérine. Ils ont été étudiés plus chimiquement qu'au point de vue anatomique ; aussi quelquefois n'a-t-on obtenu d'abord que les composés provenant de la décomposition des principes réels, comme par exemple I^dde d'une part, la base de l'autre, ou bien comme pour l'acide hippurique c'est l'acide benzoîque, un de ses produits de décomposition qu'on obtenait. Les seules notions utiles à retenir à cet égard se trouvent dans notre historique général aux articles Sguèele, Ghevreul, etc. : nous y renvoyons ; c'est à rhislorique de chaque principe en particulier qu'on trouvera le complément de ces notions, qui n'offrent rien de général que la série de recherches sur les corps gras par M. Chevreul.
PREMIÈRE TRIBU
DE LA DEUXIÈME CLASSE DES PRINCIPES IMMÉDIATS. PRINCIPES ACIDES OU SALIMS.
969. — Définition. Elle renferme tous les principes de la deuxième classe qui sont des sels ou des acides que leurs car actives chimiques , comme la propriété de brûler presque sans ^mme, et leur insolubilité ou presque insolubilité dans Véther, réparent de ceux appelés principes gras ou graisseux , acides jras et savons. Les plantes renferment un grand nombre de principes analogues à ceux de cette tribu (citrates, acide citrique, malates, tartiates, etc.).
siflcation résume très bien les caractères fondamentaux de la classe : ce qu'il y a d'utile à retenir dans son étude.
Le premier groupe comprend les principes qui font partie le plus accessoirement de la substance organisée, qui se forment en totalité dans l'organisme et en sont rejetés, ou sinon deviennent nuisibles dès qu'il s'y accumulent un peu, qui sont en un mot purement excrémentitiels : ce sont généralement des composés quaternaires, à la seule exception de l'acide lactique.
Le deuxième groupe comprend des principes dits des corps gras et les sucres, corps qui font partie constituante plus immédiate de la substance organisée que les précédents ; qui peuvent bien se former dans l'économie, mais toute la masse de ceux qu'on y trouve ne s'y forme pas, une portion vient du dehors, est introduite comme aliment et susceptible d'être assimilée ; leur accumulation exagérée devient bien nuisible, mais elle l'est moins que celle des précédents. En un mot, ils ne sont pas purement excrémentitiels, plusieurs sont récrémentitiels, et une partie ou totalité se détruit dans Torganisme en donnant naissance à d'autres principes , et une partie seulement est rejetée au dehors. Tous sont des composés ternaires, à l'exception des sels à acides gras ou savons, oléates, margarates et stéarates.
965. — Chacun de ces groupes se subdivise à son tour en deux tribus, d'après des caractères presque tous purement chimiques ; aussi déjà cette subdivision intérieure des groupes est moins naturelle que la précédente. Néanmoins nous verrons, comme précédemment, coïncider avec les caractères distinctifs des tribus diverses particularités importantes relatives à ceux qu'ils présentent dans l'organisme et relativement à la part qu'ils prennent à la constitution de la substance organisée. Il en est, par suite, naturellement de même par rapport aux actes qu'ils manifestent. Ainsi , non seulement cette classification abrège et facilite le discours , mais elle guide l'intelligence dans l'étude des espèces, dans l'analyse minutieuse et approfondie que nécessite cette partie de l'anatomie ; enfin, elle précise l'histoire particulière de celte classe.
PREMIÈRE TRIBU D£ LA 2* CLASSE. SOI
La première tribu comprend les principes acides cl les sels d'origine organique.
La deuxième tribu embrasse les composés neutres azotés^ dits aussi alcaloïdes azotés.
La troisième tribu est formée des principes dits graisseux^ savonneux^ ou principes des corps gras et savons,
La quatrième tribu comprend les principes neutres non axotés^ ou sucres.
066. —-Ces tribus ne sauraient être subdivisées davantage. Voyez ce que nous avons dit plus haut, page 23, § 685.
Extraction, Voyez tome I, page 328 et suivantes
968. — Historique. Rien de général n^a été fait sur cette classe de prindpes; ils ont été découverts successivement, presque au hasard, faute de direction anatomique dans leur étude. C'est dans les calculs et concrétions qa^on les a d'abord trouvés, comme Tacide urlque, les urates, la choiestérine. Ils ont été étudiés plus chimiquement qu^au point de vue anato« inique ; aussi quelquefois n^a-t-on obtenu d'abord que les composés provenant de la décomposition des principes réels, comme par exemple fidde d*ane part, la base de l'autre, ou bien comme pour Tacide hippurique c'est l'acide benzoîque, un de ses produits de décomposition qu'on obtenait. Les seules notions utiles à retenir à cet égard se trouvent dans notre historique général aux articles Schèele, Guevreul, etc. : nous y renvoyons ; c'est à l'historique de chaque principe en particulier qu'on trouvera le complément de ces notions, qui n'offrent rien de général que la série de recherches sur les corps gras par M. Ghevreul.
PREMIÈRE TRIBU
DE LA DEUXIÈME CLASSE DES PRINCIPES IMMÂDIATS. PRINCIPES ACIDES OU SALINS.
969. — Définition. Elle renferme tous les principes de la deuxième classe qui sont des sels ou des acides que leurs carac^ tires chimiques , comme la propriété de brûler presque sans fammCj et leur insolubilité ou presque insolubilité dans Véther^ réparent de ceux appelés principes gras ou graisseux , acides jras et savons. Les plantes renferment un grand nombre de principes analogues à ceux de cette tribu (citrates, acide citrique, malaies, tartrates, etc.).
lesquelles s*opèrent les actes chimiques dits de corUact ou tndifeeU sont moins connues que les conditions dans lesquelles s^opèrent les actes de combinaison directe et immédiate ; mais il n'y a que cela qui soit moins connu, parce qu'on n*a pas encore envisagé ces conditions d'une manière aussi rationnelle que les précédentes. La nature intime des actes est tout aussi inconnue dans un cas que dans l'autre, elle est tout aussi mystérieuse dans le cas des combinaisons directes ayant lieu en raison de ce que l'on appelle force d'affinité, que dans celui des actes ayant lieu en vertu de ce quVn nomme force catalytique. Une fois connues, les conditions dans lesquelles s'opèrent ces actes de combinaisons et décombinaisons indirectes^nooscoir. naîtrons tout ce qu'il est possible d'en savoir, et tout ce qa'il est nécessaire de connaître, puisque ces conditions saisies il nous seir^ possible de prévoir ce qui arrivera dans telle ou telle circonstance donnée. 11 est en effet facile de voir que nous ne savons rien de plus relativement aux actions chimiques directes attribuées à la force dite ^affinité. Nous pouvons prévoir que dans telles circonstances données, l'adde solftiriqas s'unira à la potasse, que dans telle autre l'eau sera décomposée. C'est là tout ce qu'il nous est nécessaire de savoir pour le pard que nous en tarons. Quant à l'essence du phénomène, quelle que soit l'explication qu^oit en veuille donner, elle ne conduit à rien. Mais quant à ces actions de contact, elles ne seront plus inconnues dès qu'on aura substitué la recherche do comment à celle du ^onrquoif comme on l'a fait pour les actions directes; dès qu'on se contentera de reconnaître qu'elles se distinguent de ceUes-d par ce fait, que : des conditions plus complexes seules en permettent l'ac^ complissement (nécessité de la présence d'un ou de plusieurs corps qui ne cèdent ni ne prennent rien) ; et par cet autre fait que : l'acte est mmns brusque, moins rapide, moins instantané , et ne s'opère que graduellement, peu à peu , mais présente aussi plus de difficulté à être inte^ (pmpuy tant. qu'il reste du corps qui cède une partie de ses éléments pQV la formation d'autres composés.
963. — Ceux qui passent dans l'organisme d'un état spécifique à un autre, comme les acides lactique, pneumique, urique et hippurique, en s'emparant pçu à peu d'une partie de la base de quelques principes saHu d'origine minérale, manifestent des actes chimiques proprement dits oa directs. (Voyez § 269, 2% t. I, p. 257, et § 216, t. I, p. 230.)
Ceux qui sortent présentent des actes physiques d'exosmose, dans le rein, le foie et diverses glandes.
La petite portion des espèces qui entrent toutes formées présentent dans l'intestin des actes physiques d'émulsion, ou chimiques de dissolution, et des actes physiques d'endosmose.
Pour les actes que présentent ceux qui pathologiquement se dëposeot à l'état cristallhi comme la cholestérine , Tacide urique, les urates, etc.. voyez § 256, 1. 1, p. 271.
CLASSIFICATION DES ESPÈCES PE CETTE CLASSE
Tous ces actes ont certainement pour résultat le dégagement d^ime certaine quantité de chaleur, qui concourt avec celle produite pendant la formation de quelques uns des principes de la première classe au résultat général du maintien de la température du corps à un degré peu variablç (§681).
Remarque s'appltquant à tous les principes, — On demande son* rent, surtout à propos des espèces de la deuxième classe, quelle est VutiliU de tel ou tel principe immédiat? à quoi il sert? quels sont ses usages? et Ton pose la question comme si dans Téconomie chacun d^eux était directement actif, remplissait un rôle en vertu d*une activite propre. Mais Tétude des principes montre quMl n^en est rien, et par suite la question posée dans ce sens n^a pas de valeur, c^est-à-dirc qu^en prenant cette tournure elle porte à vide. En effet, chaque principe pris isolément n'est rien ; il n'est quelque chose que réuni à ceux def deux classes , autres que celle dans laquelle il se range ; alors il seift AVEC TOUS LES AUTRES à Constituer la substance organisée, la substance du corps. Suivons maintenant cette substance dans toutes ses formes diverses, de plus en plus complexes et bien distinctes, d'éléments anatomlques, d'humeurs et tissus, de systèmes et d'appareils. Dans les éléments anatomiques musculaires, nerveux, etc., par exemple, nous voyons des propriéilés vitales de nutrition plus ou moins active, plus de la contrac^ lité et de la sensibilité qui nous font déjà sentir des services rendus plus directs ; puis, c'est en arrivant aux organes, en passant par Tétude des humeurs, tissus et systèmes, qu'on voit chacun de ceux-là servir à telle ou telle chose, avoir des usages, une utilité de plus en plus directs. Mais les principes immédiats, dans tout cela, n'ont rien de direct ; ils sont seulement la base de tout, la condition d'existence de la substance q\;i'i)s constituent par leur union moléculaire. Étant ainsi le substratum de l'organisme, ils n'ont pas spécialement tel ou tel usage.
Seulement ils manifestent dans l'économie comme au dehors tel ou tel acte physique et chimique, avec des particularités correspondant aux conditions complexes dans lesquelles ils se trouvent là.
Deux ou trois seulement, pris seuls, isolément, ont de plus quelque usage spécial, reposent sur leur acidité ou leur alcalinité. Voilà ce qw résulte à cet égard de toute l'étude des principes immédiats, depuis l'examen de leurs caractères de quantité , jusqu'à celui de la part plus ou moins grande que chaque espèce prend à la constitution de telle ou telle partie de la substance organisée.
Classification des principes de la deuxième classe.
964. — Les principes immédiats de cette classe se divisent en deux groupes très naturels, et comme toujours, cette clas-
sification résume très bien les caractères fondamentaux de la classe : ce qu'il y a d'utile à retenir dans son étude.
Le premier groupe comprend les principes qui font partie le plus accessoirement de la substance organisée, qui se forment en totalité dans l'organisme et en sont rejetés, ou sinon deviennent nuisibles dès qu'il s'y accumulent un peu, qui sont en un mot purement excrémentitiels : ce sont généralement des composés quaternaires, à la seule exception de l'acide lactique.
Le deuxième groupe comprend des principes dits des corps gras et les sucres, corps qui font partie constituante plus immédiate de la substance organisée que les précédents ; qui peuvent bien se former dans l'économie, mais toute la masse de ceux qu'on y trouve ne s'y forme pas, une portion vient du dehors, est introduite comme aliment et susceptible d'être assimilée ; leur accumulation exagérée devient bien nuisible, mais elle l'est moins que celle des précédents. En un mot, ils ne sont pas purement excrémentitiels, plusieurs sont récrémentitiels, et une partie ou totalité se détruit dans l'organisme en donnant naissance à d'autres principes, et une partie seulement est rejetée au dehors. Tous sont des composés ternaires, à l'exception des sels à acides gras ou savons, oléates, margarates et stéarates.
965. — Chacun de ces groupes se subdivise à son tour en deux tribus, d'après des caractères presque tous purement chimiques ; aussi déjà cette subdivision intérieure des groupes est moins naturelle que la précédente. Néanmoins nous verrons, comme précédemment, coïncider avec les caractères distinctifs des tribus diverses particularités importantes relatives à ceux qu'ils présentent dans l'organisme et relativement àla part qu'ils prennent à la constitution de la substance organisée. Il en est, par suite, naturellement de même par rapport aux actes qu'ils manifestent. Ainsi , non seulement cette classification abrège et facilite le discours , mais elle guide l'intelligence dans l'étude des espèces, dans l'analyse minutieuse et approfondie que nécessite cette partie de l'anatomie ; enfin, elle précise l'histoire particulière de celte classe.
PREMIÈRE TRIBI DE L\ S*" CLASSE
La première tribu comprend les principes acides et les sels d'origine organique.
La deuxième tribu embrasse les composés neutres azotés^ dits aussi alcaloïdes azotés.
La troisième tribu est formée des principes dits graisseux^ savonneux y ou principes des corps gras et savons.
La quatrième tribu comprend les principes neutres non azotés j ou sucres.
966. — Ces tribus ne sauraient être subdivisées davantage. Voyez ce que nous avons dit plus haut, page 23, § 685.
Extraction. Voyez tome I, page 328 et suivantes
968. — Historique. Rien de général n'a été fait sur cette classe de principes ; ils ont été découverts successivement, presque au iiasard, faute de direction anatomique dans leur étude. C'est dans les calculs et concrétions qu^on les a d'abord trouvés, comme l'acide urlque, les urates, la choiestérine. Us ont été étudiés plus chimiquement qu'au point de vue anatomique ; aussi quelquefois n'a-t-on obtenu d'abord que les composés pro- Tenant de la décomposition des principes réels , comme par exemple Tacide d'une part, la base de l'autre, ou bien comme pour Tacide hippurique c^est l'acide benzoîque, un de ses produits de décomposition qu'on obtenait. Les seules notions utiles à retenir à cet égard se trouvent dans notre liistorique général aux articles Sghèele, Gheyreul, etc. : nous y renvoyons ; c'est à l'historique de chaque principe en particulier qu'on trouvera le complément de ces notions, qui n'offrent rien de général que la série de recherches sur les corps gras par M. Chevreul.
PREMIÈRE TRIBU
DE LA DEUXIÈME CLASSE DES PRINCIPES IMMÉDIATS. PRINCIPES ACIDES OU SALINS.
969. — Définition. Elle renferme tous les principes de la deuxième classe qui sont des sels ou des acides que leurs carac^ tires chimiques , comme la propriété de brûler presque sans flamme, etleur insolubilité ou presque insolubilité dans Téther, séparent de ceux appelés principes gras ou graisseux , acides gms et savons. Les plantes renferment un grand nombre de principes analogues à ceux de cette tribu (citrates, acide citrique, malates, tartrates, etc.).
Ils sont au nombre de vingt-trois. Ce sont
L*acidc lactique.
L'acide hippurique.
Le lactate de potasse.
L'hippurate de chaux.
— de soude.
— de soude.
— de chaux.
— de potasse.
L*oxalatede chaux.
L'inosate de potasse.
L'acide urique.
L'acide pneumique.
L'urate de potasse.
Le pneumate de sonde.
— de soude.
Le taurocholate de soude.
— acide de soude.
L'hyocholinate de soude.
iO.
— de chaux.
Le glycocholate de soude.
— de magoésie.
L'acide lithofellique.
— d'ammoniaque.
971. — A l'exception de Tacide lactique, de Tacide pneumique et de rinosate de potasse, ils ne se rencontrent en quantité un peu notable que dans les humeurs excrémentitiellefi, comme l'urine, ou dans des produits morbides; ou bien dans des humeurs excrémento-recrémentitielles, comme la bile. Partout ailleurs ils n'existent qu'en fort petite quantité et, pour ainsi dire , comme en passant , bien qu'il y en ait toujours, mais sans qu'il y ait jamais accumulation, et ce dernier cas échéant, il survient des symptômes morbides indiquant un dérangement des conditions d'eocistence,
972. — Leurs caractères chimiques d'acidité, ou leur composition par une base et un acide bien déterminés , les rapprochent encore sous ce rapport des principes de la preoûère classe. Mais ils ne jouissent d'aucune propriété nutritive et ne peuvent être assimilés ni se fixer aux substances organiques. Introduits dans l'organisme, ils sont rejetés tels que, ou bien subissent des transformations isomériquesou passent d'un état spécifique à un autre, soit par destruction (lactates). soit par union à quelque autre principe, comme l'acide benzolque. ou le benzoate de chaux qui ressortent à l'état d'acide hippurique ou d'hippurate de chaux.
Ce qui précède montre qu'ils ne prennent qu'une part fort accessoire à la constitution de la matière organisée.
CHAPITRE XXXII
ACIDE LACTIQUE.
Synonymie : Acide galcictique (Schèele), acide lactique (Fourcroy), acide non-
céique (Braconnot), acide caséique (Proust).
974. — L*acide lactique est un principe immédiat qui se trouve normalement dans le suc gastrique, et dans le duodé- Qumi qudod le liquide de l'estomac y passe. C'est à ce principe qu'il doit son acidité. On a admis que la réaction acide du chyme dans l'intestin grêle est due a de l'acide lactique formé pai* le passage de l'amidon à l'état de dextrine , de glucose, puia d'iicide lactique; mais pourtant on sait, d'après les recherches de M. Cl. Bernard, que pendant la digestion des loi^Uéres végétales, le chyme est alcalin, et il n'est acide que durant la digestion des matières azotées. Lehmann s'est assuré, dtns un ei^ d'anus contre nature du côlon ascendant , que la réaction acide du contenu du gros intestin était due à de l'acide lactique dont il a pu obtenir du lactate de zinc. I^e suc décrété par cet intestin est pourtant alcalin, mais la partie centrale des matières qu'il renferme, surtout dans le cas d'alimentatiou végétale , serait acide. Il y en a aussi dans les onuscleSy de là vient qu'ils rougissent le papier de tournesol. Q en est de même pour la sueur ; d'après Scherer, les sueurs, très abondantes principalement après la fièvre puerpérale, contiennent de l'acide lactique libre (1).
Lehmann en a constaté la présence dans une grande quaivtité de salive acide d'un diabétique, réaction qui est assez firéquwte dans ce liquide chez ces malades (2). L'acide peut être constaté même en ayant soin de recueillir la salive dans l'alcool pour éviter la catalyse lactique du glucose. Enfin , Schmidt (3) a trouvé dans les os d'un individu atteint d'ostéo-
(1) Scherer, Untersuchungen zur Pathologie, Wurzburg, in-8", 1843, p. 147.
(S) Lbemahn, LoarhwihéBrphys, CAemt6^in-8% T <Wt., 1850, 1. 1, p. 98.
(3) ScBMiDT, Swf la préi. de l'adde lactique daais les os affect, de ramoUiss. {Ann. der Chem und Pharm.y 1847, t. LXI, p. 329).
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alcaUns qu*îl décompose, pourvu que par évaporaiion de Teau on ait soin de diminuer la dilution du suc gastrique ; autrement le liquide n'étant pas assez concentré, la quantité d'acide carbonique dégagée se dissout au fur et à mesure de sa formation (1).
•76. — Cet acide lactique est certainement libre, car nous ne parions pas ici de celui qui est combiné à des bases, soit de manière à être neutralisé complètement , soit de telle sorte qa^SL constitue des sels acides. Il est difficile de savoir si cet adde est simplement mêlé à l'eau, ou s'il est mêlé aussi aux iQAtîèces albumineuses pour concourir à former la substance organisée. Toujours est-il qu'il conserve dans l'économie, dans le suc gastrique du moins, celle de ses propriétés organoleptiques qui est la plus prononcée, savoir son goût acidulé.
977. — Ainsi, comme résultat de toutes ces propriétés, le sn& gastrique concourt à former la substance de quelques unes des parties du corps ; mais toutefois d'une manière très UGondairequant àla constitution anatomique du liquide, quoiqpfà au point de vue physiologique il joue un rôle important, le gonflement des substances azotées.
978* — LWde lactique qu*on trouve dans réconomie provient de deux aonrces. i* Il s'en formerait, à ce qu'il parait, un peu pendant la digestion 4ta matières féculentes cuites ; mais il ne s'en forme que fort peu de eMe manière. On trouve en effet que pendant la digestion des fécules la ph» grande partie de celles-ci passe à l'état de dextrine ; il se forme de pins des traces de glucose, et le tout est accompagné d'un peu d'acide lac- Unie : reste à savoir si de celui-là une portion ne vient pas de l'acide du wéc gastrique. La durée de la digestion des féculents est en effet trop courte pour qa^ puisse se former beaucoup de cet acide, pour que beaucoup de ffieide paisse passer successivement à l'état de dextrine, de glucose et d'acide lactique. 2* De l'acide lactique est formé dans l'économie , savoir daas les muscles et dans l'estomac qui en sécrète. Comme pour beaucoup dtetres principes, les conditions de cette formation, l'endroit très précis
(1) BsaHABD et Barreswill, Deuxième mémoire sur les phén, chimiq, de la 4Bgest. {Cùn^tes rendus des séances de l'Acad. des sciences de Paris, in-4*, 1844, t. XIX, p. i284).
soi DEIS PUINGIPES IMMÉDIATS Elf PARTICULIEB. 2* CLASSE.
malacic assez d'acide lactique libre pour préparer du lactate de zinc cristallisé et déterminer Téquivalent de œ sel. Le fémur seul en contenait assez pour permettre de faire celte expérience.
Pendant longtemps on a cru que Facide lactiq[ue existait dans le lait ; mais le lait frais ne contient pas trace d*adde lactique ni de lactates. Ces substances ne se forment que par suite de la fermentation du sucre de lait, quand ce liquide a été exposé à Tair.
Berzelius en a admis la présence dans l'urine, mais Idebq[ a démontré expérimentalement qu'on ne pouyail pas retirer cet acide de l'urine , et quels que soient les moyens qo'ila employés pour en démontrer la présence, ses expériences ont toujours eu un résultat négatif (1). Lehmann, en admettant que la présence de cet acide dans l'urine est loin d*ëtre constante, dit qu'on en trouve quelquefois un jour et le lendemain pas ; qu'il y en a aussi dans l'urine des individus qm ont un affaiblissement partiel du tissu pulmonaire suite de catarrhes répétés, ainsi que dans la plupart des maladies ftbriles. Dans les cas d'ostéomalacie et quand l'urine contient une quantité considérable d'oxalate de chaux, on trouverait toujours de l'acide lactique (2); Scherer (S), et Marchand (i) ont trouvé aussi de l'acide lactique dans l'urine des enfants rachi tiques; on sait, du reste, d'après M. Trousseau, que k rachitisme n'est que l'ostéomalacie des enfants, qu*en un mot c'est là une même affection (5).
975. — La quantité relative de ce principe dans le c(Nrpset les différentes régions où il se trouve n'a jamûs été calculée.
Il est toujours liquide et conserve dans l'économie sa réaction acide, comme le montrent le tournesol et les carbonates
(i) LiEBiG, Ueher dU ConstUution des Ham$ der Menschen und der fléUàh fressenden Thiere {Ann. der Chem. und Pharm,^ 1842, t. XL, p. 161).
(2) Lehmann, Lehrbuch derphysiol, Chem.y iii-8*. Leipzig, 1850, 2* édiC» t. I, p. 104-105.
(3) Scherer, loc. cil,, 1843, p« 74.
(4) Marchand, Léhrhuchder phys. Chem.^ ia-8*. Berlin, 1841, p. 105.
(5) Trousseau dans Beylard, Du roehUis, de la fragHité deios^el dêt(»' e^omotocie, in-4% Pari<, 1852.
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alcalins qu'il décompose, pourvu que par évaporaiion de Teau on ait soin de diminuer la dilution du suc gastrique ; autrement le liquide n'étant pas assez concentré , la quantité d'acide carbonique dégagée se dissout au fur et à mesure de sa formation (1).
976. — Cet acide lactique est certainement libre, car nous ne parlons pas ici de celui qui est combiné à des bases, soit de manière à être neutralisé complètement , soit de telle sorte qu'il constitue des sels acides. Il est difficile de savoir si cet acide est simplement mêlé à l'eau, ou s'il est mêlé aussi aux matières albumineuses pour concourir à former la substance organisée. Toujours est-il qu'il conserve dans l'économie, dans le suc gastrique du moins, celle de ses propriétés organoleptiques qui est la plus prononcée, savoir son goût acidulé.
977. — Âinsiy comme résultat de toutes ces propriétés, le suc gastrique concourt à former la substance de quelques unes des parties du corps ; mais toutefois d'une manière très secondaire quant à la constitution anatomique du liquide, quoique au point de vue physiologique il joue un rôle important, le gonflement des substances azotées.
978. — L^adde lactique qu^on trouve dans réconomie provient de deux sources, i* U s^en formerait, à ce quMl parait, un peu pendant la digestion des matières féculentes cuites ; mais il ne s'en forme que fort peu de celle manière. On trouve en effet que pendant la digestion des fécules la plus grande partie de celles-ci passe à Tétat de dextrine ; il se forme de plot des traces de glucose, et le tout est accompagné d'un peu d'acide lactique : reste à savoir si de celui-là une portion ne vient pas de Tacide du soc gastrique. La durée de la digestion des féculents est en effet trop courte pour qu^ii puisse se former l)eaucoup de cet acide, pour que beaucoup de léenle puisse passer successivement à Tétat de dextrine, de glucose et d'adde lacUque. 2* De Tacide lactique est formé dans l'économie , savoir dans les muscles et dans Testomac qui en sécrète. Comme pour beaucoup d'autres principes, les conditions de cette formation, l'endroit très précis
(i) Bkikabd et Barbeswill, Deuxième mémoire sur les phén, chimiq. de la (Kgfeif. {Cùmptes rendus des séances de VAcad, des sciences de Paris, in-4*, ia44, 1. XIX, p. i284).
OÙ elle a lieu, les principes qui cèdent les éléments de Tadde, ^neUtt espèces deviennent ceux qui cèdent après av(rir abandimné une partie de leurs éléments, tous ces fuits sont peu connus ; pourtant ce qoe non avançons là (2"*) est néanmoins certain. En effet, Tadde lactique qui se trouve dans Testomac et le duodénun\ à pu être consfdéirë coknmè toM par les aliments qui ont subi une sorte de fermentatkm, cfe^endlAit i tH le produit d'une sécrétion delà muqueuse de restomac ; car en irriUtt h paroi interne de cet organe, lorsque les aliments sont oemplétettcM digérés, on obtiendra de Tacide lactique dans le sucstomacaL On sait aoai, d'après M. Cl. Bernard, que les alcalis ont la propriété de déterminer h sécrétion d'une grande quantité de suc gastrique acide, quand on les met au contact de la muqueuse stomacale. L'adde qui eldste en prôiwrthM d conridérable dans les muscles ne peut en aucune manière twovieillr tfàke catalyse des aliments amylacés, car on ne pourrait comprendre poaifNi le tissu musculaire des carnivores est tout aussi riche en acide lactiqiK que celui des herbivores. Il est donc évident que Tacide lactique des muscles ne peut pas provenir des aliments , mais qu^il est un produit de la décomposition désassimilatrice de la substance organisée. En payant de rintestin dans le sang, Taclde lactique (s'il y en a d*emprunté ad diyme, comme cela est probable dans quelques cas) doit en effet passer à IMUl de lactate ; or, on sait que treize minutes (1) seulement après atotr prii 16 grammes de lactate de soude, l'urine devient alcaline par suite dupassage dans ce liquide de carbonate de cette base, provenant sans dooie do lactate dont l'acide est passé à l'état de carbonate.
Scherer (2) a observé que l'urine fraîche exposée à l'air subit une sorte de fermentation qui a pour résultat la production graduelle d'un addé tibre. Lehmann avait déjà observé que, chez les diabétiques, l'urine, qui fratcbe réagissait neutre ou alcalin, devenait bientôt acide (3). La facilité avec laquelle le sucre formé dans l'organisme passe dans Turine, ainsi qœ nous le verrons en traitant du sucre du foie, rend probable que plus d'an cas où l'on a trouvé de l'acide lactique et des lactates dans Turine, Il provieadrail de la catalyse lactique de ce sucre , phénomène dont toutes les conditions se trouvent dans l'urine. L'acide lactique ainsi formé, décomposant les urates, il doit en résulter la formation de lactates. Il ne serait pas Impossible que, quelquefois ce phénomène commençant dans la vessie, ce ne fût ici la cause qui détermine la précipitation de l'acide urique qui est, dans certains cas, déjà entraîné par l'urine au moment de son émission (Ui
(1) Lehmann, Jahesbericht der gesammie Medicine, in-S**, 1843, p. iO.
(2) Scherer, loc. cit., 1843, p. 1 à 16.
(3) Lehhann, De urina diabelica disserlalio inauguràUSp in-S**. Li|tfi«i
(4) Lehhann, loc. cit., 1850, 1. 1, p. 105.
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H plus probablement encore la cause du dépôt d'acide urique cristallisant dît jowr au lendemain dans des urines, n'en contenant pas au moment de leur expulsion.
979. — Le rôle de Tacide lactique dans les muscles n'est pas connu. Ob sait que dans le suc gastrique il remplit un rôle accessoire, mais indispelitaMe. Il existe en effet dans ce liquide une matière animale albumineuse congulable vers 80 ou 90 degrés, qui dissout les matières aEOtées, quand tite est dans un liquide acide, et alors n'agit pas sur les fécules. Elle agit au totttralfe sur les fécules qu'elle rend solubles, et passe sur la viande quand elle est dans un liquide alcalin (1). Le rôle de l'acide lactique est donc d^Mctdifier le liquide gastrique qui contient cette substance et de lui perbiMtre d'agir sur les substances organiques. Substance organique ellemême, différant des autres par suite des conditions où elle se trouve et pouvant être remplacée dans les digestions artificielles par toute matière organique qui a subi le contact de Tair, jusqu'au point de devenir soluble, ffiHe exerce sur les substances azotées gonflées par un acide une action titalytîque. L'acte qui s'opère est une catalyse isomérique par suite de la- QMle, d'insolubles, les substances organiques deviennent solubles.
980. -^ Extraction, Pour extraire l'acide lactique du corps des animaux, il faut pouvoir le séparer des substances avec lesquelles il se trouve mélangé. Le procédé que nous allons indiquer pour retirer cet acide du tissu musculaire peut s'appliquer à tous les autres tissus et liquides dans lesquels on voudrait rechercher cette substance. De la viande dégagée de graisse est hachée très fm , puis macérée dans de l'eau froide et pressée fortemenL La liqueur est chauffée jusqu'à ce que l'albumine se coagule, traitée par un peu de baryte pour neutraliser l'acide, puis évaporée jusqa*à consistance sirupeuse. La créatine cristallise au bout de quelques jours. L'eau mère est séparée puis évaporée encore un peu ; par l'addition ifun peu d'alcool, l'inosate de baryte et celui de potasse cristallisent aussi. La partie restée liquide est complètement évaporée, et extraite par de Talcooi ; il se forme encore, si on laisse reposer longtemps la solution akooiique, quelques cristaux, mais la solution ne contient presque que du tactate de potasse ou de baryte. On ajoute à la liqueur alcoolique de l'acide sulfurique ou oxalique, qui précipite la potasse et la baryte sous forme de sulfates ou d'oxalales. On ajoute ensuite à la solution de l'éther Jusqu'à ce que ce nouveau véhicule ne précipite plus rien de la liqueur. On chasse l'éther et l'alcool et l'on sature l'acide avec du lait de chaux ; k masse est traitée par de l'éther mélangé d'alcool, qui dissout le lactate de chaux pur. On peut obtenir l'acide lactique directement sans faire un
(1) Cl. Bernard et Barres will, Troisième mémoire sur les phén, chimiq. de ladigest, {Comptes rendus des séances de VAcad, des sciences de Paris, 1845, t. XXI, p. 88).
sel de chaux, mais il ne sera jamais parfaitement par. Le lactate deduiu cristallise mieux de Teau que de Talcool, et peut être décoloré complètement par le charbon animal.
Le même procédé peut être employé pour reconnaître Tacide lactkpK dans Turine, le sang et les autres fluides du corps des animaux* La iorae des cristaux du lactate de chaux est tellement caractéristique, qall ftit chercher de préférence à former ce sel pour Pexaminer au microscope. Les réactions qu'on a proposées pour reconnaître Tadde lactique doiicit être complètement abandonnées, car elles ne sont pas caractéristiques da tout
L'acide lactique pur est un liquide incolore ; sa densité est de i,9S; soluble en toute proportion dans Peau et TalcooL Sa composition esti^iésentée par C^H^Û^.HO. L'équivalent d'eau peut être remplacé par on éqrivalent de base. A i 30 degrés, il perd cet équivalent d'eau ; ilse change alon en acide lactique anhydre, solide, fusible, peu soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther. Dans l'eau et l'air humide il repasse pea à peu à ion premier état A 250 degrés, il se décompose en plusieurs produits dontron est la lactamide (C^H^O^), autrefois appelée à tort acide lactique anhifdfêt parce qu'elle se combine à l'eau et donne naissance à de l'acide ladiqse hydraté.
Hîstoriqae.
981. — L'acide lactique a été trouvé la première fois par Schèele dans le petit-lait (1). 11 l'appela acide galactique (2). Ce n'est pas le même corps que l'acide sacch-lactique qu'il obtint par l'action de l'adde nitrique sur le sucre de lait. Schèele crut que cet acide faisait partie du lait frais. 11 est remarquable de voir, presque aussitôt après cette découverte, Macquart indiquer que l'acidité du suc gastrique de veaa est daei de l'acide lactique (3) , plus des traces à^acide acétique^ Boaillon4jigrange (^), puis M. Thénard (5), dirent que c'était de l'acide acétique et non un acide particulier qui se trouve dans le lait ; ce dernier pensa aoMi que l'acidité de l'urine et de la sueur était due à de l'acide acétigMi Fourcroy et Vauquelin (6} pensaient que c'était de l'acide acétique comUoé
(i) Schèele, Mémoires de chymie, in- 12, traduct. franc. Dijon, 1795, 2* part.
(2) ScBÊELE, Mém. de l'Âcad. roy. de Stockholm^ 1780, t. I,p. 110.
(3) Macqdart, Mém. de la Soc. de méd, de Paris, 1786.
(4) Bouillon-Lagrange, Mém, sur le lait et sur l'acide lactique (iwi. ^ chim., 1804, t. L, p. 272).
(5) Thénard, Mém. sur l'anal, de la sueur, sur Vacide qu'elle contient, tt sur les acides de l'urine et du lait {Ann. de chimie^ 1806, t. UX, p. 262).
(6) Fourcroy et Vauquelijï, Journal de chimie et de physique, 1806, t. iï» p. 515.
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aux ffoUàtes du lait et à sa matière animale. Berzelius (1), dans ses nomhrewes recherches sur la composition des tissus et des fluides animaux, attribua à Tacide lactique la cause de Tacidiié des muscles, du suc gastrique et de Torine des carnivores ; il trouva de même dans le sang, le lait» la bile, etc., des lactates. Berzelius, tout en soutenant que Tacide qu'il andt trouvé dans l'organisme était identique avec celui découvert dans le lilt acide»^ admit aussi que ce pouvait bien être de Tacide acétique modifié. D^aiHrès Enderlin il n'existerait pas d'acide lactique ni d'acide acétique dans Testomac (2).
Ces divergences d'opinions chez ces chimistes distingués se comprennent facUement quand on considère qu'à l'époque à laquelle ils se trouvaient « les moyens d'investigation n'étaient pas aussi perfectionnés que mabitenant ; on se contentait de caractères physiques et de quelques candères chimiques seulement. C'était alors qu^on désignait sous le nom d^omnazàme ce que nous trouvons être maintenant un mélange de substtnoea parfaitement déterminées , comme , l'acide inosique , la créatine, etc. C'est au milieu de cette divergence d'opinions que survint la question de l'acidité du suc gastrique que Proust (3) pensait être de l'acide cblorhydrique. Cette idée était soutenue par Tiedemann et Gmelin, qui crurent aussi y trouver de l'acide acétique (/j) ; par Dunglison (5) et aussi par Braconnot, et par Chiidren(6). Mais M. Ghevreul (7), puis MM. Leuret et Lassaigne (8), indiquèrent que c'est bien de l'acide lactique comme levait dit Macquart. Lehmann aussi (9) reconnut que l'acide du suc gastrique était de l'acide lactique.
M. Blondlot (10) trouva que le suc gastrique ne contenait point d'acide lactique» et que l'acidité du suc était due à la présence de phosphate acide
(i) Bbezeuus, Lettre à Gehlen {Journ, fur Chem,y Phys.y und Miner, ^ 1810, t. IX, p. 587).
(2) Ein>ERLiif, Sur les acides du suc gastrique [Journ. dechim, etdepharfn.^ 1843, t. IV, p. 401).
(3) PaoDST, Transact. ofthe médical Society , 1824, p. 45.
(4) TnsDEMANN et Gmelin, RecK expériment, physiolog. et chimiq, sur la dn gestion^ trad. par Jourdan. Paris, 1827, 1. 1, p. 166.
(5) Dunglison dans Hermann, Physiology. Philadelphia, in-8°, 1836.
(6) Children, Sur la nature de V acide libre qui se trouve quelquefois dans lês d^ections de l'estomac humain dans les cas de dyspepsie (Ann. de phys, et de ch^,, 1829, t. XXVII, p. 41).
(7) Ghevreul dans Magendie, Précis élémentaire de physiologie ^ 1817,
(8) Leuret et Lassaigne, Rech. physiol. et chimiq. pour servir à Vhist. de la digest,, \n-S\ Paris, 1825, p. 117.
(9) Lehmann, Lehrb. derphys. Chem., 1840, Bd. I, s. 284.
(10) Blondlot, Traité analytique de la digestion, in-S**. Paris et Nancy, 1843, p. 244.
de chaux; tandis qu'en même temps M. Ijassaigne (1) cherchait àdéUKAtrer que c'était bien de Tacide chlorhydriqae qui se troa^ait diDS le bik gastrique. Plus tard, MM. Bernard et Barreswill, ainsi que M. Mowe (S), ont fait une série d'expériences desquelles ils condurenl que c^éiait k Tacide lactique qu'est due l'acidité du suc gastrique. Lehmann (8) a enfla retiré d'une grande quantité de suc gastrique de Tacide lactique qifD i transformé en sels, et qu'il a pu analyser et étudier de manière à ne laiMr aucun doute sur la présence de l'acide lactique dans le wat aelde de Teitomac.
Dernièrement, Liebig, dans ses belles recherches sur la composition des muscles, a donné un procédé qui permet d*extraire cet adde et de le séparer d'autres substances, même lorsqu'il existe en très petite quantité dans un tissu ou une humeur (A).
M. Lassaigne a trouvé de l'acide lactique libre dès 1826, dans le Uqdde noir vomi dans les cas de cancer de l'estomac ; il y avait aussi des ladites de soude et d'ammoniaque (5). Duménil dit en avoir trouvé dans FMk normale avec de l'acide acétique et du lactate d'ammoniaque (6). CoDud de Martigny l'a également trouvé (7) dans un liquide vomi par un malade atteint d'une affection de l'estomac indéterminée. Il lui donne le nonl diacide caséique^ dénomination créée par Proust (8) pour désigner Tadde lactique qu'il obtenait par la putréfaction du gluten et du caséom dam l'eau. Il cherche à montrer que la chimie indique toujonrrt dans léS MS morbides des principes nouveaux et différents de ceux qu*on trotnv I l'état normal dans les mêmes organes. MM. Boochardat et Sandras-esn* sidérèrent d'abord l'acide lactique de l'estomac, non pas comme sécrété par la muqueuse de Testomac, mais comme résultant d'une transformatioa de l'amidon en acide lactique dans l'estomac lui-même (9), fait qui a été reconnu inexact. M. Lassaigne l'a indiqué dans le suc gastrique comme
(1) Lassaigne, Journ. de chim. méd,, 1844, t. X, p. 73 et 189.
(2) Bernard et Barreswill, loc, cit. [Comptes reml., 1844, 't. XIX,p.lSS7)<
(3) Lehmann, Berichte d. Gesellschaft d. Wiss, g. Leipsik^ 1846, Bil» s. 100-105.
(4) LiEBiG, Sur les principes des liquides de la chair musculaire {Ann, de phys.etdechim., 1848, t. XXIII, p. 183).
(5) Lassaigne, Ohs. chim. surunliq. noir vomi dans une malad.cancéWt deVestomac {J. dechim,méd., 1826, t. II, p. 412).
(6) Duménil, Sur Vurine {J, de chim. méd., 1826, t. II, p. 328).
(7) CoLLARD de Martigny, Anal, d'un liq. noir vomi dans une tnalaHi dt Vestomac {J. de chim. méd., 1827, t. III, p. 32).
(8) Proust, Rech, sur le principe qui assaisonne les fromages {J.dephon^t 1819, t. V, p. 343).
(9) BoucHARDAT ct Sanoras, Rechcrches sur la digeallou (AnnwUre de thérapeutique, Paris, in-32, 1843, p. 285).
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lui donnant son acidité et dissolvant le phosphate de chaux , ce qui a fait prendre celui-ci pour un biphosphate (1). Il dit aussi en avoir trouvé dans une urine albumineuse (2).
Les expériences de MM. Bernard et Barreswill ont montré que ce B*est pas le biphosphate de chaux qui donne à ce suc sa réaction ackle. Si en effet le suc gastrique ne fait pas effervescence avec le carbonate de chaux, cela tient à ce que, trop étendu, le liquide a la propriété de diMoudre la petite quantité d'acide carbonique au fur et à mesure de sa fonnation. En concentrant le liquide , le dégagement a lieu quand on loi ajoute de la craie. De plus, le suc gastrique dissout le phosphate •entre de chaux, tandis que le biphosphate de chaux ne dissout pas ce tel. L*adde chlorhydrique qu^on obtient en distillant le suc gastri-^ q«e^ne se dégage que sur la fin de l'opération, lorsqu'il ne reste plus que ^elqoes gouttes de liquide ; ce fait et d'autres expériences montrent qu'il ne ae.dégage que lorsque l'acide lactique est suffisamment concentré pour décomposer un peu des chlorures du suc gastrique. Du reste, l'expérience prouve que l'acide chlorhydrique libre ne peut jamais exister en présence é'iin phosphate ou d'un lactate, sans décomposer ces composés et mettre leurs acides en liberté. MM. Bernard et Barreswill montrent enfin que l^adlde lactique libre est celui que l'on trouve toujours dans le suc gastrifae, quelle que soit la nature des aliments animaux ou végétaux, ou même •lurèt one diète prolongée. Lorsqu'on y trouve une faible quantité d'acide phoephorique, il vient de l'action exercée par l'acide lactique sur les phosphates du suc gastrique, d'où résultentla formation d'un peu de lactate et la mise en liberté d'un peu d'acide phosphorique. Du reste^ on peut neutraliser le suc gastrique par du phosphate neutre de chaux, et si après cela on lui ajoute quelque autre acide, comme les acides acétique, phosphoriqoe ou chlorhydrique, le suc conserve ses propriétés digestives (3). Pourtant Lehmann prétend que nul acide ne peut remplacer le lactique et le chlorhydrique {!\), Il est probable, mais non démontré par l'analyse, que c'est aussi l'acide lactique qui rend acide le chyme des animaux nourris de viande, chiens ou lapins, tandis que les mêmes animaux nourris de Wlgétauz ont le contenu de l'intestin grêle alcalin (5).
(i) Lassaighb, Nouv, rech, chimiq, sur le principe qui donne au suc gastrique son acidité {Joum, de chim. méd.^ 1844, t. X, p. 73 et 183).
(S) Lassaioiib, Bech. sfwr lacomposit, d'une urine albumineuse rendue dans une affect, des reins (/. de chim, méd., 1845, t. XI, p, 8).
(3) Bernard et Barreswill, Deuxième mém, sur les phén. chimiq. de la digea. {Comptes rendus des séances de VAcad, des se, de Paris, in-4*, 1844, t. XIX, p. 1284-1289).
(4) LBBHAim, Befichte der Gesellschaft der Wiss. zu Leipzig, in-8*, i649.
(5) Bernard, Des différences que présentent les phénomènes de la éUgestion
r/est à tort que MM. Bouchardat et Sandras ont admis que pendat la digestion des malières féculentes cuites , il se forme de la dextriM, du glucose , et môme une par lie seulement de celui-<U passe à Pétat d'acide lactique (1). Engelhardt et Madrell (2) ont cru avoir reconai que Tacide lactique des muscles et que celui qui se forme par catalyse des sucres sont différents ; Engelhardt (3) pense que ce sont deux acidei isomères, dont Tun a (acide lactique des muscles) formerait des sels calcaires contenant U équivalents d'eau, et Taotre b (acide lactique provenait du sucre) formerait des sels contenant 5 équivalents d'eaiL Mais les «ulyses des sels de zinc et de magnésie de Tacide lactique provenant de en deux sources faites par Lehmann lui ont toujours donné des résultats qri ne différaient pas Pun de Tautre (A)* Les faits avancés par Madrell et fih gelhardt demandent donc à être vérifiés avant qu'on puisse les admettre. Lorsqu'on croyait l'acide lactique un des principes les plus importanticl des plus répandus dans l'économie, avant d'avoir reconnu que Paclde 1ktique est un principe très accessoire comparativement à beaucoup d^antra, bien qu'il soit utile de tenir compte de sa présence surtout dans lesmoides et l'estomac, on le considérait comme un des principaux agents di transport des phosphates terreux, parce qu'il les dissout mieux que plasieurs acides. Mais Lehmann observe avec raison qu'on ne saurait coatester (ô) que les substances albumineuses, qui n^existeiit jamais saai phosphate calcaire et souvent en entraînent une assez forte proportion, M soient un meilleur moyen de transport des sels calcaires que ne peot être l'acide lactique.
CHAPITRE XXXIII
LACTATE DE SOUDE.
982. — La présence de ce sel, comme principe immédiat, a été constatée dans Teau de Tallantoïde de la vache (6).
et de la nutrition chez les animaux herbivores et carnivores {Comptes des séances de VAcad, des se, de Paris, in-4% 1 846, t. XXII, p. 534).
(1) Bouchardat et Sandras, Cornpt, rend, des séances de VAcad, dessc.it Paris, in-8°, 1845, t. XX, p. 143, 303 et 1026.
(2) Engelhardt und Madrell, Annalen der Chem. und Pharm,, 1847, t. LXllI, p. 83 et 120.
(3) Engelhardt, ibid,, 1848, t. LXIH, p. 359.
(4) Lehmann, Lehrbuchderphys. Chem,, in-8% 2*édit., 1850, t. I, p.9i.
(5) Lehmann, ibid., in-8% 1850, 2« édit., t. I, p. 109.
(6) Lassaigne, Nowk rech, sur la composite chim, des eaux de VaikuUoUt et de Vamnios de la vache {Ann, de phys, et de chimie, 1821, t. XVH, p. 2i«5).
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L*exactitude de ce fait est rendue probable par la présence dn lactate de potasse dans les muscles, et nous avons vu que les sels de cette base remportent sur ceux à base de soude dans ce tissu, et que c'est Tinverse pour le sang. M. Boussingwlt indique 8,81 pour 1000 dans l'urine du cheval ; mais oomme il n'y signale pas le lactate de chaux qui s'y trouve m. assez grande proportion , il en résulte qu'on doit se tenir en garde contre l'exactitude de ces résultats. Il est possible aussi qu'il y en ait en même temps que du lactate de potasse dans le suc gatrique. Il est possible aussi qu'une partie de ce dernier acide disparaisse de l'économie en passant à l'état de lactate de soude ou de potasse par décomposition des sels da liquide duodénal, du suc pancréatique et de la bile : d'où saturation partielle de l'acide de l'estomac.
983. — Le sucre sécrété par le foie passe dans la veine cave, de là au cœur et va en diminuant de quantité, au fur et à mesure qu'on approche du poumon, de telle sorte que dans le sang des cavités gauches du cœur il n'y a déjà plus ou presque plus de ce principe (Bernard). Ce sucre passe rapidement à rétat d'acide lactique par catalyse isomérique ou métamorphosante, de manière à former de l'acide lactique et de l'eau ; le sang qui contient du sucre passe, en effet, rapidement à l'état d'acide longtemps avant que la putréfaction commence, et alors ne contient plus de sucre. Il est probable que c'est là le mode de disparition du sucre du foie versé dans les veines sus-hépatiques, et ayant disparu en général à l'arrivée du liquide dans le cœur gauche. Il est probable aussi que cet acide déplace au fur et à mesure l'acide carbonique du carbonate de soude et passe à l'état de lactate de soude.
On sait que le lactate de soude, injecté dans le sang ou introduit avec les aliments, passe à l'état de carbonate de soude, comme les tartrates, citrates, etc., dont nous avons parlé en traitant des carbonates. Nous renvoyons à ce que nous avons dit au chapitre qui traite du carbonate de soude, page 269, sur la nature des actes qui s'accomplissent dans ce cas. Les chimistes adoptent presque tous l'opinion qui veut que ce
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soit par une combustion d*une portion du carbone et de tout rhydrogène deTacide lactique. Nous avons traité de cette hypothèse dans le premier chapitre de ce livre, nous n'y revien* drons pas.
98/ii.~ Extraction, Le lactate de soude ne peut pas être extrait directement à Tétat dans lequel il se trouve dans Forganisme. En effet, connK celui de potasse il ne cristallise pas, et il est impossible de le séparer diei autres principes auxquels il se trouve mélangé. Lorsqu^on a extrait Fadde lactique par le procédé que nous avons indiqué plus haut, on examine quelle est la base et quelle est la quantité de celle-ci par rapport à ceUe de Tacide, qui a été précipitée de la dissolution alcoolique par l^addition dV dde sulfurique ; de cette manière on reconnaît la nature da sel qui extotatt.
985. — Historique, Berzelius indique des traces de lactate de aonk dans le sang humain et pas dans celui de bœuf, lequel contiendrait ds lactate de potasse (1). Mais la rapidité du passage de ce sel dans le sang i Tétat de carbonate doit faire repousser le fait, d^autant plus qu^ a été mis en avant à une époque où Ton croyait Tacide lactique et les lactates existant dans toutes les humeurs et où toute réaction acide était rapportée I Tacide lactique, et tout sel à acide d'origine organique mal détermine étrit dit lactate sans preuve directe. Aussi Lehmann dit avec raiaoïit qas de toutes les expériences directes faites jusqu'alors, il résulte que la préseoce des lactates (2) dans le sang n'a jamais pu être réellement démontrée d'iuw manière sérieuse. L'existence d'une petite quantité de lactate de sonde a aussi été signalée dans le sérum du sang d*un homme mort d^névrisne, ouvert dans la plèvre, par M. Morin , sans qu'elle ait été dosée (3) . BfM. Henry fils et Soubeiran pensent en avoir également trouvé des traces dans le sang d'un diabétique (6). Berzelius pensait avoir trouvé do lactate de soude dans la salive humaine (5). M. Bouchardat indique 3,96 de lactate de soude pour 1000 dans l'urine d'une malade qui rendait de l*acide hippurique au lieu d'acide urique (6). Nous avons vu précédemment ce qaH faut penser de ces déterminations. D'après Enderlin, il n'existerait ptsde
(1) Berzelius, Traité de chimie, 1833, t. VII, in-8», p. 75.
(2) Lehmann, Lehrbuch der phys. Chem., in-8«, 1850, 1. 1, p. 101.
(3) Monm dans Vauquelin et Boullat, Rapport swr Vanaiyze é^un ti»g épanché dans la cavité gauche de la poitrine, provenaM de la rupture d'un anévrisme fort étendu de Vaorte, par M. Morin (/ourn. de pharm., in-8*, 1826, t. XII, p. 248-250).
(4) Henrt fils et Soubeiran, Rech. analytiq. sîir le sang d'un diabétiqtê (Joum. depharm,, 1826, t. XII, p. 322).
(5) Berzelius, Suite du mémoire sur la composition des fluides aninwup {Ann. dechim, Paris, 1813, t. LXXXVIII, p. 113).
(6) BoDCHARDAT, AnniMîre de thérapeutique y in- 32. Paris, 1842, p. 290.
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lacutesdans le sangderhomme, du bœuf et du mouton (i). M. Morin note 4;akment encore la présence du lactate de soude dans Turine (2). Bley en indîquedeuxpartiesdans 7680 parties de sérosité d'une hydrocèle (3). Nous aTODS déjà dit que toutes les fois que dans une analyse un sel ayant pour addeun composé d'origine organique ne peut pas être déterminé d'une manière très précise, on le donne comme étant du lactate de soude. Il ne faut donc pas attribuer trop de valeu|: à ces déterminations jusqu'à ce qu'on ait férifié positivement la nature de ces composés, soit par la forme des cristaux en les faisant passer à l'état de sels de cbaux par double décomposition t aoit par l'analyse élémentaire, quand elle est possible. Moleschott ftlt remarquer que l'acide lactique ne doit se trouver dans le sang pour •Inai dire qu'en passant, ou tout au moins qu'en très petite quantité ; aussi Boderlin, Schlo88berger(â) etlui (5), n'ontpu en trouver, quoique l'un d^nx (Schlossberger) ait agi sur une grande quantité de sang de cheval. Leiimann (6) a trouvé d'une manière non douteuse des lactates dans la lymphe du canal thoracique de deux chevaux tués après avoir pris beaucoup d'aliments amylacés ; mais la nature de la base n'a pas été déterminée. Schwartz a bien indiqué la proportion de 0,115 de lactate de soude dans le lait de vache, et un peu de ce sel aussi dans le lait de femme ; mais on aaitqoe ce n'est que par fermentation du sucre de lait que se forme l'acide lactique dans cette humeur. C'est donc là un produit de décomposition ou artificiel dont nous n'avons pas à tenir compte. Preuss indique du lacthte de soude dans les tubercules pulmonaires (7). Berzeiius croyait aussi à rexistence du lactate d'ammoniaque dans l'urine d'homme, à l'époque oà il pensait avoir trouvé l'acide lactique dans ce liquide; mais on sait actnellement qu'il n'en est rien.
CHAPITRE XXXIV
LACTATE DE POTASSE.
986* — L'existence de ce principe n'est pas absolument démontrée,
(1) Endeblin, Sur les lactates dans le sang {JoiArn. de chim. et depharm,^ IS43, t. IV, p. 190, et Ann, der Chem. und Pharm., 1843, t. XLVI, p. 164).
(2) MoRui, Obs. sur laconstUut, des urines (Joum, de pharm, et de chim, 1843, t. m, p. 354).
(3) But, Analyse de la sérosité d'une hydrocèle {Arch. der Pharm,, 1846, t. LXXXV, p. 521).
(4) ScHLOssBERGER, Arch. fUr phijsiologisehe Heilkunde fyon Yierord, 1850, vol. IX, p. 511.
(3) Moleschott, Phys. des SloffweehselSf ia-8°. Erlangen, 1851, p. 251. — liotEacBOTT, IHe Lehre der NahrungsmUlelf in-8*, 1850.
(6) Lebmânn, loc. cit.f in-S", 1850, t. I, p. 101.
17) Priuss, Tubercularum pulmonis crudorum analysis chemica, Berlin, 183».
noais elle est fort probable dans les muscles et dans le soc gastrique, car Tacide lactique doit décomposer les carbonates alcalins quand il y en a d^introduit avec les aliments. Berzelius en indique des traces dans le sang de bœuf. Ce sel ne cristallise pas et forme à Tëtat de plus grande pnreté an sirop épais ; de plus, il est presque impossible, en raison des propriétés ci-dessus, de le séparer des matières soit d'origine organique, soit minérales, avec lesquelles il se trouve mélangé. Nous'avcms parlé dans le ûat» pitre précédent de Tacide lactique libre ; mais on peut retirer des miseles beaucoup plus d'acide lactique qu'il n'y en existe à l'état de liberté. Toit porte à croire qu'il est combiné avec une portion de la potasse qui s'y trouve en grande quantité. Il en est très probablement de même dans le suc gastrique. Berzelius en note des traces dans le sang de bœuf (i); M. Boussingault (2) en indique 17,16 pour 1000 dans l'urine de vacbe, et 11,28 dans celle de cheval ; Hiéronymi en note 3,80 dans celle du chics. On comprend facilement que possédant aussi peu de données podthres sur ce principe, il est inutile de s'étendre davantage sur son histofare.
CHAPITRE XXXV
LACTATE DE CHAUX.
987. — Ce sel se trouve dans T urine de cheval en assez grande proportion; jusqu'à présentée n'est que dans ce liquide qu'il t été trouvé. Il est probable que, dans quelques circonstances, il y en a dans le suc gastrique en même temps que du lactate de soude et de potasse : Lehmann a en effet constaté la présence du premier dans le suc gastrique et le duodénum acide du cheval (3) ; il est probable aussi que ces sels doivent se trouver dans le chyme, au moins dans certains cas , etdeli passer dans le chyle et le sang. L'acide lactique du suc stomacal, lorsqu'il se trouve en présence des carbonates, a, en effet, la propriété de les décomposer, même en prenant du suc gastrique mêlé de fragments de substances alimentaires. C'est ce qu'ont vu MM. Bernard et Barreswill (4) et Melsens (8).
(1) Berzelius, Mém, sur la composU, des fluides anim. (Ànn, de cki».i 1813, t. LXXXVm, p. 65 et 68).
(2) Boussingault, loc, cit,, 1840.
(3) Lehmann, Lehrbuch der phys. Chem,, 2* édit., iii-8*, 18ÎM), t. l
(4) Bernard et Barreswill, loc, cil, {Comptes rendus des séances de VAcai des sciences de PariSf 1841, t. XIX, p. 1284).
(5) Melsens, Recherches sur l'acidité du suc gastiique {Canotes rendus i0> séances de VAcad, des se, dePariSy ia-4*, 1844, t. XIX, p. 1289).
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988. — La quantité de ce principe qui existe dans l'économie n'est pas connue, ni en volume ni en poids.
Ne se trouvant que dans l'urine, son séjour dans l'économie n'est pas de longue durée.
989. — C'est à l'état liquide qu'il se rencontre dans l'humeur ci-dessus, et il est à cet état par dissolution directe, car ce lactate est soluble dans l'eau.
On ne peut , comme pour nombre d'autres principes , en constater les réactions ni les propriétés organoleptiques dans réconomie, en raison de ce qu'elles sont masquées par celles des autres sels qui raccompagnent. On ne peut indiquer non plus avec quels autres principes il est combiné pour concourir à former la substance de l'urine.
On ne saurait dire d'une manière précise comment il se forme dans l'économie ; c'est peut-être par décomposition du carbonate ou quelque autre sel de chaux à acide faible, par l'acide lactique au fur et à mesure de sa formation . Il est rejeté à chaque expulsion de l'urine.
990. — Extraction, Gomme le lactate de chaux, en très petite quantité, ne peat pas cristalliser dans un liquide contenant d^autres substances organiques, il faut, avant tout, chercher à Tisoler autant que possible. Nous avmis cependant obtenu plusieurs fois du lactate de chaux cristallisé directement de Turine de cheval, sans autre préparation que d'évaporer ce liquide au bain-marie et en ayant soin d'enlever Phippurate de chaux qui se forme à la surface pendant Tévaporation. Le lactate de chaux cristallisait ensuite en groupes d'aiguilles et pouvait être purifié par une nou« Telle cristallisation (1).
Les masses cristallines dont nous venons de parler offrent une dispo^ tion très caractéristique qui permet de le reconnaître facilement à Taide du microscope partout où il existe. Dans T urine de cheval, par exemide, après avoir par une première évaporation enlevé Thippurate de chaux, on voit se déposer les masses figurées pi. IX, fig. 3. Les groupes cristallins (a et b) sphériques sont très nombreux. Ces masses sont très opaques, noires, surtout vers le centre. Elles sont formées de très fines aiguilles assez fortement réunies ensemble et s'irradiant autour d'un centre. Tantôt ces aiguilles cessent brusquement au bord de la masse, comme en
(!) RoBiR et Yerdeil^ Comptes rendus et Mém» de la Soci^tç 4^ Ifiologie, Paris, 1850, in-8% p. 25.
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a ; d^aatres fois, elles dépassent un peu la portion opaque, comme en 6, Sur quelques masses cristallines on trouve un ou plusieurs groupes d'aiguilles s'avançant au dehors de la sphère opaque (pi. IX, fig. 3, d). On trouve en même temps une grande quantité de petits groupes d^aiguilles, disposées en éventail ou parallèlement les unes aux autres (c c), ou semipenniformes. Enfin on rencontre beaucoup de petites aiguilles libres isolées , semblables à celles qui sont groupées ensemble. Ces aigoilles di lactate de chaux sont toujours, dans Purine du cheval, mêlées à des aiguilles d*hippurate de chaux. On les distinguera les unes des autres ea ce que Thippurate d(^polarlse et colore fortement la lumière , même quand ses aiguilles sont isolées ; tandis que le lactate ne dépolarise et ne cdoie pas quand les aiguilles sont isolées ou seulement groupées en très petites masses (comme e\ disposées en éventail ou non ; il agit peu sur la lumière polarisée, même quand les masses sont plus grosses (comme a, 6, e).
Les aiguilles de lactate de chaux ont quelque chose de roide. TaalOl elles s'arrêtent toutes au même niveau à la périphérie d'une masse sphérique, et alors elles sont terminées carrément, c'est-à-dire qu'elles ne n terminent pas en pointe. D'autres fois elles sont plus grosses vers leor partie adhérente qu'à Textrémité libre, qui se termine en pointe eflUée comme une fine aiguille à coudre. Ces particularités qui concourent à donner aux amas cristallins de ces sels quelque chose de très caractëriafl* que sont difficiles à reproduire par la gravure , qui rend plutôt l'aspect général que chacun de ces détails à part.
Les cristaux de lactate de chaux artificiel , obtenu, par exemple, en saturant par la chaux l'acide lactique des muscles, sont ordinairement formés d'aiguilles droites , roides , plus grosses que celles des groapei ci-dessus. Elles se terminent également en pointe dfilée très aigoé. EUei se groupent de diverses manières , soit comme les précédentes , soit en amas aplatis d'égale largeur dans toute leur étendue, opaques vers le milieu, ne présentant pas d'aiguilles saillantes sur leurs côtés (pi. IX, fig. S, 6). D'autres fois les aiguilles sont diversement implantées sur une masse tphérique centrale, qui souvent n'est recouverte qu'en partie par celles-d et présente comme des traces de l'implantation d'autres aiguilles. Ces uam cristallins, bien que très blancs comme ceux de l'urine, quand ils sont vus par réflexion, au lieu d'arrêter la lumière et d'être noirs quand Mi sont vus par transparence, ont , au contraire , une teinte d*un jaune bran. Le lactate de baryte cristallise en aiguilles généralement à extrémité netls^ ment tronquées, dont les groupes se rapprochent beaucoup des formes a a, fig. 3, pL IX.
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OXALATE DE CHAUX
Synonymie : C'O^, CaO. -J- 2 HO. Oaxblate calcaire, oœalatc càlciq%^t
pierre murale.
091." — L'oxalalede chaux, en raison de sa composition chimique, appartient à la première classe des principes immédiats au même titre que le phosphate ammoniaco-magnésien. Cependant il est à remarquer que, s*il s'agissait ici d'un traité des principes immédiats végétaux et animaux, ces deux sels devraient rentrer dans la seconde classe. Ils se forment, en effet, dans les corps organisés seulement. Quoique l'oxalate de chaux introduit dans l'organisme parles aliments végétaux passe facilement dans les urines, il est probable qu'il est des circonstances dans lesquelles ce sel se forme de toutes pièces dans le corps animal.
L'oxalate de chaux se trouve constamment dans l'urine des herbivores ; nous en avons très fréquemment trouvé en même temps que du carbonate de cette base dans le dépôt normal qui se forme dans l'urine des chevaux.
On en trouve assez souvent dans l'urine de l'homme sain. C!*est surtout l'urine du matin qui laisse déposer des cristaux de ce sel de chaux; mais ce n'est pas toujours le cas, il ne cristallise souvent qu'un certain nombre d'heures après rémission ; il se trouve donc dissous dans l'urine.
Le plus souvent, c'est une nourriture végétale qui détermine la présence de l'oxalate de chaux dans l'urine ; les vins mousseux, la bière riche en acide carbonique , les bicarbo- Dates alcalins et les sels alcalins à acide végétaux, augmentent aussi la quantité de l'oxalate de chaux dans l'urine. Ce n'est probablement que sous la forme de sel de chaux que Tacide oxalique peut se rencontrer dans l'organisme animal, et cela se comprend ; Tacide oxalique, avant de pouvoir se combiner avec une autre base que la chaux, devrait saturer auparavant
toute la chaux contenue dans le sang ou Turine ; mais Facide oxalique existant en très petite quantité seulenaent dans le corps, il trouve, par conséquent, plus de chaux qu'il ne lui en faut pour se transformer complètement en sel de cette base.
Dans certaines maladies, les urines laissent déposer un sédiment d'oxalate de chaux. Il paraîtrait que ce fait a lieu principalement dans les affections de Forgane respiratoire, à la suite de catarrhes fréquents ; mais souvent dans les afiectîons tuberculeuses. Pendant la convalescence de maladies graves, , coàune le typhus, le malade rend une urine qui laisse déposer un peu d'oxalate de chaux, mélangé au mucus vésical ; dans les autres maladies, la présence de Toxalate de chaux peut être constatée, mais pas d'une manière constante.
n forme quelquefois à lui seul la totalité de certains calculs (calculs muraux), ou encore des couches enveloppant un noyau d'acide urique. Quelquefois, mais rarement, il forme i lui seul ou concourt à former le sable vésical ou rénal ; plus rarement il forme des graviers. M. Magendie regarde ce fidt comme tout à fait exceptionnel (1) . C'est, après l'acide urique, le composé qu'on trouve le plus souvent comme formant le noyau des calculs. Dans quelques unes de ces concrétions ayant deux noyaux, l'un était d'oxalate calcaire, l'autre d'acide urique.
D'après ce que nous avons dit plus haut sur l'existence de ce principe à l'état normal chez le cheval, on ne sera pa^ étonné d'apprendre qu'on en trouve dans les calculs urinaireip de cet animal, fait signalé par Ohme (2).
992. — Les conditions dans lesquelles se forme roxalat9 de chaux étant très variables , on n'a jamais pu constater quelle était sa quantité dans les humeurs, laquelle est aussi très variable.
L'oxalate de chaux se rencontre dans l'économie à l'état
(1) Magemdie, Rech, physiol, et méd. sur les cawest les sympt&mes et U trcÀtWMnt de la gravelle. Paris, 1828, in-8% 2* édition, p. 6. — Dkt, de méd. et de chir. prcU., art. Gravelle, t. IX, p. 237.
(2) Ohme, Anal, d'un calcul urin. de cheval {Arch, der Pharm,, 1847, t. XCVm, p. 287).
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cristallin. La forme des cristaux est des plus nettes, mais ces cristaux sont très petits ; aussi pendant très longtemps ils ont échappé à Tobservation.
Ce sont des octaèdres dérivant du type cubique, ainsi quele prouve leur propriété de rester sans couleur et éteints dans I0* champ du microscope muni de l'appareil polarisateur. Nous avons, en effet, constaté nombre de fois qu'il s'éteint complètement dans la lumière polarisée , propriété qu'il partage avec le sel marin ; mais nous verrons que son insolubilité dans l'eau le distingue facilement de ce sel dans les cas d'analyse des urines où l'on a ces deux principes en présence.
Ces octaèdres ont donc toutes leurs faces égales. Us s(mt brillants, incolores, se laissent facilement traverser par la lumière; très nettementlimités,àarétesvives(pl.VI,fig. 3).€es cristaux prennent des aspects variés , ainsi que le remarque avecraisonM. Donné (1), suivantla position dans laquelle ils se présentent à l'observateur. Leur transparence permettant de voir i la fois les angles inférieurs et les angles supérieurs, comme pour la plupart des cristaux qu'on examine au microscope, observés par réfraction, il en résulte des figures quelquefois bizarres dont on a quelque difficulté à se rendre compte quand on n'a pas l'habitude de ce genre d'observation. Mais en les faisant rouler par des courants de liquide, ou les renversant simplement par des mouvements de la lamelle de verre, on comprend facilement comment la lumière réfractée et réfléchie de diverses manières au niveau des arêtes, donnant des teintes plus foncées à celles-ci, peut leur faire figurer, suivant leur situation, soit une croix, soit un quadrilatère, un rhombe, etc. On peut voir les principaux de ces aspects dans la planche VI, figure 3, prise dans l'atlas de MM. Donné et Foucault.
Il est à remarquer qu'il est rare de trouver des formes cristallines aussi volumineuses. Avec un pouvoir amplifiant de 400 à 550 diamètres, on trouve rarement des cristaux plus volumineux que les formes a, 6, c (pi. VI, fig. 8).
U) DoNirt, loc, cit., 1844, p. 2*7.
toute la chaux contenue dans le sang ou l'urine ; mais Vacide oxalique existant en très petite quantité seulement dans le corps, il trouve, par conséquent, plus de chaux qu'il ne lui en faut pour se transformer complètement en sel de cette base.
Dans certaines maladies, les urines laissent déposer un sédiment d'oxalate de chaux. Il paraîtrait que cefaita lieu principalement dans les afiTections de Forgane respiratoire, i la suite de catarrhes fréquents ; mais souvent dans les affections tuberculeuses. Pendant la convalescence de maladies graves, conmie le typhus, le malade rend une urine qui laisse déposer un peu d'oxalate de chaux, mélangé au mucus vésical ; dans les autres maladies, la présence de l'oxalate de chaux peut être constatée, mais pas d'une manière constante.
n forme quelquefois à lui seul la totalité de certains calcob (calculs muraux), ou encore des couches enveloppant unnoyaa d'acide urique. Quelquefois, mais rarement, il forme à loi seul ou concourt à former le sable vésical ou rénal ; plus rarement il forme des graviers. M. Magendie regiurde ce bit comme tout à fait exceptionnel (1) . C'est, après l'acide urique, le composé qu'on trouve le plus souvent comme formant le noyau des calculs. Dans quelques unes de ces concrétions ayant deux noyaux, l'un était d'oxalate calcaire, l'autre d'acide urique.
D'après ce que nous avons dit plus haut sur l'existence de ce principe à l'état normal chez le cheval, on ne sera pas étonné d'apprendre qu'on en trouve dans les calculs urinaires de cet animal, fait signalé par Ohme (2).
992. — Les conditions dans lesquelles se forme l'oxalate de chaux étant très variables, on n'a jamais pu constater quelle était sa quantité dans les humeurs, laquelle est aussi très variable.
L'oxalate de chaux se rencontre dans l'économie à l'état
(1) Magemdie, Rech. physiol, et méd. sur les causes ^ les sympiômes et i* traitement de la gravelle. Paris, 1828, ia-8% 2* édition, p. 6. — Dk!t.if méd. et de chir. prat., art. Gravelle, t. IX, p. 237.
(2) Ohme, Anal, d'un calcul urin, de cheval (Arch, der Pkarm,, 1847, (• XCVm, p. 287).
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cristallin. La forme des cristaux est des plus nettes , mais ces cristaux sont très petits; aussi pendant très longtemps ils ont échappé à Tobservation.
Ce sont des octaèdres dérivant du type cubique, ainsi que^ le prouve leur propriété de rester sans couleur et éteints dans le champ du microscope muni de l'appareil polarisateur. Nous avons, en effet, constaté nombre de fois qu'il s'éteint complètement dans la lumière polarisée , propriété qu'il partage avec le sel marin ; mais nous verrons que son insolubilité dans l'eau le distingue facilement de ce sel dans les cas d'analyse des urines où l'on a ces deux principes en présence.
Ces octaèdres ont donc toutes leurs faces égales. Ils sont brillants, incolores, se laissent facilement traverser par la lumière ; très nettement limités, à arêtes vives (pi. VI, fig. 3). €es cristaux prennent des aspects variés , ainsi que le remarque avec raison M . Donné (1) , suivant la position dans laquelle ils se présentent à l'observateur. Leur transparence permettant de voir i la fois les angles inférieurs et les angles supérieurs, comme pour la plupart des cristaux qu'on examine au microscope, observés par réfraction, il en résulte des figures quelquefois bizarres dont on a quelque difficulté à se rendre compte quand on n'a pas l'habitude de ce genre d'observation. Mais en les faisant rouler par des courants de liquide, ou les renversant simplement par des mouvements de la lamelle de verre, on comprend facilement comment la lumière réfractée et réfléchie de diverses manières au niveau des arêtes, donnant des teintes plus foncées à celles-ci, peut leur faire figurer, suivant leur situation, soit une croix, soit un quadrilatère, un rhombe, etc. On peut voir les principaux de ces aspects dans la planche VI, figure 3, prise dans l'atlas de MM. Donné et Foucault.
Il est à remarquer qu'il est rare de trouver des formes cristallines aussi volumineuses. Avec un pouvoir amplifiant de 400 à 550 diamètres, on trouve rarement des cristaux plus volumineux que les formes a, 6, c (pi. VI, fig. 3),
W) Donna, toc. ctï., 1S44, p. 247.
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silice el Toxalate de magnésie. Béclard(l) dit que quelquefois c*est de Toxalate d'ammoniaque qui forme le noyau de certain calculs, dont les couches sont d'acide urique (2). Cette remarque n'a été ni vérifiée ni contredite encore.
Un fait important à signaler, c'esl que toutes les f(HS que Toxalate de chaux se précipite en amas un peu considérables, surtout cristalloïdes, dans un liquide contenant quelque substance organique, il s'unit à elle et l'entraîne avec lui. Les solides cristallins (pi. YIII, fig. à) qui n'ont pas la forme réguUère laissent, en effet, toujours une trame qui conserve la forme de solide lorsqu'on les dissout par l'acide chlorhydrique ou mieux par l'acide nitrique,qui, habituellement, se trouve suffisamment étendu par le liquide de la préparation microscopique. Ce sel entraîne également les matières colorantes, car cette trame qui reste dans les cas que nous venons d'indiquer est quelquefcns brunâtre. Ainsi ce sel partage sous ce rapport les propriétés que présentent les carbonates de chaux, phosphate de soude et de chaux, phosphate ammoniaco^magnésien. Lorsqu'on dissout dans l'acide nitrique un peu étendu un calcul mural, su^ tout de ceux qui sont très colorés en brun rougeàtre, etc., i reste une trame formée d'une substance organique dont k nature fiJbrineuseou albumineuse, etc., n'est pas encore déte^ minée. Elle conserve toujours la couleur du calcul, bien qu'us peu moins foncée. Fourcroy (3) avait déjà remarqué que H l'on suspend le calcul à un fil pendant qu'il se dissout, la matière animale conserve la forme et la couleur du fragment; elle se gonfle, devient comme spongieuse et reste plus dense, plus abondante que la matière floconneuse laissée par les phosphates terreux traités de la môme manière.
Ce principe est tellement peu soluble dans l'eau, que tout porte à croire que dans le sang, et aussi dans l'urine, la petite quantité qui s'y trouve àl'état liquide doitcetétat àla présence
(1) BécLARD, Calcul vésical observé par M, Devergie {Arch. gén, deméL» 1825, t. VII, p. 466).
(2) SÉGALAS, Essai sur la gravelle et la pierre. Paris, 1838, ia-8*, itlUy
pi. II.
(3) FouRCROT, Syst, des conn, chim, Paris, t. X, an xi, in-8*, p. 330.
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d'autres composés qui en favorisent la dissolution. On sait, en effet, que les cristaux de celui-ci sont insolubles dans l'eau froide et chaude, dans Turine, même portée à TébuUition. Par conséquent, dans le sang et l'urine , ce sel n'est pas à l'état liquide par dissolution directe. Il est en outre insoluble dans l'acide acétique, dans l'ammoniaque et l'acide nitrique trop affaiblis. Les précédents caractères et ceux-ci servent dans l'étude pratique à distinguer l'oxalate de chaux du sel marin qui cristallise quelquefois en octaèdres pendant l'évaporation. On ne peut différencier ces deux sels par l'emploi delà lumière polarisée, mais les caractères chimiques que nous venons d'indiquer sont très utiles à cet égard et très tranchés, vu la solubilité du sel marin.
Il serait difficile de dire avec quels autres principes celui-ci est combiné pour rester dans le sang à l'état de dissolution. 996. — Certaines substances peuvent déterminer la production de l'oxalate de chaux dans l'économie ; ainsi Woehler et Frerichs ont vu qu'il s'en produit en quantité notable chez le chien, après injection d'essence d'amandes amères dépourvue d'acide cyanhydrique. Après avoir injecté une dissolution d'urate d'ammoniaque dans les veines d'un chien , ils trouvèrent dans son urine, non pas des urates, mais des cristaux d'oxalate calcaire avec fort peu d'urate d'ammoniaque. On trouva ce même dépôt dans l'urine d'un homme qui , à l'intérieur, avait pris li^^"*'^bO du même urate. En même temps il se forme plus d'urée que dans les conditions ordinaires (1).
Nous avons déjà vu qu'il suffît de prendre des aliments qui renferment une certaine quantité de ce principe pour en trouver quelques heures après dans l'urine. Ce sel vient donc ou du moins peut venir du dehors, et être introduit comme ceux delà première classe avec les aliments végétaux.
Mais il semble certain qu'il peut se produire, se former de toutes pièces dans l'économie. On ne peut pas affirmer d'une manière absolue le fait, parce que Ton n'est pas encore assez
(i) WoEHLEB Cl Frerichs, Modifical, que diverses subst. éprouvent en pas^ sant dans Vurine (Journ. furprakt, Cheinie, 1848; t. LXIV, p. 60j.
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sûr (le la nalure réelle des sels des aliments dont nous f^aqios usage ; mais son absence dans Turine , dans certaines circonstances, et sa présence à d'autres é{>oques sans que l'alimentation ait été changée, portent à penser qu'il peut se former dans l'organisme.
M. Donné fait remarquer que lesepfftpts pi{t upp t^pdiupçB particulière à produire des graviers d'oxalate df» cj^j^vi^. Qefiypoup de calculs vésicaux qui se forment daps le j^yne ^ ont pour centre un noyau de ce sel (i). On l^ trouvp fiussi quelquefois dans leur urine, sans qu'il y ait ^u aliqneqtytiûD oxalique probable. M. Donné fait remarquer encore que Vo^late de chaux se dépose en excès dans l'urine des 44jiiltessajAS qu'on puisse attribuer cette production à l'usage de sub5tf^lC|es riches en acide oxalique ouoxalate. Le fait se présente presque constamment chez les individus atteints de pertes sémîpales. On ne sait à quoi l'attribuer, mais nombre d'observateiw ont pu le vérifier depuis que &f . Donné l'a annoncé le prepû^. Nous avons pu le constater assez fréquemment. Ainsi lorsqu'on rencontre des cristaux de pe principe ch^z un in(}i¥i(iii qui n'a fait usage ni d'oseille ni d'autres substances végétales contenant des oxalates, on doit rechercher d'autrp part s'il n'y a pas de perte séminale. L'o^alata de chaux , ainsi que nous l'avons vu, peut bien se rencontrer dans l'urine indépendamment de toute perle séminale, mais on peut affirmer qu'il existe presque constammentquand le liquide vésiçal contient du sperme.
C'est par l'urine exclusivement que ce principe est rejeté hors de l'économie.
997. — Extraction, Pour étudier ce prindpe immédiat dans les priiMS où Ton en soupçonne Texislence, il suffit de laisser reposer pead^nl quelques heures ce liquide dans un verre à pied, et de prendre par aspiralîoo avec un tube ou une pipette une goutte du dépôt formé, ou du liquide da fond du vase , dans le cas où le dépôt est trop peu abondant pour être
(1) SÉGALAS, Essai sur la gravelle et la pierre. Paris, 1839, in-S» et «ti" in-4».
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vIsiMe; feit qui o^est pas rare. On examine ensuite au microscope, compaie pour un dépôt quelconque. Les caractères de forme et les caractères cbjmiqnes des cristaux permettent de déterminer rapidement U nature du principe. Il est nécessaire d'être prévenu que les cristaux étapt souvent très petits» il faut employer ordinairement un pouvoir anfiplifiant de c|nq Gtnts diamètres pour le bien observer. Autrement ils apparai$s(sqt contme QB point clair, brillant, quadrilatère, dont les faces sont difficiles à bien voir, et même si Ton n'est prévenu de la possibilité de les rencontrer, ils pavent écbapper à l'observation.
CSeuiL que nous représentons pi. Vf, fig. 2, sont pris d'une urine rendue tiienie heures après avoir mangé de l'oseille. Ils s'étaient déposés en assez Urande quantité pendant l'évaporation de ce liquide et étaient fort gros, car ils ne sont amplifiés que deux cent cinquante fois; néanmoins avec Les plus Tolnmineux il s'en trouvait beaucoup de très petits. Les uns et les antres forment quelquefois des groupes de cinq à six cristaux soudés ensemble. Lorsqu'ils se déposent dans l'urine encore chaude qu'on évapore ■anaaitôi qu'elle a été rejetée, les bords ne sont pas aussi nets que lorsqu'ils cristallisent spontanément; leur surface est rugueuse, aussi leur transparence est également moindre que dans le premier cas.
Chez le cheval, les cristaux d'oxalate se déposent spontanément avec le carbopate de chaux et le phosphate ammoniaco-magnésien ; il est difficile et les distinguer au milieu de nombreux groupes de carbonate qui les cachent. liOrsqu'on les a isolés, ils se présentent avec l'aspect de ceux représentés pi. VI, fig. 3. Du reste, leur existence n'est pas constante et dépend probablement de la nature des fourrages.
998. — Historique, Bergmann paraît être le premier qui ait signalé Texistence de ce principe dans l'économie animale. Ce fut dans des analyses fie calculs du rein qu'il en trouva. C'est la présence de l'acide oxalique qu'il indique, mais sans dire avec quelle base il est combiné (|), Pea après, Brugnatelli indiqua la présence d'un acide analpgujs à l'acide oxalique , qui , dans les sédiments de l'urine , se trouverait combiné à la dianx (2). Fourcroy trouva de l'oxalate de chaux dans le dépôt de l'urine d*un enfant tourmenté par des vers (3).
Wollaston fit voir le premier que les calculs muraux sont essentiellepient formés 4'oxalate de chaux {li), Bartholdi en trouva aussi, mais en petite quantité, dans un calcul vésical (5). Fourcroy et Vauquelin en trou-
(1) Bergmann, Dissertatio de acido sacchari, 1781, in-8% § I.
(2) Brcgnatelli, /(mm. de chim, de Crell, 4787, t. II, p. 400.
(3) FoDBCROY, Syst. desconn. chim. Paris, in-8", t. X, an ix, p. 477.
(4) Wollaston, TransacL philosoph,, 4797.
(5) Bartholdi , Sur un calcul urinaire de cochon, etc. {Ann. de chim, 1799, t. XXXII, p. 487).
vèrent dans un grand nombre de calculs (1). Brandes en a égalemenl trouvé (2), ainsi que Vauquelin (3) et Gaultier de Claubry (û). II. Ussaigne en a trouvé dans les hippomanes de Teau de Tallantolde de la fiche (5). MM. Martres et B. Prévost ont vu de Toxalate de chaux dans do concrétions rendues par Turètre, lesquelles étaient lisses et n'avaient pu Taspectdes calculs muraux (6). M. Lassaigne a observé que les graviende la gravelle du chien sont en grande partie constitués par de Toxalate de chaux, d*un peu de phosphate de cette base et beaucoup de matière animale (7). D'après Walshe on trouve 28 fois sur 100 de Toxalate de chav dans Turine d'homme, et 33 sur 100 chez la femme ; leur quantité dus les pertes séminales n'est jamais en rapport avec la quantité de speme rendue (8). Hopff a trouvé Toxalate de chaux dans divers calculs vésicaoi avec de Tacide urique , de Turate d'ammoniaque, etc. (9). M. Bouchardst a également trouvé Toxalate de chaux dans des calculs urinalres hunums, soit uni à du carbonate de chaux, soit pur et cristallisé, transparent (10). M. Farreau en a également trouvé qui était cristallisé et recouyrait kso^ face d'un calcul (11). Golding Bird (12) a donné le nom d'oxalurie (omkUe of lime diathesis) au fait de l'expulsion d'une grande quantité d'oalate de chaux. Les malades présentent tous une grande dépression nerveuse ; l'aspect général du malade est celui de ceux qui sont atteints de perte séminale; souvent il y a des névralgies, sécheresse de la peaa, troubles des fonctions de la digestion. Il y a, en un mot, tous ces tyn*
(1) FoDRcaoT et Vauquelin , Sur V analyse des calculs urinaires Mtmaim {Ann. de chim,, 4799, t. XXXIl, p. 213).
(2) Brandes, Transact. philosoph.y 1808.
(3) Vauquelin, Questions sur la formation des bézoards intestinaux (Àm. dechim., 1812, t. LXXXIII, p. 138).
(4) Gaultier de Claubrt, Note sur les calculs formés dans les reins [àim, dephys. et de chim., 1815, t. XCIII, p. 67).
(5) Lassaigne, Anal, des hippomanes trouvés dans Vallantdide de lavack lAnn, de phys, et de chim,, 1819, t. X, p. 200).
(6) Martres et 6. Prévost , Sur des concret, vésicales d'oœalate de chom qui ne sont pas murales {Ann. de phys. et de chim,, 1817, t. YI, p. 231).
(7) Lassaigne , Examen chim, de petits calculs trouvés dans le canal k Vurètre du chien {Journ, de chim. méd,, 1828, t. V, p. 633).
(8) Walshe, Oxalate de chaux dans Vurine {Joum. de chim. mM,, 1849, t. y, p. 230).
(9) Hopff , Anal, chim, de quelques calculs vésicaux {Joum. de pham.t 1831,t. XYII, p. 406).
(10) Boucbardat, Analyse de calculs {Joum, de pharm., 1836, t. XXH, p. 53).
(11) Farreau, Examen de cristaux observés à la surface de deux cMls urinaires {Joum. dephami,, 1836, t. XXII, p. 618).
(12) Golding Bird, Revue médico-chirurg., in-8% 1848, Paris.
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ptômes généraux qu'on observe sur les malades chez lesquels Texpulblon de sucre ou d'acide hippurique par les urines est simplement un des signes qni montrent que par suite de quelque cause ayant agi lentement ou sur le tube digestif, ou sur tous les appareils à la fois (mauvaises conditions hygiéniques) , Pacte de nutrition s'opère mal ; ce qui se manifeste et par ces troubles généraux et par un changement survenu dans la nature des principes rejetés par le rein. Si, en effet, l'appareil digestif introduit, l'appareil nrinaire rejette, et l'on peut juger approximativement, d'après ce qoe celui-ci rejette, ce qui s'est passé dans l'intervalle. On peut, d'après la AffiSrence qui sépare des principes normaux les principes rejetés, pathologiqnement apprécier l'intensité des changements survenus dans l'état ordinahre de l'acte. Mais on ne saurait considérer comme très rationnelle une dénomination qui choisit un principe à l'exclusion des autres, qui tous présentent quelque modification de quantité en plus ou en moins, surtout lorsqu'il s'agit d'un principe qui, introduit avec l'oseille ou les tomates {Solanum lycopersicum^ L.)» se retrouve dans l'urine en plus ou moins grande proportion, selon la quantité de ces substances qui a été introduite. Frick décrit également (1) cette diathèse d'oxalate de chaux. 11 remarque que l'urée et les phosphates augmentent de quantité, et que l'acide urique manque. Il réapparaît quand l'oxalate disparaît ; pendant quelque temps fl y a alternance entre la présence et l'absence de ces deux principes selon les différentes heures de la journée. L'oxalate reste en suspension dans rmrine ou contre les parois du vase, et ne se réunit pas de manière à former dépôt Tous les malades qui présentent cette augmentation de quantité d'oxalate étaient ou avaient été sous l'influence de quelque forme de dyspepsie. Les symptômes qu'on observe en môme temps que l'oxalate passe dans les urines sont presque innombrables. Outre ceux que présente le tube digestif, les plus frappants sont ceux qui affectent le système nerveux (né- Tralgie, hébétement, dépression de l'activité cérébrale, affaiblissement de la vue). 11 n'y a pas de trouble du côté de l'appareil urinaire. L'acide nltro-muriatique à la dose de A à 10 gouttes trojs fois par jour, combiné à qnelque infusion de camomille, de gentiane, de houblon, l'exercice, les balnSy une bonne nourriture, finissent par faire disparaître les accidents. M. Bouchardat, qui adopte le mot oxalurie (2), dit en avoir observé quelques cas (p. 157) qui coïncidaient avec un goût décidé pour l'oseUle et les tomates. La suppression des aliments contenant de l'adde oxalique a suffi pour produire une notable amélioration. Plus loin il dit n'avoir observé qu'un seul cas d''oxalurie (p. 303) ; l'affaiblissement de la vue a pu être constaté tel que Tindiquc Frick.
(1) Frick, On rencU affections. Philadelphia, 1850, in-S"*, p. 15i.
(2) BoucHABDAT, Annuaire de thérapeutique, Paris, 1830, iD-32 , p. 157 et 302.
Colding Bird (1) paraît être le premier qui ait obserfé qne Toialate de chaux pouvait prendre la forme de sablier à têtes arrondies {dumb-kU cristals), Hassal (2) pense que d'autres oxalates et le sulfate de Milde peuvent prendre des formes analogues. Marvis Wilson (3) pense que celte forme peut être produite par des modiûcations de Tacide urique. il Ta rencontrée aussi dans diverses solutions salines d'origine organique et inorganique. C'est probablement à Toxalate de chaux qu'il faut rapi^ortef l'acide oxalique indiqué par Garrod dans le sang des calculeiix (4[). Simoo (5) a trouvé aussi l'oxalate de chaux dans Turine des enfants rachitiquefl et scroifuleux. Lehmann l'a signalé le premier comme existant eu mêaie temps que le carbonate de chaiix dans l'urine des herbivores (6) , ëaA que dans l'urine des convalescents de flèvres typhoïdes (7). tiœOe l'a éga^ lement trouvé dans l'urine des herbivores et chez les tubercoleal (8). MM. Donné (9; et Rayer (10) ont publié les meilleures figurés dé ce sel, parmi lesquelles il faut citer celles que nous avons copiées dans l'atlas de MM. Donné et Foucault (11). Les figures de MM. Rayer et Dcoiné onté^ reproduites dans nombre d'ouvrages, dont il est inutile de faire mentiM parce qu'ils ne renferment rien d'original. Harting en a demie des figm^ originales (12;. Frick a figuré et décrit toutes le^ formes que nôûaafoiis représentées pi. VIII j fig. A ; il remarque aussi que les àspfécts û^jHéi en à s(](nt très rares et ne se présentent que lorsque les ci'isiàui sont tris aplatis. La figure qu'il donne, gravée sur bois, ne rend pas très éiaeteBieBt cet aspect, bien qu'il soit reconnaissable (13). M. le professeur tluguésDéfrhett a donné des figiires sur bois des formes régulières et dés criétaidl en
(i) GoldingBird, loc, dL, 1848.
(2) Hassal, The Lancett. London, 1850, p. 177.
(3) Marvis Wilson, The Lancett. Lonâon, 1850, p. 446.
(4) Garrod, Jahrbuecher von Schmiàt, 1850, t. VI, p. 53.
(5) Simon , Beitrœge zur physiol. und pcUhologischen Chemie %md ÈÊUttet copie. Berlin, 1843.
(6) Lehmann, dans Handwosrterhuch der physiol. f von R. Wagner. Braeas» chwcig, 1844, t. II, p. 6, art. Harn.
(7) Lehmann, Lehrbuch der physiolog. Chemie. Leipzig, 1850, 2* édil., 1. 1, p. 49.
(8) HoEFLE, Chemie und Mikro»kop am Krankenh. EHangen, 184S, in-S*, p. 176 et 395.
(9) Donné, Tableau des sédiments des urines. Paris, 1838, in-foL — C<wrJ de microscopie, 1844, in-S", p. 246.
(10) Rayer, Maladies des reins. Paris, 1839, t. I, ia-8', pi. III.
(11) Donné et Fodcault, Atlas du Cours de microscopie, Paris, ia-fd., 1W5, fig. 51.
(12) Harting, loc. cit. y 1848, pi. II, fig. 61.
(13) Frick, Benal affections. Philadelphia^ 1850, in-8% p. 74, fig. 6.
CH. XiXVlJ. ACIÙÈ t'RIQLE. 8S1
sabHér (i). il à êié flgôrë plar M. Haspail , mais d'at)rès de» cristaux pris dans tes plantes et qui s'éloignent de ceux qui se forment dans Turlne de ThOtemef eiCi (2).
CHAWTHË XXXVII.
ACIDB «niQVE;
Synonymie : C^H^Ài^O^. HO. Acide lUhique (Bchèele); oxyde urique (Pearson) ; addé des calculs, acide calctUeux, acide ourique (Fourcroy) ; acide hé* Moardiqué (rioftt tfodiié put ddytoù de HôrTeàd daris ia 1'^ ëdlt. de VBhcy^ éUtpédM ftiétHùdiquèi A'aprèi VtiptHskm héso^d efnplûyée potir désfgiier les calculs) ; adde lithiasique (Guytoa de Morveau , de lithiasis affection calculedse (3) ; acide urtqtie (Fourcroy et Vauquelin); acide lithénique (4).
990. — Le principe dont nous âtlonspàrler n'est pas Faciclé uriqué Combine àuxfcàses et pouvant facilement eh être séjjstrê étpréclfilé ; c*ëst déTàcide uriqùè libre qu'il va ètréqdéstiôrl. Ciette distinction est importante à établir parce que, dâfis tôu§ les ouvrages qui traitent de Turine ou bien dàiis lesquels il est question dé cet acide, on en parle, riôh pas àii po'irit de vue anatômiqiie, mais au point dé viié chimiqiié ; c^ëst-à-difê qu'il est question à Id fois dé l^âcidé coiiibihé àtii basée, âëUi on l'a séparé prealàblémerit, et î'âcidé iiriqùë libre, éiislafil comme tel dans l'écondmie. Ct^s déUx ordres de qdëôtioiîâ sont partout confondues, et néanmoins il est très important dé lés traiter sép'àfeméiit, dé lés biéri distinguer. Êii Ufi rtiôt, H importe de traiter d*ùrié part de l'àcidé iifiqué, et dé 1 âiltr*è des tirâtes, côKsîdéfés comme sels et hôri côihiîïé èôudé, àtiimoniaque d'uiî côté, et comme àcîdé uriqùë dé l'autre.
(!) H. Bennett, Lectures on cUnical medicine. Ediriburgtr , ISSl , lfi-8\ p. 221, fig. iOO.
(2) Raspail, Nouveau syst, de chim. organ. Paris,- 1838 , 2' édit. ; atUs, pi. VIII, fig. 7 et 8, et pi. XVÏI, fig. 8, 9 et 10.
(3) GutToSiïEMokYEÂtJ, Encyclopédie méthodique, lri-4°. l>aHs, 1786, p. 407. — Chimie, 1. 1, article Acide.
(4) BttKF.Uu8,' Happ. ann. sur les progrès de la chim., présenté le 31 mars 1843« KAcadémlc des seienfces de Stockholm. PaHs, 1844 , Irad. fr., io-8% p. 368, 369 et 373.
Ainsi, il faut donc bien savoir que la plus grande partie de ce qui a été dit de Tacide urique doit être rapporté à l'histoire des divers urates , depuis sa quantité jusqu'à sa formation. Car si, lors de la formation de ces divers sels, l'acide provient des substances organiques etsilabase est empruntée aux principes d'origine minérale, il est certain que l'acide n'est jamais libre dans l'économie, sauf à partir des tubes du rein en dehors des vaisseaux sanguins, et dans ceux-ci on ne trouve que les urates. Donc, ce sont des urates qui se finrment en même temps et au fur et à mesure qu'apparaît l'acide; aussitôt formé,il est uni à une portion de la base d'un sel minéral. Du reste, tout ce qu'on sait de la formation des principes dans l'organisme montre que la présence des sels d'origine minérale qui abandonnent la base est une condition de cette fo^ mation; et si, dans l'étude de celle-ci, on examine quelquefois séparément la formation de l'acide d'origine organique et la manière dont il s'unit aux bases, c'est pour plus de netteté dans l'exposé.
Si donc ce chapitre est étendu : 1* c'est parce que l'adde urique, bien que n'existant qu'accidentellement ou pathologiquement dans l'appareil urinaire, l'importance de cet appareil en donne beaucoup aussi à l'examen de ce principe; 2^* c'est parce que, pour ne pas rompre trop brusquement (ce qui empêcherait d'être bien compris) avec les habitudes de l'époque, nous avons discuté, chemin faisant, des opinions qui doivent être abandonnées, ce que nous n'avons pas fait lorsqu'il s'agissait de principes moins importants que celui-ci.
1000. — L'acide urique existe accidentellement dans l'urine de l'homme, des carnivores, des omnivores et dans les concrétions urinai res.
Il forme à lui seul le plus grand nombre de celles-ci. Sur 109 graviers, MM. Lecanu et Ségalas en ont trouvé 79 d'acide urique presque pur (1). D'au très fois, il forme des cou-
(1 ) Lecanu, Nouvelles recherches sur l'urine {Mém. de VAcad, de médecine, Paris, 1840, t. VIII, iD-4% p. 676). •— Ségalas, Essai sur la gravdle et la pierre, Paris, 1838, 2* édit.,in-8**, p. 59, cl atlas in-fol.
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cbes enveloppant un noyau d'oxalate de chaux. Dans d'autres cas, il forme le noyau des graviers ou des calculs; les noyaux des calculs de la vessie sont plus ordinairement formés d*acide urique presque pur que par d'autres principes. Un cas très fréquent, c'est de trouver l'acide urique recouvrant l'oxalate de chaux, ou l'oxalate recouvrant un noyau d'acide urique ; mais il n'est pas exact de dire avec Smith que l'oxalate de chaux est toujours recouvert par l'acide urique. Il forme fréquemment à lui seul ou en grande partie le sable vési* cal. Souvent alors son état cristallin le fait facilement recon* naître.
La présence de lacide urique dans l'urine des herbivores qu'on fait jeûner a été indiquée par M. Cl. Bernard. Woehler dit également en avoir trouvé dans l'urine des veaux de trois à quatre semaines (1), non sevrés, laquelle est acide et contient aussi de l'urée. Mais ce sont des urates, et non de l'acide urique, qui se trouvent dans ce liquide.
Brucke (2) et Fownes(3) prétendent que la couche grisâtre, mince, qui dépose contre les parois du vase dans lequel on évapore l'urine des bêtes à cornes est de l'acide urique. De l'acide urique aurait même été trouvé dans des calculs biliaires par Stoeckhardt(A) et par Marchand (6).
1001. — On a très fréquemment occasion de l'observer cristallisé, soit dans certaines circonstances accidentelles qu'on ne peut pas considérer comme tout à fait morbides, soit dans des cas de maladies, comme la goutte, le rhumatisme articulaire, surtout au début, avan tl'emploi des saignées abondantes etdans beaucoup de maladies inflammatoires avec fièvre (6); il se dépose alors par suite du repos plus ou moins prolongé de l'urine. Leh-
(1) Woehler, Présence de Vallantoide dans Vurine de veau {Ann,derChem, tmdPharm.y 1849, t. LXX, p. 229).
(2) Brucke, Journal furpraktischeChemie, 1842, t. XXV, p. 254.
(3) FoWNBS, Pkilosophical Magazine, 1842, t. XXI, p. 383.
(4) Stoeckhardt, De cholelithis dissert, inauguralis, Lipsi», ia-S", 1832.
(5) Marchand, Journal fiirprakl. Chemie, 1837, t. XXV, p. 39.
(6) TiCHT , Dissertatio de arenulis in htio apparentibuSf ut infallibili salu» taritmorborum evetitus signo prognostico, Prague, 1774.
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inann pense que, dans un grand nombre de ces cas, Tacide qni se dépose du jour au lendemain est trop abondant pour ayoir été formé en dissolution comme acide urique, et qu'il provient de Turate de soude normal qui a été décomposé par Fin cide lactique, qui se forme lorsque Turine, exposée à l'air, subit cette catalyse lactique décrite par Scherer, et dontDOttt avons parlé. Ces urines (urines fébriles surtout), alors, ne différeraient des autres que par la proportion plus grande du sel qui fournît Tacide urique. Ce qui tend à prouver qu'il en est ainsi, c'est que, une fois formés dans l'uritie, leô cristaux d'acide ne peuvent plus se dissoudre totalement quand ôfl porte ce liquide à la température du corps et même à 45 degrés. L'acide urique n'est rejeté directement de la tesôie 1 l'état cristallin qtie dans la gravelle ùrîquè, maladie câ^ ractérisée anâtomiquement seulement par la présence de cet acide;
Ainsi donc, il n'est pas exact de dire avec là plupart dés chimistes que ce principe se précipite ordiriairemenf de l'urine par refroidissement.
Les circonstances accidentelles dans lesquelles on trouve l'acide cristallisé, chez les individus bien portants, sont l'emploi des substances excitantes, comme le café ïioir, chezlcS individus qui n'y sont pas habitués, od pris très foi't et en quantité plus grande qu'à l'ordinaire chez les personnes qui ert font habituellement usage. Du feste, sa production dafls ces cas-là n'est pas constante et n'a pas lieu sur tous les sujets. Après avoir bu du vin de Champagne ou d'autres vins mousseux, on voit cristalliser Tacide urique paf le refroidissement. Outre les affections dans lesquelles on trouve à peu près constamment ce principe, il est diverses affections des reins dans lesquelles oiï le rencontre. Il n'est pas rare d'en trouver au milieu du dépôt de pus qui accompagne la néphrite et la pyélile chroniques. Dans un cas où coexistaient ces deux affections, il y avait, outre ces deux substances, des cristaux d'oxalate de chaux.
Barruel croyait que, dans l'urine des diabétiques, il n'y avait
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pas d'acide urique (1), mais M. Rayer a montré, au contraire, que quelquefois cet acide se déposait spontanément dans lés urines de cette sorte (2). Ce savant a plusieurs fois fait vérifier cette observation dans le sein de la Société de biologie.
1002. — L'acide urique se précipite toujours en cristaux assez bien formés, souvent visibles à l'œil nu ou à la loupe, mais dont la forme ne peut être bien étudiée qu'à l'aide du microscope. Dans le cas de gravelle cependant, les gros cristaux ou les groupes cristallins sont trop volumineux et op«lques pour être observés au microscope, alors la loupe suffit et devient préférable.
Les paillettes cristallines se voient à la surface du liquidé et ad fond du vase, mais la plupart sont adhérentes aux parois. Placées sous le microscope (avec un grossissement de 300 diamètres environ quand ils ne sont pas visibles à l'œil nu et qu'on ne fait que soupçonner leur existence, avec un grossissement de 50 à 200, quand ils sont déjà appréciables à la vue simple), on constate qu'ils cristallisent en lamés rhomboïdales ou tnôme en rhomboèdres (pi. XI et XIL)
Le plus souvent les cristâut d'acide urique se présentent sous forme dé belles lafties rhomboïdales, d'un jaune bruh comme la gomme laque. Habituellement elles sont très minces, transparentes (pi. XIII, fîg. 1, a, c), et ce n'est que sous certaines incidences de la lumière sur les faces latérales, vues un peu obliquement ou au niveau des croisements des cristaux, que cette teinté foncée est nettement déterminâble (pi. XIII, fig. 1, a, h). Quand les cristaux sont im peu épais, on peut observer cette teinte sur les larges faces et en déterminer encore mieux la nature que sur les faces latérales qui sont trop noirâtres (pi. XI, fig. 2). Quelquefois les cristaux ont une teinte d'un jaune rougeâtre ou jaune d'or (comme on le voit pi. XII). Les faces latérales, vues obliquement, et lés groupes de ces cristaux prennent alors la couleur de la terre de Sienne brûlée, mais un peu foncée et noirâtre. Enfin, quel-
(1) Barruel, Jown, de chim, méd., 1829, l. V, p. 15.
(2) Rayer, journal VExpérience, Paris, 1838, 1. 1, p. 640.
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quefois il y a des cristaux déposés ainsi qui sont presque incolores. Ce fait est assez rare; il s'observe surtout dans les urines, où peu de cristaux se déposent et où ils sont de petit volume.
Les lames rhomboïdales d'acide urique ont généralement leurs angles un peu arrondis, surtout les angles obtus, en sorte que, dans certains cas, elles sont presque ovales (pi. XIII, fig. 1, a, c). L'angle obtus est quelquefois remplacé par un angle rentrant (pi. XI, fig. 1, g), soit qu'il y ait là une variété ou déformation particulière, soit qu'il y ait groupement de deux cristaux soudés par leurs angles aigus (comme pi. XI, fig. 1, /*, et fig. 2, d, pi. XII, m). Souvent lorsque ces lamelles sont vues directement par une de leurs larges faces, leur forme rhomboîdale apparaît nettement, et à leur transparence on les croirait très minces ; mais si elles sont un peu inclinées, on aperçoit leurs faces latérales qui montrent qu'ordinairement elles sont assez épaisses. Cette épaisseur se voit d'une manière bien plus nette encore quand elles sont placées tout à fait de champ (pi. XI, fig. 2, c). Vues ainsi par leur bord, ces lames prennent, comme on le voit, un aspect prismatique ; ou si les lames sont très courtes, elles ne forment alors qu'un quadrilatère (pi. XI, fig. 1, A, h). On se fait rapidement une idée ,très nette de la conformation de ces solides quand on les aperçoit inclinés ou de trois quarts (comme pi. XI, fig. 2, a, A, t).
Les cristaux isolés sont rarement les plus nombreux. Us sont ordinairement groupés plusieurs ensemble, soit deux à deux par leurs angles aigus (pi. XI, fig. 1, f; fig. 2, d), ou par leurs angles obtus (pi. XI, fig. 1, e), ou par leurs bords (pi. XI, fig. 1, c, et pi. XIII, fig. 1, a). Trois ou quatre cristaux peuvent ainsi se réunir par leurs angles aigus (pi. XI, fig. 2, e) ou se placer en croix de diverses manières (pi. XI, fig. 1, 6, d; fig. 2, i); enfin il peut se former des groupements bien plus compliqués : dans quelques uns les cristaux s'appliquent l'un à l'autre par leurs faces, pouvant alors s'entrecroiser de diverses manières (pi. XI, fig. 2, g ; pi. XIII, fig. 1, 4), ou
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tous dans la même direction (pi. XI, flg. 2, A). Quelquefois surtout, quand les lamelles sont petites et que l'urine a reposé plusieurs heures, on les trouve réunies en amas volumineux représentant des plaques ou des séries longitudinales ramifiées ou non (comme pi. XII, /*). Ces plaques sont toujours accompagnéesMe cristaux isolés ou autrement réunis.
Le mode de groupement le plus commun des lames d'acide urique est peut-être le groupement en rosaces. Celles-ci peuvent varier à l'infini dans leurs dispositions; mais on peut les rattacher pour la description à trois formes principales. Tantôt ce sont des rosaces formées par groupement de cristaux groupés régulièrement ou irrégulièrement par leurs faces (pi. XI, fig. 2, f; pi. XIII, fig. 1, b). D'autres fois les lames sont unies par leurs extrémités, de telle sorte qu'elles tournent leurs bords vers l'œil de l'observateur. Alors on ne reconnaît pas tout de suite la forme primitive ; mais en faisant mouvoir ces groupes ou les abaissant sous la plaque de verre, on reconnaît qu'ils sont composés de lames rhomboïdales de différentes grandeurs, placées de champ et convergeant vers un centre commun: Ce sont là les groupes qu'on appelle rosa^ ces stelli formes^ parce qu'ils se rapprochent plus ou moins de la forme d'une étoile (pi. XIII, ûg.l, f, g, hy.
Ces groupes et tous les précédents sont souvent de la plus grande élégance. Enfin, il est une troisième forme de rosaces qui ne diffère de la précédente que par plus de régularité dans le groupement des lamelles et par leur union dans toute leur étendue , de telle sorte que ces rosaces représentent une sphère plus ou moins complète formée de cristaux irradiés autour d'un centre (pi. XI, fig. 2, A, k).
On trouve quelquefois, mais assez rarement, dans quelques dépôts morbides, ces groupements sphériques formés par de petites lamelles rhomboïdales soudées par leurs larges faces et s'irradiant autour d'un centre. Quand elles existent, ces sphères sont très nombreuses dans le dépôt. Les unes sont isolées et plus grosses (pi. XII, c, d), les autres sont réunies en amas ou en série , et généralement sont plus petites
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(pi. XII, e). Leur périphérie est dentelée par suite de b saillie extériourc de Tangle aigu des lamelles les plus extérieures. Ces masses sont généralement de teinte rouge brun ou jaunâtre assez foncé, et Ton ne voit pas toujours nettement la forme des cristaux qui les constituent. En brisant |1^ sphères, on voit que les cristaux intérieurs sont plus ou oipins soudés ensemble et par suite déformés.
Il existe aussi des groupements d'aiguilles irradiées d'acide urique, mais ils sont très rares ; on les trouve babituellenient adhérents à l'un des angles ou aux faces d'une lamelle ayant la conformation ordinaire (pi. XII, 6).
Enfin on trouve certains dépôts morbides djEtns lesquels il es^iste des cristaux d'acide urique tout à fait réguliers. Il est très rare de rencontrer des cristaux ayant ainsi la forme ^ype sans déformation, mais quand ils existent ils sont habituellement nombreux : ce sont des rhomboèdres quelquefois tout à fait réguliers (pl. XII, a, a) ; ils sont plus rares que les autres; plus généralement ils sont aplatis (k) et tendent à prendre la forme de lamelles, dont quelquefois l'angle aigu est tronqué (I). Les rhomboèdres peuvent être allongés en prismes obliques à base rhomboïdale ( t , t ) .
Telles sont les particularités de forme que présente l'acide urique qu'on trouve spontanément cristallisé, soit dans les urines d'individus bien portants, soit dans différentes conditions pathologiques.
1008. — L'acide urique libre ne commence à apparaître qu'après la formation des organes urinaires, et probablement ass^z longtemps après. Ce n'est en eflet qu'après la première enfance qu'on a trouvé de cet acide dans les urines ; nous parlons ici de l'acide hbre et non des urates.
Non seulement il n'existe pas pendant la durée totale de la vie, mais encore sa présence dans l'urine offre des intermittences. En effet, nous avons vu qu'il ne se dépose spontanément que dans certains cas (page 366), et que même il n'est pas prouvé que toujours cet acide existât comme tel dans Turine avant le refroidissement, pondant lequel a pu s'opérer la
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formation d*acide lactique. Nous avons cependant trouvé de l'acide urique libre, cristallisé, dans le résidu d*évaporation encore chaude d'urine dans un cas (pi. XI, fig. 1). Ainsi, la présence de l'acide urique dans T urine n'est donc que temporaire. Toutes les fois même qu'elle ^ manifeste pendaqt longtemps, elle indique une maladie du rein on une affection générale qui tôt pu tard se manifestera par des lignes phyi^iologiques, tels que la douleur, (etc., qui^nd peuxci ne se montrent pas en même temps pu avant le signe anatpmique, avant le dépôt dans l'urine d'acide cristallisé.
Le séjour de cet acide à l'état solide dans la vessie ou les reins, de même que celui de l'oxalate de chaux, etc., constitue une lésion de l'organisme de l'ordre le plus simple qui S6 manifeste par des signes physiologiques de l'ordre le plus simple aussi, c'est-à-dire par un simple obstacle à l'écoulen^ent des liquides ; mais ces dépôts et cet arrêt, de l'écoulement de l'urine deviennent rapidement la cause d'autres lésions dont les symptômes^ s'ajoutent aux premiers et les compliquent.
1004. — La quantité en poids d'acide urique qui existe dans l'urine, quand il y en a, est très minime et ne peut être déterminée d'une manière précise. On sait qu'il faut 1720 parties d'eau à 15 degrés pour dissoudre une partie d'acide urique, et i^50 parties d'eau bouillante. Rien ne prouve, jusqu'à présent, quel'uriqe en puisse dissoudre plus que l'eau, en sorte que lorsqu'il en existe réellement à l'état libre dans l'urine i^lipore chaude, ce qui est rare, ainsi que nous l'avons ditj il il'en peut ei^ister guère plus de 1/1500% et lorsqu'il y en a plfis il se dépose à l'état solide. Sa proportion est bien moindre (iéjà que 1/1000% quantité donnée par Williams Henry (1) ^\ ^llQptée par beaucoup d'auteurs. 11 est probable qu'elle n'atteint pas 1/2000'* ou environ.
Cette trop grande élévation du chiffre tient à ce que tous les auteurs, voulant arriver à donner des analyses quantita-
(1) W. Henrt , D0 oMq tfftco Qi morhis a nhnia e)us secr$lione qrtis. Edinburgh, 1807, in-8\
tives avec des chiffres précis et presque absolus, out déterminé à la fois la quantité de l'acide qui peut être libre et celle de l'acide combiné à des bases et se trouve à l'état de sels. Aussi voit-on M. Becquerel dire qu'il y a 0,S08à 0,526 pour 1000 d'acide urique dans l'urine (1), et Lehmann indique qu'avec une nourriture mixte on trouve !«""•, 10 en vingt-quatre heures d'acide urique dans l'urine, l8"^"-,40aYec une nourriture animale, et 1 gramme avec une nourriture végétale (2). Ceci veut dire seulement qu'il y a dans l'urine une proportion d'urates telle, qu'on peut en retirer une quantité d'acide qui s'élève au millième de la masse totale du liquide.
Il faut conclure aussi de ces faits que la réaction acide de l'urine ne peut pas être due à l'acide urique, et que s'il y concourt quand il existe, c'est pour une part très minime, vu sa petite quantité et parce qu'il rougit à peine le tournesol. Ce n'est pas non plus, par conséquent, aux variations de sa quantité dans l'urine qu'il faut attribuer le plus ou le moins d'acidité normale ou morbide de cette humeur ou son retour après qu'elle a été alcaline.
Tous ces calculs nous ont seulement conduits à savoir nous contenter de chiffres approximatifs, ne pouvant être précisés d'une manière absolue. Sachant que la présence de ce principe n'est pas constante, que sa quantité peut varier souvent, sinon beaucoup, c'est donc l'analyse qualitative réelle, mais relative, qui doit être préférée àl'analyse quantitative ; puisque celle-ci nous donne des notions absolues, mais illusoires : illusoires, car elles portent sur une chose qui n'existe pas à l'état auquel les chiffres font allusion. Nous savons que cette quantité ne peut guère dépasser 1/1500' sans qu'il y ait précipité de l'excédant ; il vaut mieux, par conséquent, nous assurer simplement de l'absence ou de la présence réelle que de che^ cher à déterminer une quantité si petite, surtout quand les procédés pour le faire manquent d'une précision convenable.
(1) Becqueeel, Séméiotique des urines, V&fiSf 1841, in-8°, p. 48.
(2) Lehmann, Lehrhuch der physiol. Chemie, 1850, in-8*, t. I, p. 218.
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1005. — L'acide urîque peut se présenter dans l'urine, soit à l'état liquidé, soit à l'état solide, ou mieux il présente généralement l'un, puis l'autre de ces deux états, successivement.
Il est à l'état liquide par dissolution directe comme dans Teau, ou du moins aucun fait ne montre que quelque principe de l'urine vienne faciliter la dissolution de l'acide urique en quantitéplus grandeque l'eau n'en peut prendre, pourle laisser ensuite déposer à l'état d'acide libre par évapora tion.
Liebig, il est vrai, admet bien (1) que le phosphate de soude PhO* 2 (NaOHO) + 2i HO dissout l'acide urique, mais il est à remarquer que c'est de l'urate de soude qui se forme dans ce cas et reste dissous. Ce qui le montre, c'est que Heintz (2) a vu que Yacide urique peut se dissoudre en quantité notable quand on en jette dans de l'urine bouillante et privée par filtra tion de tout dépôt d'urates alcalins. Par refroidissement, il se dépose une poussière amorphe qui n'est pas de l'acide urique, mais principalement un urate alcalin. On peut, sur la môme urine, obtenir jusqu'à trois fois ce dépôt pulvérulent non cristallisé. Ainsi, en se dissolvant, l'acide urique a donc cessé d'être acide urique et est devenu un urate de soude ou d'ammoniaque, et a fait passer les phosphates à l'état de sels acides. Par suite, on ne saurait dire que l'acide urique se dissout dans les phosphates ou autres sels à bases alcalines.
La dissolution d'acide urique pur est incolore. L'un de nous a trouvé des cristaux d'acide urique colorés comme à Tordînaire, dans une urine diabétique très pâle. Les cristaux si fortement colorés de la planche XII ont été pris dans une urine morbide plus pâle que dans l'état normal. On ne peut par conséquent penser que l'acide urique en dissolution, quand il y en a, concourt à la coloration de l'urine ;elle en dissout, du reste, trop peu pour cela.
Une fois formés , les cristaux d'acide urique ne peuvent
(1) Liebig, Ueber aie ConstUutUm des Hams des Menscheny etc. {Ânn. der Chem. und Pharm., 1842, t. XL, p. 161).
(2) Heihtz, Ueber die hamsawren Sedknente (Àrch* fUr Anat, md PhysioL, von J. Mûller, 1845, p. 244).
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plus se redissoudre dans Furine , en portant le liquide à la température du corps et au-dessus. Us ne se dissolvent plus que dans une très grande quantité d*eau portée à TébuUition ou dans Turine où ils se trouvent quand elle commence à bouillir. Nous verrons que les urates, au contraire, se dissolvent à AO degrés, fait qui, ainsi que le remarque H. Donné, peut servir à distinguer ces principes du précédent. Ce fait montre aussi qu*il n'y a pas d'acide urique amorphe dans ces dépôts spontanés d'urates alcalins, qui se forment fréquemment chez des individus bien portants à la suite d'une mardie prolongée ou de quelque autre cause. Toutes lesfois, en effet, que Vacide urique se dépose spontanément, pendant le refroidissement de l'eau ou d'une solution saline, il prend l'état cristallin.
1006. • — Les calculs et les couches d'acide urique sont, après l'oxalate de chaux , les plus durs ; mais cependant déjà moins que celui-ci, surtout quand, avec l'acide, il se trouve des urates ou phosphates.
Lorsque cet acide se présente à l'état cristallin dans les conduits urinifères, le bassinet, les uretères, à la face interne de la vessie ou dans les urines, souvent il est en paillettes brillantes ou en petits cristaux rougeàtres ou jaunes. En se réunissant, les paillettes produisent les graviers d*aspect cristalUns et de couleur variable, depuis le jaune rouge plus ou moins pâle, jusqu'au rouge brique. Us forment ce qu'on appelle la gravelle rouge. Les calculs rénaux enkystés possèdent quelquefois un éclat brillant et comme une sorte de transparence cristalline qui s'accompagne ordinairement d'un<> grande dureté.
L'aspect et le reflet pailleté sont rares dans les calculs vêsicaux ; c'est habituellement la teinte jaune qu'on rencontre alors dans cette substance. Mais les taches rouges ou jaunes éclatantes qu'on aperçoit sur des calculs blancs ou grisâtres sontduès à des écailles d'acide urique déposé à la surfaco ik cristaux formés par un ou plusieurs autres principes. Dans les couches où il est uni à l'urate d'ammoniaque avec un peii de phosphate, il conserve quelquefois l'aspect cristalloldc
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â cassure fibreuse; certains calculs qui présentent des couches de différentes couleurs, jaunâtres, brunâtres, couleur de bois, etc., ont été trouvés quelquefois pourtant formés uniquement d'acide urique ou presque exclusivement. En se déposant à rétat solide , il s'unit toujours à une certaine quantité de substance organique albumineuse, qui est plus abondante lorsque, avec Tacide, se trouve du phosphate calcaire.
M. Chevallier, qui a insisté sur la couleur des calculs d*acide urique et sur les couches qu'il forme, en a trouvé de colorés en jaune chamois, jaune soufre, jaune doré, orangé, blanc sale, gris bleuâtre, en bleu, rouge brique, rouge brun, couleur de bois, rouge foncé tirant au violet, rose avec reflets violets, etc. (1).
Lorsque Tacide urique se dépose dans les vases, on voit les petites paillettes dorées ou rougeâtres qu'il forme, isolées ou réunies en groupes, tant à la surface du liquide que vers le fond du vase où elles sont retenues par un nuage muqueux. Lorsque l'urine a été agitée, les cristaux se réunissent à la partie inférieure, où ils prennent l'aspect d'une poudre rouge brique ; ceux qui adhèrent aux parois du vase, et ce sont souvent les plus nombreux, ne se détachent qu'en petite proportion.
1007. — La réaction acide du principe immédiat que nous étudions, lorsqu'il y en a dans l'urine, est masquée pai* celle de corps réagissant d'une manière plus nette et plus intense, le phosphate acide de soude.
L'acide urique a toujours été déterminé dans l'urine en précipitant des urates par l'acide chlorhydrique. Beaucou|) de chimistes, et même des physiologistes et des médecins, ont soutenu que tout celui qu'on obtenait ainsi est à l'état libre. Ils semblent appuyés par l'opinion de MM. Vigla et Quévenne (2), adoptée par M. Becquerel (3), qui pensent
(1) Chevallier, Essai sur la dissolut, de la graveUe et des calculs de la vessie^ în-8". Paris, 1835, p. 143.
(2) QuÉVEiniE, Joarnal VBoppérience, 1838, U I, p. 417. [%) BBCQfinEL, toc cU.^ 1841, p. 45 et iuît.
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que lous les sédiments gris, roses ou briquetés, amorphes, qu'on trouve dans l'urine, sont de l'acide urique uni simplement à un peu de matière animale, et non à l'état d'urates de sonde ou d'ammoniaque. Ils se basent sur la petite quantité d'ammoniaque que donnent ces dépôts quand on les analyse encore frais. Mais nous avons vu que M. Donné (4) a prouvé que l'acide urique cristallisé, môle à ces dépôts, ne se redissout pas dans l'urine, tandis que ceux-ci se dissolvent. Or, Proust (2) a montré que les urates sont bien plus solubles que l'acide urique, et l'on ne peut pas admettre que cette combinaison à une matière animale, combinaison que nul fait expérimental n'a démontré, puisse rendre ainsi l'acide urique soluble à l'égal des urates.
Sachant de plus par expérience que l'acide urique se dépose toujours à l'élat cristallin pendant le refroidissement d'une liqueur qui en renferme, nous ne pouvons admettre que dans ces dépôts spontanés, constitués par divers urates, il y ait de l'acide urique à l'état amorphe.
La chaleur prolongée semble bien dissoudre ces dépôls spontanés amorphes, puis en laisser déposer à l'état d'acide urique cristallisé une partie; mais cela tient à ce qu'une petite quantité d'urate se décompose par l'ébuUition (S). Du reste, il faut dire que nulle expérience directe n'a étéfiiile sur les urates, au point de vue de l'action de la chaleur, à diverses températures ; notions chimiques importantes pour toutes ces questions, qu'il reste encore à acquérir. L'étude anatomique des principes immédiats nous conduira souvent à reconnaît!^ que beaucoup de questions purement chimiques, qu'il serait nécessaire d'avoir résolues expérimentalement, et se rapportant soit à des principes immédiats, soit à des composés voisins, sont encore à étudier. 11 en résulte qu'à chaque instant l'étude anatomique de ces corps se trouve entravée:
(1) Donne, journal l'Expérience, 1838, t. 1, p. 279.
(2) Proust, Essai sur me des causes qui peuvent amener la formaii<mi» calcul, in-8°. Angers, 1824.
(3) Rayer, Malad. des reins, in-S». Paris, 1839, t. I, p. 93.
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cela tient a ce que, faute de méthode dans l'étude des principes immédiats, on ne prévoyait pas d'applications de Télude de ces faits chimiques étudiés soit avec Teau pure, soit avec des dissolutions salines plus complexes ; car ici il ne faut pas trop juger théoriquement. Chaque idée théorique a besoin d'être vérifiée par l'expérience, parce que, vu la complexité des liquides, il arriver à chaque instant que les résultats qu'on attendait n'ont pas lieu, faute d'avoir tenu compte d'une condition que l'on croyait pouvoir négliger.
Relativement à l'état de l'acide urique dans ces dépôts, Proust a démontré le premier qu'il n'existe pas comme acide libre, mais que ce sont des urates d'ammoniaque et de soude (pii les forment. Il se fonde sur le peu de solubilité de l'acide dans l'eau comparée à la grande quantité des urates pris pour de l'acide; sur la précipitation immédiatede l'acide urique par d'autres plus puissants, même le gaz carbonique; sur l'analyse chiniiquc de ces dépôts qui les fait reconnaître pour des urates ; sur ce qu'en évaporant l'urine dans le vide, ce sont des urates pulvérulents qui se déposent, tandis que si c'était de l'acide qui fût en dissolution, il se déposerait àl'étatcristallin. Enfin Proust s'appuie sur ce que chez les animaux, dont l'urine est la plus simplement composée, la plus facile à analyser, telle qu'on peut supposer qu'elle a été sécrétée (Oiseaux, Reptiles), ce sont toujours des urates qui sont fournis par le rein et non de l'acide urique libre. Aussi l'opinion de Proust sur ce point et sur le précédent, relatif aux urates alcalins pris pour de l'acide urique libre ou seulement uni à des matières; animales, est-elle adoptée par tous les auteurs qui se sont occupés expérimentalement de ce sujet de la manière la plus rationnelle, la plus organique (Rayer, Donné), et non à l'aide de théories chimiques, comme ont fait beaucoup de savants. Enfin, Heintz (1) a récemment montré aussi, par des expériences nombreuses, que les dépôts spontanés de l'urine, dont nous parlons, ne renferment jamais d'acide urique libre
(1; IkiNTz, Ueber die harnsaurcn Sedhmnte (Arch, d* Mûller, 1845^ p. 230).
i66 DES PRINCIPES IMMÉDIATS EN PARTICULIER. 2* CLASSE.
~k rétat amorphe. Quelquefois il se rencontre bien de Tacide arique mélangé en petite quantité à ces dépôts, mais il s'y trouve toujours cristallisé comme dans les dépôts qui en sont ^principalement formés.
- Fréquemment, pour constituer la substance des graviers ou des calculs, ce principe est uni à un peu d'urates de soude, de potasse, de chaux ou d* ammoniaque. Il est en effet rare que Tacide urique soit pur dès qu'une pierre a dépassé le volume d'un haricot. Presque toujours celui qui s'y ajoute ensuite est mêlé avec du phosphate, de l'oxalate et même du carbonate de chaux. Nous avons déjà noté qu'il s'unit toujours i une certaine quantité de substance albumineuse ou gélatiniforme. Nous ne parlons pas ici de la superposition découches différentes, mais des principes qu'on trouve dans celles qui sont essentiellement constituées d'acide urique.
1008. — L'acide urique, comme on peut le voir par l'ensemble des faits qui précèdent, ne prend qu'une faible part à la constitution de l'humeur dans laquelle on le rencontre. Son histoire, en tant que principe immédiat, est à peu près entièrement pathologique. En effet, il forme principalement à lui seul des dépôts presque morbides ou du moins souvent morbides; il forme des graviers et des noyaux de calculs également à lui seul ; puis, enfin, il constitue en grande parlie les couches successives des calculs uriques. Quant à l'urine, la petite quantité de ce principe qu'elle dissout, la facilifé avec laquelle il s'en sépare par simple refroidissement, quand il y en a, montrent bien qu'il s'y trouve a un état purement inorganique, et qu'il ne prend à sa constitution qu'une part très secondaire ; fait que démontre encore son absence fréquente qui est l'état normal, que nous avons constaté tant chez l'Homme que chez le Chien, le Chat, etc.
1009. — L'acide urique libre, tel que nous venons do leludier, se forme dans les tubes du rein, en dehors des capillaires sanguins ou bien dans la vessie même. Ceci ressort du fait de sa présence dans le rein et dans l'urine seulement, et de son absence dans le sang ou dans les autres parties du corps. Oi
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sont en effet des urates, et non de Tacide urique, qui existent dans le sang. Les conditions de la formation d'acide urique libre sont le mélange d'une urine neutre ou alcaline contenant des urates, et d'une urine contenant un acide susceptible de déplacer celui des urates. Quant à la formation simultanée de deux urines dans le rein, l'une alcaline, l'autre acide, et se mélangeant dans le rein et les uretères , elle est démontrée expérimentalement chez le Lapin par M. Cl. Bernard; et bien qu'elle ne le soit pas directement chez l'homme, les conditions anatomiques étant au fond semblables, la formation de cristaux d'acide urique dans le rein porte à croire qu'il en est de même encore ici. Quant à la formation de l'acide urique dans les humeurs et les tissus, ou mieux des urates, c'est une autre question que celle de la formation de l'acide libre tel que nous l'avons envisagé, et il ne faut pas la confondre avec celle-ci.
L'état de maladie influe beaucoup sur la présence et la quantité du principe immédiat que nous étudions ici. Des dérangements dans les fonctions digestives peuvent augmenter la quantité d'acide urique dans l'urine. Les maladies accompagnées de fièvre augmentent, comme nous l'avons dit , la quantité d'acide urique dans l'urine. L'acide urique ou les urates disparaissent de l'urine des carnivores dès qu'on les soumet à une abstinence prolongée; l'urée seule persiste ou augmente de quantité (1).
Comme la plupart des principes de la deuxième classe» l'acide urique est purement excrémentitiel. C'est un principe qui est destiné à être rejeté , et dont le séjour dans l'organisme devient un obstacle à l'accomplissement régulier des fonctions. Il est expulsé par les voies urinaires.
1010. — Extraction. L'étude analomique de l*acide urique est des plus faciles , lorsquMl s'est déposé dans Tanne ; il suffit de porter la substance à examiner sous le microscope, comme on le fait pour toute espèce de substance. Cet examen ne présente rien de particulier, et Ton reconnaîtra
(1 ) Cl. Bkrraid, CùnstUut. physiol, de VuHne et de la bile (Complet rmius de la Soc. phUomal.^ 1848» et journal l'JnstUvt^ 1848, p. 63).
le principe d'après les caractères de forme et les réactions chimiques déjà décrites au commencement de ce chapitre. (Yoy. pi. X, XI et XIL) Dans les cas où il n*y a pas de dépôt et où il existe un peu diacide nriqaedans i*mrine , on le reconnaîtra facilement dans le résida d'évaporation de ce Bqalde par les caractères que présentent ces cristaux. Généndement ceuxci sont losangiques, à angles obtus, arrondis ; à angles aigus quelquefois prolongés en pointe (pi. X, fig. 1) et diversement groupés. Dans Turiiie ainsi évaporée leur couleur est généralement d'un rouge brunâtre; ils sont assez transparents, si ce n'est vers le centre du cristal où quelquefois se voit une tache allongée, plus foncée que le reste du cristal.
On peut avoir à observer Tacide urique dans un grand nombre d'autres circonstances : tels sont les cas où il s'agit de savoir si un dépôt est formé par des urates, sels que Ton décompose par un acide qui précipite l'acide urique ; tels sont les cas où Ton observe le dépôt d'acide urique qui trouble les urines après addition d'un acide qui décompose les urates tenus eo dissoin lion ; tels sont enfin les cas où il s'agit d'étudier l'acide urique des calculs.
Dans le cas des urates formant un dépôt et que l'on observe au microscope, si l'on vient à faire pénétrer une goutte d'acide acétique entre les deux lames de verre où est déposé l'échantillon du sédiment d'urate, on voit, à mesure que la dissolution s'opère, de petits cristaux naître sous les yeux de l'observateur. Ces cristaux apparaissent d'abord extrêmement petits; ils commencent par un point, s'accroissent et grandissent peu à peo, et bientôt on reconnaît la forme de lames propres à l'adde urique. Ces petites lames sont incoloi'es, transparentes, souvent ovales ou losangiqoes (pi. xm, iig. 2), mais tantôt à angles allongés, ou au contraire tronqués. Ces former diffèrent toujours plus ou moins suivant les conditions où l'oa s'est placé, conditions qu'il est presque impossible de préciser. La plus ou moins grande concentration de l'acide, la nature de celui-ci, selon qa'fl arrive lentement ou vite sur la substance, etc. , telles sont quelques unes des circonstances qui font varier les formes cristallines. Aussi, outre celles de la pi. Xlll, fig. 2, on en trouve quelquefois de semblables à celles delà pi XIV, fig. 1, ou de la pL xr, fig. 1, mais incolores.
Lorsqu'il s'agit du résida amorphe ou formé de groupes d'aiguilles d'urate de soude, qu'on obtient en évaporant l'urine, on peut avoir besoin de s'assurer si ce sont bien des urates. On le fait aussi en traitant ce résidu par l'acide acétique, chlorbydrique ou nitrique étendu, soit dans un verre de montre, soit sous le microscope entre les deux lames de verre. On obtient alors des formes généralement plus régulières que dans le cas de dépôt d' urates spontanément formés. Ce sont des lamelles losangiqoes généralement isolées, souvent très petites (comme pi. XIV, fig. 1, :;), quelquefois il y en a qui ont leurs angles aigus, tronqués. Ces lamelles sont çà et là réunies en groupes {x, x et y). Il y en a de si étroites, qu'elles for-
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ment de vérlubles aiguilles (t;, v), généralement isolées, diq^ersées avec les antres cristaux, on concourant à former des groupes (cd). Ces lamelles et aiguilles incolores, régulièrement losangiques ou allongées et les extrémités coupées obliquement, sont très rares.
Lorsqu^on précipite Tacide urique des urates encore dissous dans de Turine fraîche n^ayant pas été évaporée, le dépôt se fait plus lentement que dans les circonstances que nous venons de passer en revue. On ne voit pas les cristaux se former sous les yeux de Tobservateur. Mais il est à remarquer que lors même qu'on examine des cristaux encore très petits , ils sont déjà colorés , au lieu d'être incolores comme ceux qu'on obtient avec les urates solides. Plus leur volume augmente, plus la coloration prend d'Intensité. Ënûn la forme des cristaux et l'intensité de leur coloration diffèrent suivant qu'on emploie une grande ou une petite quantité d'acide proportionnellement à la quantité d'urine , et selon qu'on se sert de tel ou tel acide. Ces faits et autres montrent qu'on ne doit pas rapporter la coloration des cristaux d'acide urique à des matières colorantes qu'entraînerait ce principe en se déposant , ainsi que sont portés à le croire quelques auteurs. Ces cristaux sont en effet bien plus bomogènes que la plupart des solides cristallins des sels qui entraînent les substances organiques en se déposant ; et même dans les concrétions il en entraîne fort peu, ce sont surtout les sels qui ont cette propriété. Ces variations de couleur paraissent dues à des modifications diverses d'agrégation moléculaire, tenant aux conditions dans lesquelles se dépose le cristal, particularités dont plusieurs composés chimiques offrent des exemples.
Dans les planches Xi V et XV on trouvera figurées les formes et couleurs des cristaux précipités par les acides acétique et chlorhydrique. Avec l'acide acétique (1/15* de la quantité d'urine) on a des cristaux ayant une riche couleur rouge amarante, ou mieux terre de Sienne brûlée (pi. XIV). Les cristaux précipités par l'acide acétique, isolés ou réunis en groupes, ont généralement la forme de ceux desdépôts spontanés (pi. XIV, fig. 3, 5, c, d^ t, h^ k). Ce sont quelquefois des lames épaisses au centre et amincies à la périphérie (c, cO* Il y a toujours quelques formes singulières, telles que des lamelles portant un prolongement conique sur l'un de leurs bords, ou bien des pointes isolées (comme pi. XIV, fig. 2, e,/*, g). Enfin il y a çà et là de petits cristaux prismatiques ou losangiques, incolores, isolés ou groupés, mais peu nombreux (pi. XIV, fig. 2, a) proportionnellement aux autres.
Lorsqu'à l'urine on ajoute un peu d'acide chlorhydrique , i/20* par exemple, l'urine prend une teinte foncée rouge brun , qui augmente peu à peu pendant douze à vingt-quatre heures. Cette teinte se manifeste éga' lement avec l'acide sulfurique et l'acide acétique , mais moins avec ce dernier qu'avec les autres. Dans l'acide chlorhydrique, au bout de quelques heures , on trouve des cristaux assez singuliers par leur disposition générale. Ce sont des corps à peu près cylindriques dont la section est
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OTOlde, mais amincis aux deux extrémités, sur les faced opposées, de manière à représenter, qaand on les Toit de côté, nne sorte de prisme dont la station suivant la longueur serait un losange (p1. XV, fig. 1, 6). Vas de face, ces cristaux sont toujours d*un jaune paie et transparents & leurs extrémités ; foncés, d*un jaune noirâtre ou brun sur les bords. Les exu^ mités sont également foncées quand on les \oit de côté. Vers le mlllen ils offrent une bande circulaire d'un jaune d*ocre, plus foncée que ne le sont les extrémités du cristal. Il est très fréquent de trouver une des extrémités de chaque cristal déformée (fig. 1, r). II y a souvent plus de demi-cristaiQ que de cristaux entiers ; les formes a, a, sont alors plus nombreuses que les autres. On rencontre aussi des groupes formés de ces diverses Tarlétés cristallines.
Du reste, la densité de Purine, sa température, la quantité que Ton emploie, etc., sont autant de conditions particulières dans lesqneUes se passe la cristallisation, et qui amènent quelques différences dans les formes, la coloration, le volume, la quantité de telle ou telle variété cristalline, etc. En ajoutant une grande quantité d'acide et laissant le précipité urique s'opérer pendant douze à seize heures, on a d'autres aspects cristallins se rapprochant néanmoins des précédents (pi. XV, fig. 2). Ces cristaux sont seulement plus gros et plus fréquemment groupés. Ils sont amincis aux extrémités, et le centre est très épais, ce qui est dû à ce quil est chargé de petites lamelles très étroites, imbriquées et fortement adhérentes les unes aux autres.
Elles sont quelquefois si nombreuses» que le cristal tend à devenir fosiforme. Néanmoins lorsqu'on voit quelqu'un de ces cristaux par le côté, on reconnaît qu'ils sont bien plus minces que larges. (Comparez a et 6,pL XIV, fig. 2.) Lorsqu'ils sont groupés plusieurs ensemble {d), le centre de l'amas a une teinte d'un noir tirant sur la teinte de terre de Sienne brûlée très foncée. Dans les cas où l'urine se trouble lorsqu'on y ajoute de l'acide nitrique et qu'il y a dépôt d'acide urique, les formes qu'on trouve se rapprochent de celles représentées pi. XI, fig. 1, et de quelques unes de la planche XIII. Ce sont des lames losangiques ou des prismes rhomboîdaux présentant plus ou moins de régularité. Tantôt ils sont presque incolores, d'autres fois ils tirent au jaune rougeâtre.
Nous avons déjà fait remarquer, en traitant de la cristallographie des principes immédiats en général, que les formes cristallines qu'offrent ceuxci varient avec chacune des conditions particulières dans lesquelles ils se trouvent. D'abord on observe un très grand nombre des variations des cristaux réguliers, modification portant sur les angles ou sur les arêtes: puis ce peuvent être des lamelles régulières , des prismes et lamelles dont les bords ou les angles sont plus ou moins arrondis , ou bien des aiguilles- D'autre part, ce peuvent être des cristaux réguliers, irréguliers, des laine* régulières ou irrégulières, ou des aiguilles qui se réunissent en groupes.
CH. XXXTll. EXTRACTION I ES GALGULS. ACIDE URIQUE. AU
Ici, 00 ]<; compreDd, il peut se présenter on nombre inflni de dispositions, suivant ^e telle ou telle particularité de composition, de concentration du liquide, de tranquillité ou d'agitation, etc., amène un groupement ayant quelque régularité ; ou vice versa , suivant que beaucoup de cristaux ou un petit nombre se réunissent, suivant que les cristaux se réunissent par les faces ou les extrémités , que des cristaux réguliers s'unissent à d'autres qui sont irréguliers, etc.
D'antre part, ce^ cristaux peuvent être peu ou pas colorés, ou l'être beaucoup, soit en jaune, en rougeâtre, etc. Néanmoins, malgré toutes ces particularités dont l'acide urique et un petit nombre d'autres principes offrent des exemples, il est important de remarquer qu'avec un peu d'habitude on parvient toujours à distinguer qu'il s'agit de tel prindpe et non de tel autre. D'abord il y a peu de principes dont les cristaux soient colorés; puis, malgré l'absence de coloration, chacun a quelque chose de spédai dans le mode de groupement de ses cristaux ; les cristaux déformés eux-mêmes se déforment d'une certaine manière qu'on ne retrouve nulle part ailleurs, comme le montrent les lames rhomboîdales de l'acide urique. Puis, au milieu de toutes ces déformations, au milieu de toutes ces variétés de groupement, il y a toujours quelques cristaux ou portions de cristaux qui conservent les faces du type. Ce n'est, bien entendu, qu'après avoir comparé les uns aux autres beaucoup d'espèces de prindpes, qu'on arrive à distinguer rapidement les uns des autres les prindpes mélangés ensemble ; car il est tout simple que pour distinguer une chose de celles qui l'accompagnent , il faut déjà connaître ces dernières. Ce sont là des difficultés qui se rencontrent partout, mais qu'un peu d'expérience conduit rapidement à surmonter avec beaucoup de précision , surtout en se guidant sur les dessins des cristaux de la plupart des prindpes immédiats, et sur l'impossibilité qu'il y a de trouver certains cristaux dans le liquide qu'on examine, surtout, en un mot, en procédant par élimination.
Caractères de l'acide urique. L'acide urique possède des caractères tellement tranchés, qu'il est très facile de le distinguer de toute autre substance. L*adde urique, chauffé avec un peu d'acide azotique, jusqu'à siccité , puis chauffé au contact de vapeurs ammoniacales, donne une coloration rouge pourpre des plus caractéristiques. Pour obtenir cette réaction d'une manière bien nette, il faut que l'adde urique ne soit pas mélangé de matières qui pourraient masquer la coloration; aussi faut-il toujours dans ce cas chercher à isoler l'acide urique, en le traitant par la potasse d'abord, puis en décomposant l'urate de potasse soluble par l'acide chlorhydrique.
Au moyen du microscope, ien n'est plus facile que de distinguer l'adde urique d'après les caractères cristallins décrits précédemment et d'après ceux qui suivent
LorsquMl 8*âglt de gravelle urique, il faut avoir soin de se servir d*un
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faible pouvoir amplifiant ; car les cristaux ou les amas cristallins étant volumineux, dans ce cas il faut les examiner à un pouvoir amplifiant tel qu'ils ne puissent remplir le champ du microscope.
Lorsqu'il s'agit d'un calcul d'acide urique pur ou accompagné d'oxalale de cliaux et de substance organique, pour le st^parer le meilleur moyen est de dissoudre dans Teau bouillante l'acide du calcul pulvérisé. 11 se précipite ensuite par refroidissement, sous forme de paillettes blanches, brillantes, très nombreuses, qui troublent le liquide et se déposent au fond. Lorsque le précipité a lieu par refroidissement brusque d'une solution concentrée, on obtient un précipité dont les formes cristallines sont représentées pi. XV, fig. 3. Les petites lamelles régulières (e, </, k) sont les plus nombreuses. Les^ formes irrégulières (a, 6, g^ /i, »,/*, c) le sont un peu moins ; ce sont ou des lamelles quadrilatères dont les faces sont comme excavées et les bords rapprochés vers le milieu, ce qui fait paraître ces cristaux comme étranglés (a, h, c). D'autres lamelles, ce sont généralement les plus grandes, sont losangiques (/*,(/, h, i]. Presque toutes ont un contour et des extrémités un peu irrégulières, doublées; souvent elles paraissent comme formées de deux lamelles superposées (à, i, f)\ dir plus petites lamelles régulières leur adhèrent souvent (6, h). Elles sont incolores, très transparentes.
Dans les solutions plus étendues, si on laisse déposer lentement l'acide, il prend des formes plus régulières (pi. XVI, fig. i, a, a, a, 6); ce sont dos lames quadrilatères à faces latérales taillées en biseaux qui, vues de côté, offrent l'aspect représenté en 6. Les plus nombreuses sont peut-être celles figurées en c. La plupart ont leurs arêtes ( f) ou leurs faces complètement ou partiellement irréguUères, grenues ou striées en travers (e, y y h). Quelques unes des plus grandes sont réunies deux à deux par une plus petite lamelle intermédiaire, pâle et régulière {g, h). On ti*ouvc aussi un assez grand nombre de petites lamelles étroites, ayant presque l'aspect d'aiguilles à extrémités coupées carrément, qui sont disposées en groupes étoiles {dyd). Ces mêmes cristaux, lorsqu'on les redissout et qu'on laisse le refroidissement se faire très lentement, se déposent en grandes lames très régulières (pi. XVI, fig. 2, a, b,c,d, e), dont les faces latérales sont aussi remplacées par un biseau. Quelques unes présentent sur leurs grandes faces de minces lamelles superposées (a, &}. Lorsque la liqueur est froide et devenue incolore, si l'on vient à l'agiter avec une baguette de verre, elle se trouble par la formation rapide de très petites lamelles de même forme que les précédentes qui sont en suspension dans le liquide (o).
Ces cristaux sont de l'acide urique non plus anhydre, mais hydraté, combiné à im équivalent d'eau, ainsi que Ta montré Frilsche; ces paillettes cristallines servent, comme on peut le voir, de prisme rectangulaire droit, dont deux angles sont remplacés par un biseau en même temps que les deux grandes faces représentent une facette de décroissement tangente
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aux deux arôtcs verticales opposées, qui correspondent aux deux angles modifiés : c'c§t là un cas de dimorphismc de l'acide urique correspondant à celui que présente le carbonate de chaux naturel , appelé aragonite en minéralogie.
Parmi les calculs d'acide urique analysés par M. le docteur Samuel Bigelow, il en est qui ont laissé déposer de grands cristaux d'acide d'une couleur jaune d'or (pi. XVI, fig. 3) tantôt pâle (c, f, t), tantôt foncé (a, 6, 6, h, k)f toujours très brillants et limpides. Tous tendent à la forme losangique allongée, et souvent ils présentent un renflement assez brusque vers le milieu (a, &, c). Ils sont aplatis , quatre à six fois plus minces que larges. Les formes a, h, c, d, e, sont les plus fréquentes. Les faces latérales sont toujours très foncées, tirant sur le noir et la terre de Sienne brûlée très foncée : cette teinte est ainsi formée lors même que les cristaux sont vus de face et surtout quand on les voit de côté {g}; sous certaines incidences obliques elle est plus claire. Ces cristaux peuvent être isolés (a, c, /r, e) ou entrecroisés de différentes manières (6, g). Les arêtes, quoique courbes, sont très nettes et tranchantes ; les angles aigus quelquefois effilés (A:, /). Quelques uns des cristaux sont comme brisés ou ne représentent que la moitié d'un des précédents {h, t). Quelques ims de ces derniers cristaux peuvent être réunis par leurs bords et leurs extrémités (/, g). Quelquefois les plus petits, réguliers ou non, se groupent en masses étoilées (w, d).
Les plus grands de ces cristaux, même isolés, se voient déjà à l'œil nu. n en est de même des suivants, également obtenus par M. Sam. Bigelow, dans l'analyse des calculs. Ce sont de grandes lames ou aiguilles allongées, incolores, dont les faces latérales sont extrêmement foncées, d'un noir bleuâtre, dont tout le cristal, même dans les parties transparentes, prend un peu le reflet. Leurs arêtes sont très aiguës (pi. XVII, fig. 1, a, 6, c). Ils sont souvent coudés (6) ou réunis deux ou trois ensemble {d)^ ou bien» enfin , adhèrent par une de leurs extrémités à une lame quadrilatère ou losangique (a). Les formes a et 6 sont les plus nombreuses, surtout celles se rapprochant de la forme a, dont Textrémlté libre est surchargée d'une petite forme régulière.
iOii. — Historique, L'acide urique fut découvert par Schèele, qui le trouva en analysant des calculs, d'où le nom d'acide lithique qu'il lui donna (1). Il le dénomma d*autant plus volontiers de la sorte que le hasard fit que toutes les concrétions analysées par le chimiste suédois étaient des calculs uriques. Il en indique en même temps dans l'urine des adultes et des enfants, et montre que le dépôt briqueté qui se forme dans l'urine pendant la fièvre intermittente en est formé. Bergmann en trouva également
(1) ScHÈELB, Mém, de VAcad, royale des sciences de Suède, 1775-1776, t. XXKVi, p. 327.
peu après dans des calcals vésicauï (1). Fourcroy en trouva également et chercha à en faire l^analyse élémentaire (2). Gacrtner indiqua sa présence dans les sédiments des urines d*un certain nombre de maladies ; mais il ne fil pas de recherches originales sur la nature de ce principe, et il s'en rapporte aux déterminations données par Schèele (3) dont les travaux étaient encore récents. Gaertner cherche déjà à montrer que Pacide urique et ïacide phosphoreux peuvent se rencontrer dans i^urine en proportions trè» difféi-entes, suivant la nature des aliments [h).
C'est sans doute de Tacide urique qui fut trouvé par Jaeger (5) dans les concrétions articulaires , lorsqu'il dit qu'elles renferment le même acide que celui des calculs vésicaux; peut-être aussi est-ce l'acide phosphorique (tes phosphates ou un phosphate acide dont il paiie.
[)éjà avant cette époque Mnk avait trouvé dans des calculs du phosphate de chaux et sans doute de l'acide urique (6), mais sans reconnaître la véritable nature de ce dernier. Schèele avait, en effet, indiqué qu^en soumettant l'acide lithique (urique) à la distillation, on obtenait un sublimé acide. Ce produit de la distillation fut pris par Link et par plusieurs autres chimistes qui, dans les premiers temps, s'occupèrent de ce sujet , pour l'acide découvert par Schèele, tandis qu'au contraire le savant suédois indique nettement que ce sublimé acide est un produit de l'action du feu et non le corps nouveau tel qu'il se trouve dans les calculs. Dandalo (7) indique, mais avec doute , que l'urine des phthisiques ne contient pas d'acide phosphorique, mais de l'acide urique.
George Pearson, commettant la confusion dont nous venons de parler, relativement au sublimé acide de l'acide litltique (urique), cherclte d'abord,
(1) BfiRGMANii, Àota Acad$m. regiœ tuecicœ, anno 1776, p. 333. Et dam ScHÈSLB, Uéber Lufl und Feuer, Préface. Trad. du suédois. Upsal et Leipzig,
(2) FocRCROY, toc, ct^ {Afin, de c/itm., 1791, t. Vil, p. 188; et 1794, t. XVI, p. 68). Toutes ces analyses avaient été faites en 1787, et n'ont été publiées que plus tard.
(3) ScHfeKLE, Saimmtlung phys. chem, Werke. (Uebersetz von Hermbstaedt. Berlin, 1793, t. II, p. 144-152-285. — Hecueil des œuvres de physique et de chimie de Schèele, publié après sa mort et traduit par Hennbftaedt.)
(4) Q^RTMRR, Observata qumdam drca urina naturam, 10-8". Tubings, 1776. Et dans Rbil, Arch. fUrphysiol.^ avec ce titre : EUiige Bemerkungm uéber die Natur des UrinSy von C.-F. Gnrtner, 1797, vol. II, p. 169.
(5) Jaeger, Dissertalio inauguralis medica acidum phosphorum tuMquam morborum quorumdam causam proponens, in-S'*. Stuttgardt, 1793.
(6) LiMK, CommenUUio de analysi urinœ et calculi urinarii, prœmio oruata, Gœltingoc, 1788.
(7) DàXikWf Fondamenti delta sciensa chimico'-fisica, Venet., 1785, p. 40.
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dans un trarail sar les concrétions articulaires et les calculs urinaires, à réfuter Schèele. Puis voyant que Tadde des calculs Ae peut pas se combiner aux carbonates avec dégagement de gaz, comme le font les autres acides, il remplace à tort le nom d'acide lithique par celui d'oxyde urique (i;. Cette opinion ne fut pas adoptée, et avec raison, car les résultats obtenus par Schèele ont toujours été conûrmés. De plus, ils avaient été déjà vérifiés en France et fort étendus par Fourcroy et Poulletier-Delassalle, qui en 1786 avaient commencé les travaux publiés plus tard par Fourcroy seul (2), par suite de la mort de Poulletier-Delassalle. C'est dans ce travail que Fourcroy avait montré que Tacide lithique était le plus foible des acides ; qu*U était composé principalement d*azote et de carbone, et peu d'oxygène et hydrogène ; qu'il est plus soluble dans Teau chaude que Teau froide. Dans ce même travail , Fourcroy avait montré que cet acide n'a été trouvé encore que dans l'urine de Thomme, et que le dépôt pulvérulent qui se précipite dans l'urine de beaucoup de convalescents renferme de ce principe. Suivant Pearson l'urine normale ne contient pas d'acide lithique , mais seulement la substance qu'il appelle oxyde animal^ substance qu'il est difficile de savoir à quoi rapporter (3) ; il montra que les concrétions des herbivores ne renferment jamais d'acide urique. Lia même année que parut le travail de Pearson, Fourcroy revmt sur celui qu*il avait puUié quatre ans auparavant pour en confirmer les résultats, et proposa le nom d'acide ourique pour Temp\diCer<xa}Ldacide lithique eidoxyde urique {k)' Ce fut à partir de cette époque que l'usage fit adopter généralement le nom d'acide fjtrique. La même année , Wollaston trouva également de l'acide urique dans les calculs urinaires (5). On doit aussi à Pearson d'avoir observé le premier que l'urine des diabétiques laisse déposer de l'acide urique (6), hit que nous avons vu nié depuis par Barruel, puis vérifié par M. Bayer. Diaprés Pearson, l'acide urique disparaissait quand on nourrissait le malade avec des végétaux. Cruickshank paraît être le premier qui ait déterminé chimiquement que le dépôt que présentent les urines après
( I ) G. Pearsom, Mém. sur Vurine et le calctU vésical {Ann. de chim, , 1797 , t. XXVI, p. 113).
(2) FouRCBOY, Ànàl. comparée de diverses espèces de concrû* animaîes et végétales {Ann. de chim., 1794, t. XVI, p. 63-113).
(3) Peaison, loc. cit. {Ann. de chim,, 1797, t. XXVI, p. 113).
(4) Fourcroy, Examen des expériences et des observations nouveiles de M, Ptarson sur les concrétions urinaires de Vhomme {Ann, de chkn., 1797, t. XXVII, p. 286).
(5) Wollaston, Philosopha transact., 1797.
(6) Pbaison dans Rollo, Cases of the diabètes melHtus uHth the resuUais of the Maie of the certain acids and oiher substances in the cure of the lues
i, 2* Mit. LoDdoa, 1798.
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les accès de goutte est formé sartout diacide miqne (1) , fait vérifié peu après par Relnecke (2).
Foarcroy, qui après la mort de PouUetier-Delassalle s'était associé Vaaquelin, continua avec lui ses recherches sur un grand nombre de points relatifs à la constitution des solides et des liquides de l'économie animale, ils montrèrent quMl existe de Tacide urique dans Tuilne normale (3). Mais à part les cas où il s'agit de Tacide urique qui se précipite spontanément après rémission des urines, on ne peut savoir s'ils parlent de l'acide urique libre ou de l'acide chassé de sa combinaison avec diverses bases. Cette remarque s'applique non seulement au travail de ces deux savants, mais encore à ceux que nous citerons encore , sans indication spéciale. Tds sont Proust (à), Hildebrand (5), Schultens (6), Nicolas et Gueudevflle (7). Volta et Brugnatelli indiquèrent la présence de cet acide dans diverses espèces de calculs vésicaux, même ceux de couleur blanche (8). Proust, dans le travail que nous avons cité, dit en avoir trouvé qui était uni à un peu de carbonate de chaux. Fourcroy et Yauquelin publièrent ensuite de nombreuses analyses de calculs, dans lesquelles ils firent connaître de quelle manière est disposé l'acide urique dans les calculs , soit qu'il les forme en entier ou ne constitue que des couches autour d'un noyau d'une autre nature, ou bien qu'il forme le noyau, etc. (9). C'est ce travail capital qui a servi depuis à la description de la structure, de la composition des cristaux , et de la disposition relative des diverses substances qui les constituent. Nous avons extrait de ce mémoire déjà les faits qui se rapportent à l'acide urique et à divers principes de la première classe ; il est inutile, par conséquent, d'insister de nouveau sur ce point. La plupart des calculs
(i) Cruickshank dans Rollo, Traité du éUMle sucré et des maladies qw en dépendent, trad. de l'anglais par Alyoo, avec des notes par Fourcroy, in-8*. Paris, an vi (1798), t. II, p. 1.
(2) Reimeckb, Ànn. de chim, de Crell, 1800, p. 12.
(3) FouBGBOT et Yauquelin, Extrait d'un mémoire sur Vhist, nat, Mniq. et médic. de Vurine (Ann, dechim,, 1799, t. XXXI, p. 48).
(4) Proust, Expériences sur Vurine {Ann. de chim., 1800, t. XXXVi,
(5) Hildebrand, dans son Encyclopédie, Erlaugeo, 1802, t. I, p. 1551.
(6) Schultens, Disputatio chemico-medica de causis imminuUB in Bepub. Batav. morbi caiculosi frequentia, in-8'*. Lugd. Batav., 1802.
(7) Nicolas et Gueudeville, Rech, chimiques et médicales sur le diabèlCy etc. (Ann, de chim,, 1802, t. XUV, p. 45).
(8) Volta et Brugnatelu, dans Brugnatelli, Lettre à Fourcroy sur l'analyse des calculs urinaires de Vhomme et du cochon {Ann, de chim., 1799» t. XXXII, p. 181).
(9) FouRCROT et Yauquelin, dans Fourcroy, Lettre cm citoyen Giobertit contenant quelques résultats de ses travaux sur les calculs urinairts (Àm. de chkn., 1798, t. XXX, p. 57). — Fourcroy et Yauqueuii» Sur Vastâlffse des calculs urinaires humains {Ann. de chim,, 1799, t. XXXII, p. 213).
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qui ont servi à ces analyses concourent à former )a collection du mnsét Dupuytren.
Paul Mascagni trouva aussi que les graviers rendus ^r les individus atteints de la gravelle, maladie dont il était affecté , sont formés souvent par de l'acide urique (!}. Proust indiqua vers la même époque, que les calculs qui ont la couleur du bois sont formés principalement d'acide uri* que (2). Wurzer analysa aussi des calculs dans lesquels il trouva divers phosphates associés à Pacide urique (3). Brandcs arriva à des résultats analogues (/i). Enfln, plus tard (5) Vauquelin conflrma, en y ajoutant quelques détails, les faits qu'il avait fait connaître antérieurement.
M. Brandes avait annoncé la présence de Tacide urique dans l'urine des herbivores (Chameau). M. Gbevreul (6) montra qu'il y avait eu erreur et y démontra celle de l'acide bcnzoîque (hippurique}.
Les remarques faites précédemment sur l'acide urique, considéré dans Purlne à l'état normal , s'appliquent également aux analyses de Berzelius (7), de John (8) et, comme nous l'avons dit, à la plupart des analyses faites par les auteurs que nous avons cités dans ce chapitre.
On sait que Proust (9) avait observé, après Schèele et autres , que le dépôt rouge qui se forme dans l'urine des ûévreux contient de i'adde urique; il crut de plus qu'il y existait en outre un acide particulier, acide rosacique ou rosacé. Plus tard il admit que cet acide est formé d'urate d^ammoniaque uni à une matière colorante (10) ; il admit ensuite que c'était de l'acide urique uni à une matière animale. Mais, malgré tous les travaux qui ont été faits sur ce prétendu principe, on sait actuelfcment qu'il n^existe par conséquent pas en tant que composé défini. Prout le considère comme étant surtout de Purate d'ammoniaque uni a diverses matières
\ (1) P. Mascagni, Memorie délia Sociela HcUiana délie scienze, 1804, t. II, p. 637.
(2) Proust, Lettre à M, Vauquelin sur différents points de chimie {Ann, d0 chim.j 1804, t. XLIX, p. 182).
(3) WuBZER, Anal, d'un calcul de la vessie (Ann, de c/ttr»., 1806, t. LX, p. 310).
(4) Brandes, Transact, phUos,, 1808.
(5) Vauquelin, Questions sur la formation des bézoards intestinaux (ifm. de chim., 1812, t. LXXXIII, p. 138).
(6) CuEVREULy Note sur les urines de chameau, de cheval, etc. {Ann, de chim., 1808, t. LXVII).
(7) Berzelius, Mémoires de physique, de chimie et [de minéralogie, 18i2« 3* partie.
(8) John, Laborat, chimicum, Berlin, 1808, p. 480.
(9) Proust, Expériences sur Vurine [Ann, de chim,^ 1300, t< XXXVf, p. 267).
(iO) Proust, Faits pour la connaissance des urines et des calculs (Ann» de chim, et dephys. , 1820, t. XIV, p. 247).
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colorantes, d*où II prend diverses couleurs (1). Quoi qu'il en soit de cette explication, ces matières colorantes n*existent pas, nous devons indiquer le fait si^alé par Prout. Déjà Vogel avait du reste considéré Tacide rosacique comme diflférant peu de Tacide urique (S).
L*acide urique a été indiqué aussi par M. Masuyer comme existant dans les concrétions ostéoformes des artères et veines des goutteux (3). M. Bonis ï^ trouvé formant la plus grande partie d'un grand nombre de graviers, souvent il était uni à des urales (à). Batillat en indique neuf parties sur dix dans les sédiments rouges des urines (5). Marchand indique la présence de Tacide urique dans un calcul biliaire qui aurait été formé ea grande partie par cet acide (6). Ce fait que ce chimiste songe à considérer comme peu certain demande à être vérifié.
Wachenroder, dans ses recherches chimiques et pathologiques surrorine, a trouvé que Turine d'enfants très jeunes ne contient point d'acide urique, mais qu'à la suite d'une disposition maladive, cet adde peut se rencootrer dans les reins ou dans la vessie (7).
L'absence de méthode dans l'étude des principes immédiats fait qoe Jusqu'à présent il a régné beaucoup de confusion sur la question de savoir sous quelle forme est dissous l'acide urique dans les urines. Il en est résulté un très grand nombre de travaux dans lesquels, au lien de s'occuper de l'acide urique comme principe immédiat, on parle de lui comme principe médiat éloigné, c'est-à-dire comme partie de l'nrate d'ammonhiqoe on de soude. Au lieu de tenir compte des principes tels qu'ils smit, tels qu'ils jouent un rôle directement, on parie des corps simples on composés qui font partie de ceux-là et qui n'agissent qu'indirectement; de ceux dont la connaissance ne nous donne que des notions préliminaires, on même inutiles, parce qu'elles sont trop purement chimiques, parce qu'elles nous indiquent des actes trop éloignés de ceux qui se passent dans l'organisme ; aussi beaucoup de cesjravaux sont-ils presque inutiles à consulter.
D'après Duvernoy, si l'acide urique est moins abondant que la matière
(1) W. Prout, On the nature and treatment of stomach and remU diseates. London, 1843, p. 188.
(2) Vogel, Ann. de chim. et de phys., 1816, 1. 1. p. 321 k 322).
(3) Masuyer , Concret, ostéoformes des artères et des veines {Joum, de chim. méd.y 1826, t. U, p. 246).
(4) Bouis, Anal, de concret, urinaires {Joum. de chim, méd.y 1827, t. III, p. 326).
(5) Batillat, Observât, sur les sédiments urinaires {Joum. de chim, méd., 1841, t. VII, p. 342).
(6) Marchand, Jowr». /"tir pmfcf. Chemie, 1839, t. XVI, p. 37.
(7) Wachenroder, BeUrœge sur Zoochemie {Neues Jahrbuch der Ckm. wd P/wrm., 1833, t. VIU, p. 407, et t. IX, p. 7 et 67).
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oolorafite, il se dépose soas jfbrme cristalline ; s*i1 est plus abondant, 11 se précipite trop rapidement et se dépose à Tétat amorphe pulvéralent (1). MaisnonsaTODS ya qae Tacide uriquene se dépose toujours que sous forme ctiatalline, même quand il se précipite rapidement de l'eau chaude refroi- .die brusquement.
On doit & Frltscbe d'avoir montré expérimentalement que Tadde urique ne se dissout pas autrement dans Turine que dans Tean , et qu'il ne se dissout pas plus dans Purine froide que dans Teau pure (2). Il a montré aussi que des urates alcalins ont précipité, par les acides, de grandes paillettes d'une combinaison d'acide urique et d'eau (un équivalent), que nous a?ons figuré pi. XVI, fig. 1 et 2. D'après ce qui précède, il est inutile de tenir compte de l'opinion de Wiliis, qui pense que la cause fondamentale de la dissolution de l'acide urique dans l'urine doit être cherchée dans son mode d'union chimique avec l'eau de l'urine (3). Nous savons, de plus, ^'U n'existe pas toujours de l'acide urique dans l'urine en tant qu*acide urique.
Simon parie çà et là de sédiments amorphes formés, quoique rarement, par de l'acide urique {à). Mais, outre les opinions contraires et les faits déjà cités, il faut encore mentionner Golding Bird, qui dit n'avoir jamais Rnccmtré d'acide urique amorphe (5). Lipowitz a fait voir que si l'on met de l'acide urique dans un lactate alcalin et qu'on élève la tempe- Tutnre jusqu'à ce qu'elle soit égale à celle du sang, l'acide se dissout, Bais û se dépose ensuite par le refroidissement (6). Lipowitz a montré le premier que l'acide urique peut se dissoudre à chaud dans le bicarbonate de potasse et le borate de soude, parce qu'il passe à l'état d'urates de potasse et de soude qui se déposent par le refroidissement. La même chose a lieu avec le phosphate de soude , et il reste du phosphate de cette base (7). Heintz a montré que ni le sucre de raisin ni l'albumine n'augmentent la solubilité de l'acide urique dans les liquides oà ces corps se trou-
(i) DuVEiNOY, Chemischmeàicmische Untersuchungefi uber den iiieh$chli' chen Urin, in-8". Stuttgardt, 1835, p. 20.
(2) Fbitsche, PftanfMKWUlûc^ CetntrcA Ualt, 1639, p. 206.
(3) WiLLiSf Krankheiten des HamsystemSf 1841, p. 20.
(4) SiMOM, Me^Uciniseh-^nalytisi^ Chemie, 1842, t. II, p. 372.
(5) GoldwgBikd dans Eckste», Bibliothekdes auslandes fiir die organisch. chemische Richtung der Heilkunde, 1844, II* Heft, p. 31.
(6) Lipowitz dans Simon, Beitrœge sswr physiologmhen und pathohgisôhen Chemie und Idikrosk(4>i9 in ihrer Amvendung prakt. MediCf in-8*. Beriin, I84d, 1. 1, p. 97. — Lipowitz dans BERZEinis, Rapport annuel sur les progrès de la chimie pour 1843. Stockholm, 1844, Paris, 1845, trad. franc., iu-8'', p. 388.
(7) Lipowitz, Sur la soMtUité de V acide uriquê d€ms les solulions salines (Ann, der Chem. und Pharm,^ 1841, t. XXXVIII, p. 348).
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vent en présence ; de sorte que ces principes ne nuisent pas à la détermination de l'acide uriquc des urines (i). L^acide urique pentse disaondre dans le sérum du sang, ainsi que Ta montré Ure en faisant digérer de Tadde solide dans une certaine quantité du liquide précédent On peut «liolfie précipiter Tacidc à Taide d'un acide plus puissant, comme le chlorliydriqne. 11 est facile de voir qu'il ne s^est pas opéré là une simple dissolution, mais que Tacide a disparu en se combinant à de la soude; si, en effet, après avoir filtré le liquide dans lequel s'est dissous Tacidc urique, on lui ajoute de Teau, il se précipite de Turate de soude (2).
L'acide urique peut former à lui seul les graviers contenns dans le reta chez les individus atteints d'albuminurie (3). Wolf dit avoir trouvé de l^acide urique dans la sueur des goutteux (/t); mais Lehmann n'a pas pu en rencontrer (5). M. Bell a montré aussi que l'adde urique pouvait être il abondant dans l'urine diabétique, qu'il se déposait au fond du vane (6).
L'acide urique a été figuré par un grand nombre d'auteurs et presque toujours exactement. Il l'a été surtout par Vogel (7), Simon (8), MM. Donné (9) et Dayer (10), dont les figures ont été copiées par la plupart des auteurs qui ont écrit sur ce sujet. Il a également élé assez bén figuré par Ilarting (11), qui, le premier, l'a représenté tel qu^il crlstallbe quand il retient de l'eau de cristallisation à la suite de sa précipttatfon d'un urate alcalin par un acide. Golding Bird en a figuré exactement m certain nombre de formes (12). M. Rayer en a figuré d'adhérents à despaib dans un cas de pili-miction (13). Les figures de MM. Donné et Foucault mX
(i) Heintz, Ueber die quantitaiive Bestimmung der Harsaeure {ÀrA.fèr physiol, Ton. J. MQller, 1 846, p. 383).
(2) Ure, Solubilité de l'acide urique dans le sérum du sang {Ardtiv dtr Pharm., 1846, t. XGV, p. 65).
(3) GiRAKDiN, Anal, des graviers existant dans les reins d'un homme mort d^albuminurie {Journ, depharm. et de cMm., 1846, t. X, p. 184).
(4) Wolf, Dissertatio sistens casum càlctUositatiSt in-8*. Tubinyse, 1817.
(5) Lehmann, Lehrhuch der physiol. Chemie, in-8'', 1850, 1. 1, p. 233.
(6) Bell, article Diabètes, dans Dict, des sciences médic, profi^iMt, io-S*, t. y, non terminé. Sans date, p. 108.
(7) Vogel, Anleitung zur Gehrauch des MiJcroskops 9ur zoosckemitchtr Untersuchung. Leipzig, 1841, in-S", pi. ni, fig. 10.
(8) Simon, Medicinisch-anaU Chemie, 1842, t. Il, fig. 23.
(9) Donné, loc, cil.^ 1838. — Donné et Foucault, Atlas du cours de •»* croscopiCf in-fol., 1845, fig. 47 et 48.
(10) Rayeb, loc. cit., 1839, 1. 1, pK i'*.
(11) Harting, loc. cit., 1848, vol. III, pi. ut, fig. 68.
(12) Golding Bird, Urinary deposUs, etc., in-12. London, 1846, flf* i 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, p. 92, 93, 94, 95, 96.
(13) Rayer, Recherches sur le trichiasis des voies urinaires et surlapiH' miction (Comptes rendus et Mémoires de la Soc» de hiohgiê, lo-8* ; Psn»* 1850, p. 167,pl. II, fig. 2 et 3).
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été copiées par J.-C Bowmann, qui n'en signale pas la source, et les a placées au milieu d'autres mauvaises figures. Ce même chimiste a encore plagié de la même manière les figures tant de Toxalate de chaux que du phosphate ammoniaco-magnésien des mêmes auteurs. Nous devons signaler le lait ici, ayant omis de le faire à propos de ces principes; il faut également être prévenu qu'à part les figures prises dans Tatlas Donné et Foucault, toutes celles du manuel de Bowmann sont mauvaises et peuvent induire en erreur. Telles sont celles de Tacide hippurique, de la cystine,etc. Noos pré venons de ces faits pour ne plus être obligé d*y revenir (1). Ilarvia Wilson a va que Tacide urique prend aussi la forme de sablier (2^ Frick a également vu et figuré le même fait; il considère ces formes en sablier d'acide urique comme provenant de désagrégation des cristaux d'acide urique. Nous n'avons jamais vu d'autre forme se rapprochant de celle en sablier que les cristaux aplatis figurés pK XV, flg. 3, a, 6, c, qui quelquefois présentent un étranglement médian plus considérable. Les figures sur bois ne rendent pas assez nettement ces formes pour qu'on puisse bien juger la valeur de ce qu'ont représenté les chimistes dont nous parlons. Frick (3) a également figuré plusieurs autres formes dont quelques unes se rapprochent de celles de notre planche XV, mais sans qu'on puisse l'affirmer d'après les raisons ci-dessus indiquées. Bennett a é^lement représenté les formes losangiques et les groupements étoiles de l'ackie urique (/i). Ayant déjà mentionné dans le cours de ce chapitre tous les auteurs qui, environ à la même époque ou postérieurement à ces derniers, ont fait avancer indirectement nos connaissances sur l'acide urique considéré comme partie constituante de l'organisme et non pas seulement comme composé chimique , nous nous abstiendrons de les citer de nouveau. Nous disons indirectement , car presque jamais ce corps n'a été étudié comme principe immédiat , mais presque toujours, le prenant comme composé chimique, il a été poursuivi, même par les médecins jusque dans les sels de soude, de potasse ou de chaux qu'il forme çà et là, soit normalement, boit pathologiquement» dans l'organisme.
(i) J.-E. Bowmann, A handbook of medkal chemistry, in-12. Ix>ndon, 1850, fig. 33, 38, 39, 40, 43, etc., p. 62, 88, 89, etc. (3) IfABVis Wilson, The Lancet. hondon, 1850, p. 177.
(3) Fbick, Rénal affections^ in-8% Philadelphia, 1850, fig. 1, p. 59 ; fig. 2, p. 61 ; flg. 7, p. 76.
(4) H. Bennett, Lectures on cHnical medicine, in-8'*. Edinburgh, 1851, p. 220, fig. 96 et 97.
LRATE DE SOUDE NEUTRE
SyDOoymie : LUhiasUe de soude (Gnytoa de Morvean (i)), qndqnefois appelé acide rosaàque. NaO. C^HAx^OS. + HO.
1012. — Cet urate existe dans Turine des carnivores à l'état normal, dans les calculs et graviers urinaires, les ooncrétioni tophacées péri-articulaires des goutteux, et dans les dépôts pulvérulents de l'urine. MM. Sam. Bigelow et L. Smith ont constaté que ce sel existe rarement ieùns les calculs urinaires et toujours en petite quantité ; cependant il s'y trouve, quoique beaucoup d'auteurs n'en parlent pas. Il existe dans l'urine des herbivores qu'on prive d'aliments jusqu'au moment où leur urine devient acide, et où il s'y développe de Furée. Il en existe dans l'urine des veaux qui, se nourrissant encore principalement de lait, ont l'urine acide et pourvue d'urée.
M. J. Regnauld pense avoir constaté l'existence de traces d'urates dans l'eau de l'amnios ; c'est probablement l'urate de soude, le plus commun des urates, qui existe alors dans ce liquide. Il paraît qu'il en existe aussi dans le sang, où Garrod dit en avoir trouvé, du moins dans le sang des goutteux (2).
Le dépôt qu'on remarque dans la fièvre, et dans presque toutes, les maladies accompagnées de fièvre intense, n'est pas de l'acide urique amorphe, comme on l'a cru pendant longtemps, ni même de l'urate d'ammoniaque, comme on le croit encore généralement. Ce sédiment est formé presque uniquement d'urate de soude et d'un peu d'urate de chaux avec des traces d'urate d'ammoniaque (3). L'urate d'ammoniaque est très rare dans l'organisme, de même que -les autres sels d'ammoniaque , cependant il s'en trouve évidemment dans certains sédiments; mais ce n'est jamais ce sel qui
(i) GuTTON DE MoRVEAu, article Acide de V Encyclopédie méthodique; Cm- MIE, 1786, t. I,p. 417.
(2) Garrod, Medico-chirurgical transactions, 1848, t. XXXI, p. 83.
(3) Heintz, Ueher die harnsaueren Sedimente {ArcK fuerAnat, und Physiol., ▼on J. Mnller, 1845, p. 230).
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forme la partie essentielle du dépôt, c'est l'urate de soude.
n ne forme jamais à lui seul des calculs entiers, mais on le rencontre assez couvent concourant avec d'autres sels pour former des couches concentriques. C'est lui qui forme le plus fréquemment le sable vésical et rénal, surtout avec l'urate d'ammoniaque et quelquefois avec celui de chaux.
1013. — Ce sel, quand il est pur, cristallise seulement en groupes mamelonnés ou mamelons isolés, formés sans doute de très petites aiguilles fortement et intimement réunies en-^ semble. Dans l'organisme, on ne le trouve jamais cristallisé. Heintz a en effet constaté que l'urate de soude et] celui d'ammoniaque sont cristallisables, chacun pris isolément, mais qu'ils ne cristallisent plus quand ils sont mélangés et unis chimiquement l'un à l'autre. Sachant que les dépôts spontanés de l'urine dont nous venons de parler sont formés principalement de ce sel, bien plus que d'urate d'ammoniaque et de chaux, nous reproduisons ici la figure qui représente ce dépôt, telle que MM. Donné et Foucault l'ont obtenue à l'aide du daguerréotype (1). Se basant sur les connaissances de cette époque, M. Donné la donne comme représentant l'urate d'ammoniaque , parce qu'il pensait que ce sel formait la majeure partie du dépôt.
Les sédiments dans lesquels on trouve l'urate neutre de soude sont pulvérulents. Chaque granule est noirâtre en rai^ son de son opacité, ou brunâtre. Ils sont de forme sphéroïdale ou ovoïde, quelquefois un peu plus renflés à une extrémité qu'à l'autre, ou aux deux extrémités qu'au centre. Leur périphérie est nettement limitée, noire ou brunâtre; leur centre est d'un brun jaunâtre ou rougeâtre plus ou moins intense (pi. XVIII, fig. 2). Le volume et l'aspect représentés en a, &, sont plus communs que ceux représentés dans le reste de la figure.
1014. — Ce principe apparaît dans l'économie à une époque qui n'est pas encore bien déterminée. On ne peut se guider,
(1) DoNifé el Foucault, Allas du cours de microscopie^ in-îo\. Paris, 1845, fig. 49.
pour juger de répoqiie de Tapparilion de ce sel, que sur le fait indiqué par notre collègue M. J. Regnauld , qui en signale Texistence probable dans Teau de Tamnios, laquelle, comme on sait, reçoit Turine du fœtus. Une fois apparu , il persiste chez l'homme et les carnivores pendant toute la vie de l'individu. Chez les herbivores seulement, sa durée n'est que temporaire, puisqu'il disparaît dès que l'urine devient alcaline À l'époque du sevrage, quand l'animal se nourrit de végétaux. Sa durée n'est que temporaire ou accidentelle, quand on détermine sa formation dans l'urine en privant l'animal d'aliments, ou en le nourrissant de viandes pendant quelque temps. 1016. — On ne sait pas quelle est la quantité d'urate de soude qui existe dans l'économie a chacune des périodes de la vie, ni même celle qu'on pourrait retirer de l'urine. Les chimistes ne se sont jamais occupés des urates de l'urine, mais de l'acide qui en fait partie, pris en masse. Ceux d'entre eux qui, comme MM. Donné, Heintz, Quévenne ont cherché à déterminer la nature des urates, n'ont pas déterminé leur quantité relative. Lehmann en indique 52 pour 100 dans un dépôt tophacé du métacarpe.
1016. — L'urate de soude peut se rencontrer dans l'économie alternativement à l'état liquide dans le sang, et à l'état solide dans l'urine, les calculs urinaires ou articulaires. Toutefois, normalement il reste àl'état liquide, sansdoute par dissolu tion directe, car les au très sels ne semblentpas beaucoup venir en aide à la solubilité de ce principe, ce que montre sa facile précipitation dans les urines qui en contiennent.
1017.^ — Les sédiments formés par l'accumulation de ces grains d'urate de soude (plus un peu d'urates de chaux et d'ammoniaque) ont une couleur qui varie depuis le blanc matou légèrement vcrdâtre, jusqu'au blancrosé, au rose, et mémeau rouge vif, de manière à simuler un dépôt de sang épanché dans l'urine. Ce principe conserve dans réconomie ses principales propriétés chimiques; ainsi, qu'il soit liquide ou déposé à l'état solide, on peut en chasser Tacidc urique avec un acide plus puis:fant,avec Tacide acétique, par exemple. Celte réaction
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sert, comme nous l'avons déjà dit, à déterminer la nature des dépôts urinaires de ce genre. Lorsqu'on fait pénétrer une goutte de cet acide, ou d'acide chlorhydrique étendu, entre les deux lames de verre où est déposé l'échantillon du sédiment qu'on étudie, on pourra voir, à mesure' que la dissolution s'opère, des cristaux d'acide urique qui naissent sous les yeux de l'observateur (voy. pi. XIII, fig. 1 et 2, et pi. XIV, fig. 1). Ces cristaux, d'abord très petits, commencent par un point, s'accroissent et grandissent peu à peu, et bientôt on reoonnait la forme de lames rhomboïdales propres à l'acide urique. Dans cette expérience, l'acide employé décompose l'urate, s'empare de la base et met l'acide à nu.
Dans les dépôts accidentels spontanés ou dans les dépôts morbides et dans les calculs, il est habituellement uni à des urates de potasse , d'ammoniaque ou de chaux. On l'a trouvé associé au phosphate de chaux, à l'ammoniaco-magnésien, et au carbonate de chaux et de magnésie. Il ne se trouve jamais que des traces de principes albumineux dans la substance des produits organiques qu'il concourt à former en s'unissant aux composés que nous venons d'énumérer.
1018. — Pour les chimistes, l'acide urique est évidemment un produit de combustion des matières azotées neutres ; produit moins brûlé que l'urée, puisque celle-ci n'est représentée que par de l'acide carbonique et de l'ammoniaque. Pour eux, les animaux qui, dans un temps donné, développent le moins de chaleur, sont ceux qui fournissent le plus d'acide, et les Reptiles son t là pour prouver le fait. Chez l'homme aussi le repos et uneahmentation très azotée déterminant la formation plus abondante de cet acide, et la production des maladies caractérisées par un excès de formation de ce corps, servent d'arguments favorables à l'hypothèse. Malheureusement, pour le fait de la combustion, il se trouve que tous les herbivores ont des urines dépourvues d'uratcs et d'acide urique, si ce n'est lorsqu'on les tient longtemps à la diète; pourtant, d'autre part, il paraît certain que dans la masse de végétaux qu'ils ingèrent chaque jour, il se trouve à peu
près autant de substances azotées que dans la nourriture des carnivores. Ici comme dans le cas de la production de Vacide carbonique, le fait, quoique chimique au fond, est bien plu» complexe, soumis à un bien plus grand nombre de conditions susceptibles de varier à l'infini , que ne Test la combustion.
Il est bien certain qu'il existe une relation entre le fait de la production de l'acide urique et l'alimentation , et peut-être aussi le plus ou moins d'exercice; nmis il faut tenir compte de nombre d'autres phénomènes intermédiaires. Nous sonunes encore loin d'avoir établi la relation exacte qui existe entre la production de l'acide urique et les conditions complexes qui la déterminent.
Ici donc, comme pour le cas de l'acide carbonique, il ne faut admettre l'hypothèse de la combustion que provisoirement, faute de mieux, et se tenir prêt à la rejeter dès que l'on pourra la remplacer par une autre plus en rapport avec la complication des phénomènes offerts par la matière des corps vivants. Or nous avons vu déjà qu'à la place de la notion de combustion de l'hydrogène et du carbone par l'oxygène, avec dégagement de composés nouveaux qui en résulteraient , il faut substituer celle du dédoublement des substances organiques en deux ou plusieurs espèces de principes cristallisables. Ce ne sont pas en effet les conditions de la combustion qui se rencontrent dans l'organisme, ce sont celles des actes chimiques indirects connus sous le nom de catalyses, mais non celles dites fermentations et putréfaction, sauf quelques cas morbides. Maintenant, quant à la formation de l'urate de soude, ce sont les substances organiques azotées qui fournissent les matériaux de l'acide qui, au fur et à mesure de sa formation, s'empare d'une partie de la base de quelques uns des sels de soude qui sont en sa présence, tels que le phosphate ou des carbonates d'après Liebig (1). On ne saurait dire d'une manière précise quelles sont les espèces de substances organiques qui cèdent une
(1) LiEBiG, Nouvelles lettres sur la chimie. Trad. fr., iD-12, Paris, 1852, p. 174.
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partie de leurs éléments pour la formation de l'acide, s'il n'y a qu'une ou deux de ces espèces ou si toutes le font. Le lieu précis de cette formation n'est pas connu non plus, et, par suite, il en est de même des conditions exactes du phénomène; c'est-Ârdire qu'on ne sait pas encore si c'est dans le sang ou bien dans telle ou telle glande vasculaire , tel ou tel tissu , d'où le principe passerait dans le sang. Quoi qu'il en soit, on sait que ce n'est pas dans le rein , car le sang renferme ce principe» et pour tous les autres principes qui sont mieux connus, cet organe n'est qu'un organe d'élimination.
Pour ce qui regarde l'influence de la nature des aliments sur la production des sels à acide urique , on sait que les jeunes herbivores qui se nourrissent encore de lait ont des urates en quantité marquée dans leurs urines. La nature des aliaients a, du reste, très peu d'influence sur la quantité d'acide urique (ou mieux d'urates) excrété, car des expériences ont démontré que la quantité d'acide urique excrété par une personne qui avait pris une nourriture tant animale que végétale, était de Ib"»™-,!. La nourriture j)urement animale augmenta la formation de l'acide urique seulement jusqu'à l^'^^sA, et la nourriture végétale la ramena à 1,0. Les fonctions de la peau , c'est-à-dire la plus ou moins abondante transpiration , augmentent ou diminuent la quantité d'acide urique (urates) dansTurine. En hiver, l'urine contient plus d'acide urique qu'en été, et après une abondante transpiration, l'urine est moins riche en urates qu'auparavant (1).
M. Leroy (d'Etiolles) a vu fréquemment ce sel se former en grande quantité, ainsi que l'urate d'ammoniaque, chez les malades soumis à l'usage des eaux alcalines, et quelquefois le premier a donné naissance à des calculs vésicaux.
L'urate de soude s'échappe par les voies urinaires ; là dans certains cas une portion est décomposée dans l'urine, peutêtre comme nous l'avons dit page 866, et de l'acide urique est mis en liberté.
(1) Lehmamn, Lehrbuchder phys. Chem., 1850, Bd. I, s. 218.
1019.— Extraction, On ne connaît pas encore de procédé à Taide daquel on puisse isoler Turate de soude des autres sels avec lesqaeb II est uni. Sa présence n'a jamais été déterminée qa>n dosant, d^one part, h quantité totale d*adde urique du dépôt ou de la concrétion analysée, et, d'autre part, séparément la quantité de sonde, etc. Ce procédé reste doK encore à trouver, car nul principe Immédiat ne pent être considéré conne bien déterminé que lorsqu'il est obtenu isolé de tout antre.
Nous ne dirons rien ici sur la manière de déterminer d^une part l'adde urlquc, d'autre part )a soude ; car ces procédés sont entièrement les nèmes que ceux employés habituellement en chimie, et ne présentent riea de particulier à ajouter à ce que nous avons dit sur la manière d^eitraire les principes des concrétions en général (t. I, ch. iv).
1020. — Historique, L'histoire de l'urate de soude montre^ mieux que celle de tout autre principe que ce soit, l'état imparfait dans lequel se trouve l'étude des principes immédiats. Elle montre combien son utilité a été méconnue par les chimistes et les anatomistes, faute de doctrine sdentifiqne, malgré les recommandations méthodiques de M. Ghevrenl. Diantre put, elle sert de critique aux fautes commises jusqu'à présent à cet égard, et eu même temps elle met en relief la nécessité de déterminer nettement, d'après les connaissances chimiques de l'époque, chaque espèce de principe immédiat pour en faire ensuite l'histoire anatomique. Groirait-on qoe nulle analyse chimique de l'urine, même des traités récents, nMndiqae l'urate de soude dans l'urine? C'est toujours l'adde uriqae dont on parle.
L'urate de soude se trouve indiqué comme tel pour la première fois par Tennant (1) dans le tuf arthritique; puis par lYollaston, qui le troan dans des concrétions articulaires, et il montra que le tuf articulaire n'est pas formé de phosphate de chaux, comme on l'avait cm, mais bien do sel dont nous parlons (2). Fourcroy et Vauquelin en ont également tnmvé dans l'urine de cheval (3) et dans les concrétions arthritiques (4). pM après WoUaston ; ils indiquent, comme lui, que ce principe est accompagné de matière animale et de phosphate de chaux (5). Yogel en a également trouvé dans les mêmes concrétions (6). John est le seul qui ait
(1) Tennant, Joum. dephys.y 1795, t. XIV.
(2) WoLLASTON, On gouty andurinary concrétions {TransacLphik, 1797, p. U).
(3) Fourcroy et Vauquelin, Mém, de V Institut national, an vu (1798), t. II, p. 431.
(4) Fourcroy, Ann. du Muséum d'histoire naturelle, an ix (1802), t. fi p. 93.
(5) Vauquelin dans Guilbert, De la goutte et des maladies goutteuses, io-8'> 1820, p. 96.
(6) VoGEL, Gœtt ge'ehrteAuseig., 1813, p. 1192.
CH. XXXYIII. VRàTE de SOUDE NEUTRE. HISTORIQUE. 429
indiqué directement i'orate de soude (i), comme principe constituant de l'urine : il le trouva dans Turine d'un goutteux.
M. Leroy (d'ÉtioUes) signale que ce sel se forme iacilement sous Tinfloence du traitement par les eaux alcalines et autres alcalins ; il a f n dans ce cas se former nn calcul dont la couche extérieure était de Toxalate de chanx» la moyenne de Turate de soude, et le noyau était formé d'acide uriqoe (2). Nous avons déjà cité Heintz (3) comme ayant montré que les sédiments dont nous venons de parler sont formés en grande partie d'nrate de soude, et contiennent moins d'urate d'ammoniaque que ne le pensent quelques auteurs. Nous avons dit aussi que nous avions toujours trouvé de Turate de soude dans Turine, sel qui se dépose mêlé à d'autres urales sous ibrme de granulations arrondies ou ovales, noirâtres, isolées ou groupées par simple évaporation de l'urine.
La présence de l'urate de soude dans le sang a été soupçonnée depuis longtemps ; car il faut rapporter à ce principe ce que beaucoup d'auteurs disent de l'acide urique. Mazuyer le premier en admit dans le sang des goutteux, d'après ce (ait seul qu'on en trouve dans les incrustations de leurs artères (à) ; puis Copland avança, en 1837, mais sans preuves, que Vurée ou Ycuiide urique pouvaient exister dans le sang des goutteux et se déposer dans les différentes articulations, etc. (5). Ce n'est que récemment que des expériences directes ont été faites dans ce but par le docteur Garrod (6), qui a opéré de la manière suivante sur le sang des goutteux. Du sériui du sang fut desséché , puis traité par l'alcool bouillant. Le résidu fui traité cinq ou six fois par l'eau, et les solutions aqueuses furent évaporées jusqu'à consistance d'extrait. Une petite portion , traitée par l'acide nitrique et exposée à la vapeur d'ammoniaque , donna la teinte rouge caractéristique de murexide. Le résidu total, traité par Tacide chlorhydrique, laissa déposer des cristaux d'acide urique. Dans une autre poriion de sang traitée de la même manière, mais non acidulée, la solution aqueuse laissa déposer, par le repos, une grande quantité de cristaux d'urote de soude dans la proportion de 0,050 pour 100. On put de ces
(1) Jon, Chem. Untenuchw^gen anim., veget, und miner, Subst. Berlin, i8ii,p. 40.
(9) LxiOT (d'Étiolles), Calculs véskaux observés chez des malades sownis à l'usage des eaux alcalines. Calcul très dur d'urate de soude {Comptes rendus des séances de l'Acad. des sciences de Paris, in-8% 1839, t. IX, p. 821).
(3) iiEDiTZ, toc. cit, {Arch, de Mûlier, 1846).
(4) Mazuteb, De la présence de l'acide urique dans le sang considérée cmnmecause de la gwtte{Arch. gén, de méd., 1826, t. XI, p. 132).
(r.) CoruKD, Diclionary of praclical med. , 1837, t. ï, p. 188, article
Blood.
(6) Gamod, Observ, on certain pathologie, conditions of the hlood and urine, in goul, rheumalism and Bright's diseuse {Medico-ehirurg. transact,, 1848, t. XXXI, p. 83). ,
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cristaux précipiter de l'acide uriqvie. (îarrod dit, en outre» en vnir trouté autant chez les individus bien portants ou seulement indi^NMéSj que riiei les malades atteints de rhumatisme aigu, il n*en a pas troufé dans le MUg de pigeon ni dans celui du mouton. M. Laroqoe en a trouvé dm wie concrétion arthritique (1). Proust (et non Prool, ainsi qaellndiqMit plusieurs auteurs) a le premier (3) foit Toir que les aédioienlB rooges de l'urine renferment de Turate de soude, et d^autant plus proportlonidlement aux autres urates que les urines sont plus rouges. Wetalar ensuite, quoique s'occupant principalement de Tacide nriqoe, le considère oomne étant dans Turine à Tétat d'urate de soude (3) et comme formant les sédiments normaux de Turlne. M. Guibourt (Ik) en a également trouvé dans les sédiments pulvérulents de Turine normale quoique en très petite quantité, et M. Rayer (5) admet avec raison, d'après cela, qa*il en existe dans l'urine normale.
URATE ACIDE DE 80I7DS
NaO. 2 (G«H. Az^O^ + HO.)
1021. — Ce sel a été signalé dans l'urine de l'homme. 11 8*y renoonlK toujours, du moins nous ne l'avons jamais vu manquer dans las urfiei acides, il en existe peut-être aussi dans la sueur d'après Landerer, mais le fait demande conûrmation. Ce principe se rencontre aussi dans les dépôts arthritiques, il a pu être confondu avec d'autres urates et même avec de l'acide urique, car la soude en faible proportion est difficile à reconnaître lorsqu'on a encore peu l'habitude des analyses anatomiqaes. De plus, dans l'examen des concrétions, l'acide nitrique employé à la place da diiorhydrique peut, au contact de l'acide urique ou d'un urate, aedéooaiposer, el par un dégagement de gaz nitreux^ faire croire an dégagemeat de l'acide d'un carbonate qui n'existe pas, et induire ainsi en crreor daas ces analyses opérées sur une très petite quantité de matière*
1022. — Il se rencontre quelquefois, quoique très rarement, à i'éiat cristallin dans les sédiments d'urate de soude, d'ammoniaque et de chaoi pulvérulents dont nous avons parlé dans le chapitre précédent Ce fait est déjà indiqué par M. Rayer, sans détermination précise de la nature
(1) Laroque, Exam. d'une concret, arthritique (Journ, de cMm. H de pkarm., 1843, t. III, p. 451).
(2) Proust, Sédiment rouge de Vurine (Ann. de phy$. et de chim., 18i0, t. XIV, p. 442).
(3) Wetzlar , Beitrœge zur Kenntniss des menschichen liâmes wd èer Bnstehuny der Hamsteine, in-i2, 1821, p. 18.
(4) GoiBOUiT dans Rayeb, Malad, des reins. Paria, 1839, t. I, p. 9».
(5) Rater, loç, cit., 1839.
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da principe (1). Ils se présentent alors sous forme de petits groupes de huit à quinze aiguilles de très petites dimensions, jaunâtres ou brunâtres droites on un peu courbées (pi. XVII, fig. 3, c), simplement entrecroisées , ou disposées sur une petite granulation ou petit globule central. Lear diamètre total est de 1 à 3 centimètres de millimètre. On ne trouTe pu d*autre sel qui présente cet aspect dans les urines qui n'ont été soumises encore à aucun agent physique ou chimique. C'est ce mode de orislallisation, bien différent du groupement confus des petites aiguilles de Turate neutre de soude , qui distingue Tun de l'autre ces deux principes. Dans les analyses ces deux principes ont toujours été confondus en un seul.
1023. — 11 est en général à l'état liquide par dissolution directe dans l'urine comme l'urate neutre. Comme lui, mais bien plus rarement, il se précipite quelquefois à l'état solide.
102/i. — Procédés d'extraction, 11 est important de savoir que la déter* mhiation de ce principe dans l'économie et sa distinction de l'urate neutre ne reposent encore que sur la différence de leur mode de cristallisation. On n'est pas encore parvenu à les obtenir séparément isolés l'un de l'autre ; aussi est-il possible que, dans les dépôts spontanés de l'urine, il y ait, outre de l'urate neutre de soude et des urates de chaux et d'ammoniaque, une certaine quantité d'urate acide. L'étude chimique de ces sels n'est pas encore assez avancée pour que l'anatomie puisse en tirer tout le parti qu'elle a le droit d'en attendre. Il est probable que leur étude anatomique réagira sur la précédente et conduira à la pousser plus avant.
L'urate acide de soude est un des premiers sels qui se dépose dans les urines acides lorsqu'on les fait évaporer. Il se dépose en même temps que le phosphate de chaux et les urales de soude de chaux et d'ammoniaque. Il commence à se déposer un peu avant la créatine ; tandis que les précédents forment des grains ovoïdes ou sphérlques, etc. Celui-ci se dépose en masses sphériques formées d'aiguilles réunies fortement ensemble. Ces masses ont de 0,05 à 0,20 ; elles peuvent être elles-mêmes soit isolées (pi. XYII» % 3, a), soit réunies en groupes (6, d)^ assez facilement visibles à l'oeil nu quand ils sont sur la pfoque de verre.
Ces masses sont opaques, noires ou un peu transparentes, et alors un peu 'Jaunâtres. Leur périphérie est quelquefois nette ; les aiguilles qui forment la petite sphère ne s'aperçoivent dans sa masse que comme des stries irradiées autour du centre ; mais ordinairement quelques aiguilles dépassent la périphérie. Nous avons figuré la disposition la plus commune dans laquelle on voit la surface de chaque sphère hérissée de petites pointes qui dépassent plus ou moins la circonférence de la sphère. 'J'antôt cette
(1) Rayeb, McUad, des reins, 1838, t. I, p. 203.
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circonférence se voit au travers des pointes d'aiguilles, comme mi bord net ; d'autr&s fois c'est un bord qui est vague, diffus, en raison da nombre des pointes qui font saillie. Lorsqu'on traite ces masses par Facide acétique, elles se dissolvent assez lentement, deviennent d'abord plus p&les; leur aspect acicuiairc devient très évident, et peu à peu elles disparaissent tout à fait (pi. XVII, Cg. 3, 6, e). Il se dépose de l'adde urique tel que celui flguré pL XIII, fig. 2.
1025. — Historique, L'existence de ce principe n'est pas signalée dans les auteurs, et il a été toujours confondu avec le précédent, parce que l'analyse immédiate de l'urine n'a jamais été faite très méthodiquement, ou même souvent c'est l'analyse médiate qui a été employée.
Cependant il a été figuré exactement par M. Donné (l) et par M. Rayer (2). Ce sont leurs ligures qui se trouvent reproduites dans un grand nombre d'ouvrages, que nous ne citerons pas puisqu'ils ne contiennent aucun lait nouveau. 11 en existe cependant une figure originale dans le traité du microscope de liartiug, mais assez médiocre (3). Landerer a trouvé que h sueur rouge acide qui imprégna la flanelle d'un fiévreux au creux de l'aisselle contenait le même sédiment rouge qui se rencontre dans l'urine pendant des accès de fièvre (4). Elle contiendrait, par conséquent, des uratcs de soude, faits qui sont encore à vérifier.
M. 0. Henry dit avoir trouvé ce sel, quoique cependant sans avoir pu s'ci assurer d'une manière absolue, dans une exsudation glutineuse qui suintait sur les mains d'un goutteux âgé de cinquante ans (ô). il était oni à des lactate et phosphate de soude et de chaux.
URATE DE POTASSE
1026. — Ce principe a été signalé dans l'urine et dans les sédfanenis, mais toujours en petite quantité.
Gomme l'urate de soude, il est rare dans les calcnls, et ne s'y t«mfe jamais qu'en petite quantité. II se trouve soit dans les calculs d'adie urique presque pur, soit uni à d'autres urates (Sam. Bigelow et L. Smilb).
1027.— Nous ne pouvons rien ajouter de plus sur ce principe, qui probablement accompagne l'urate de soude. Brandes dit en avoir trouvé dav
(1) Donné, loc. ct7., 1838.
(2) Rayer, loc. cU,f 1839, pi. ii, fig. 4 et 5.
(3) Harting, llet Microskoop, etc., 1848, t, 111, pi. ni, fig. 70.
(i) Landerer, Schweiss weîcher àer rothen Farhstoff des Hams enthùlt [Buchner^s liepertorium, 1836, p. 234).
(5) 0. Hknry, Exsudation gltUineusc sur les mains d'un goutteux {Joum, depharm.f 1841, l. XXVlî, p. C23).
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l'urine de chameau (1), mais M. Chcvreul n'a pu en constater Texistcnce dans Turine du même animal (2). John en a indiqué dans l'urine d'un cheval diabétique.
1028. — Fabriqué artificiellement , ce principe cristallise en petites masses arrondies , jaunâtres , comme les urates de soude et d'ammoniaque (Sam. Bigelow et Laurence Smith). On ne sait encore déterminer sa présence dans les calcids, etc., que par la détermination séparée de l'acide urique d'une part, de la potasse d'autre part.
CHAPITRE XLL
CRATE D'AMM0NIAQU£.
Synonymie : Sur-vraie cT ammoniaque (AilP. HO. 2 C^HAi^, HO).
1029. — L'urate d'ammoniaque existe noraialement dans l'urine, fait démontré par Prout, qui seulement en avait cru la quantité plus grande qu'elle n*est. Il existe aussi dans les concrétions et sédiments urinaires. Quelquefois, mais rarement, il forme à lui seul des calculs ou des graviers (3) ; mais il entre pour une certaine part dans la composition de beaucoup d'entre eux, ainsi que du sable urinaire des reins ou de la vessie. On l'a trouvé quelquefois formant le noyau de certains calculs.
Le plus souvent il est disposé sous forme de couches qui sont entièrement constituées par ce sel, et ont alors la couleur de la cendre; ou bien il existe avec lui de l'urate de magnésie ou del'oxalate de chaux, etc.; alors sa couleur est variable (Bigelow).
Nous avons déjà dit, en traitant de l'urate de soude neutre, que l'urate d'ammoniaque a été considéré comme constituant principalement les sédiments accidentels plus ou moins colorés des urines normales ; maisHeintz a démontré qu'il n'entre que pour une faible proportion dans leur composition.
1030. — Le même auteur a montré que ce sel, qui cris-
(1) Brandes, Transact. philos. y 1802, t. H, p. 372.
(2) Cheyrecl, Note sur les urines de chameau et de chevalf et sur l'acide urique des excréments d'oiseaux {Ann. dechim., 1808, t. LXVIl, p. 294).
(3) Yelloli, Vhilosophica] transactions, \9>19,
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tallise en aiguilles quand il est pur et isolé, ne cristallise plus quand il est uni aux autres urates alcalins. Nous avons décrit précédemment la forme granulée que prend ce mélange de sels.
1031. — La quantité en poids de ce principe de Turineest très minime, mais n'a jamais été précisée. Il importe seulement de savoir qu'elle est moindre qu'on ne le croyait autrefois, surtout dans les sédiments.
1032. — Ce principe, comme les autres urates, est généralement à l'état liquide par dissolution directe dans l'économie. Mais étant peu soluble, il peut, comme nous l'avons \1ji, se précipiter à l'état solide.
Les calculs ou les couches formées de ce sel sont les moins dures de toutes, surtout quand les concrétions sont encore humides. Les couches ou les calculs de couleur ardoisée sont formes quelquefois de ce sel. D'autres fois ils sont grisâtres ou bruns, de couleur cendrée, etc.
1033.— Dans l'urine, lorsqu'il s'est déposé à l'état solide, il peut être redissous par l'élévation de température du liquide. Il est décomposé par les acides et il se dépose de l'acide unique» Ce fait sert à distinguer les sédiments formés par ce sel et les autres urates, du dépôt pulvérulent de phosphate de chaux, lequel se dissout sans décomposition.
1034. — Habituellement l'urate d'ammoniaque, pour former la substance des calculs, est uni à l'acide urique, à de l'oxalate de chaux et à des phosphates de chaux ou ammoniacomagnésiens. On le trouve aussi combiné aux autres urates alcalins, surtout dans le sable urinaire et les sédiments. Dans la gravelle rouge il est mêlé à l'acide urique, et forme avec lui ce que Berzeliusa appelé le 5t/r-wrafe d'ammoniaque.
Le reste comme au chapitre précédent.
1035. — Extraction, Comme pour les autres sels formés d'acide urique, on ne possMe pas encore de procédé convenable pour le séparer des urines ou des uraies avec lesquels il est combiné dans les sédiments. C'est en déterminant la quantité d'ammoniaque d'une part, et celle de l'acide urique de l'autre, qu'on parvient à constater la présence de ce sel; procédé sujet à erreur, soit à cause de la facile décomposition de l'urée, soii parce que l'ammoniaque pourrait être combinée à d'autres addcb.
CH. XU« f}RATE D AMMONIAQUE. ElTRACTIOK. HISTORIQUE. ||86
. l40r9que dans les calculs il forme des coDclies à loi seul , on s'il n*esi •cfcoinpagfné.que d^une petite quantité d'autres urates, il suffit de dissoudre Ul substance dans une quantité d'eau distillée l)ouillante que Texpérience apprend bientôt à connaître, mais qui est toujours assez considérable. Pur ie refroidissement Turate d^ammoniaque se dépose sous forme de groupes d'aigoilles très longues et déliées. 11 se dépose en même ifftnpfi oa non, anlTant les espèces de calculs, de Tadde uriqne, des uralès amorpbiss conibinés ensemUe. Dans ce premier cas Texcès d^urates d'ammo- Miaque cristallise de la manière que nous venons d'indiquer. Vues à un grossissement de 250 diamètres, ces masses cristallines apparaissent sous formes d'aiguilles très longues, extrêmement fines et délicates ; elles sont teolores; mais dès que les groupes qu'elles forment atteignent une certaine épaisseur, ils deviennent opaques (pi. XYIII, fig. 1, d^f). Ces aiguilles sont généralement disposées en éTentail , s'irradiant autour d'un Ittint central (pi. XVI II , fig. 1, 6, a, d). D'autres sont implantées, soit en groupes, soit presque isolément, sur des amas amorphes d'urates divers Mnbinés ensemble (6). Ces aiguilles sont assez souvent aussi disposés en fiHaceaux* dont les extrémités sont élargies en éventail et le milieu resserré (c, e). Enfin, on trouve un mode de groupement de ces aiguilles qui est plus rare que les précédents, mais offre une grande régularité et beaucoup d'élégance. Ce sont des amas sphériques de ces aiguilles, amas dont le centre est opaque et la périphérie formée par une quantité innombrable d'.aiguilles extrêmement délicates, et dont çà et là quelques unes dépassent les autres (/). Le lactate de chaux peut seul former des groupes qui ressemblent, bien que fort peu, à ces amas surtout, quand on tient compte du volume de ceux-ci ; mais la facilité avec laquelle, sous le microscope , un acide précipite de l'acide urique des urates ammoniacaux, tandis qu'il ne fait que dissoudre le lactate, permet de distinguer facilement ces deux principes.
liCs groupements d'urate acide d'ammoniaque que nous venons de décrire ont été extraits de calculs urinaircs par M. le docteur Samuel Bigclow, qui avec M. Laurence Smith nous a fourni l'occasion de faire beaucoup d'autres dessins de ce genre pendant de longues et difficiles recherches qu'il a exécutées sur ce sujet dans notre laboratoire.
1036.— Historique, John (1) signale Guylon de Morveau comme ayant déconvert nn calcul entièrement formé d'urate d'ammoniaque, dès 1797. Nous n'avons pu, comme pour la plupart des citations de ce chimiste, retrouver le lait au lieu indiqué (2). Ce principe a réellement été décoavci*t par Fourcroy et Vauquelin, qui le trouvèrent dans les calculs
- (fV JoHK, Tableaux chimiques' du règne animal, trad. franc. Paris, 1816,
(2) GutToNBE MoRVÈAU, Ann. de chim., 1797, t^ XXVIÏ, p. 294.
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véfkiui (1), dëcouverle qui fut tériGée peu aprèi par VolOi et BrugnateUi (3). Fourcroy et Vauquelin signalerait ensuite (3) toutes kt dispositions qu'il peut présenter, soit comme couches de calculs, soit comme noyau, soit seul, soit uni à d'autres principes. Detniia lors il a été signalé frtl'quemment dans les cakub et grafiers urluaires de llmnBe seulement U laut tenir jusqu'à Proust d'abord (A), puis à Prout (5), po« voir ce principe indiqué comme existant dans l'urine. Noos avons ▼nqn'tt s'en exagéra la quantité, ce qu'ont fait beaucoup d'auteurs anari.relallfement surtout aux sédiments accidentels des urines normales, on ceux et beaucoup d'aflections , jusqu'à ce que Wetziar (6) et HehiU (7) lient M connaître que c'était l'urate de soude qui prédomine. M. LassalgM a trouvé de l'urate d'ammoniaque avec du pboqihate de ctarax dMs m calcul urinaire de chien (8). Henry[dit avohr trouvé de Torate adde d'as* moniaque dans la proportion de 0,23 pour &,50 d'un calcul Térical terne principalement d'acide urique (9). M. Lassaigne a trouvé on calcid lénl de chien contenant 88,80 pour 100 d'urate d'amnumiaqne, le reste éttÉ du phosphate et de Toxalate de chaux (10). Ce sel a également élé Ironvi dans des calculs préputiaux (11). Nous n'avons pu trouver de figures de l'urate d'ammoniaque autres que celles où sont représentés les sédhoeats formés par un mélange de ce principe et d'autres urates, que dans le traité du microscope de Hariing (12). Cette figure est asseï bonne*
(1) FouaciOT et VAnouBuif dans Foubcbot, LeUre au citoyen GioberU^ cas* tenant quelques résultats de ses travaux sur les calculs urinaires {Amn, k ckim,, 1798, t. XXX, p. 57).
(2) VoLTA et Brugnatelli, dans Bsugnatelli, Observatiom mr la nêtwn du calcul de la vessie {Ann, de chim., 1797, t. XXYII, p. 72, et loc. dr., 1799, t. XXXII, p. 183).
(3) FoDRCROT et Vadquslin, Sur Vanal. des calculs urmairês [Àim.éÊ cAtm , 1798, t. XXXII, p. 213).
(4) PaousT, Sédiment rouge de Vurine {Ann, de clûm, et de phys., 1820, t. XIV, p. 442).
(5) PaouT, An inquùry into the nature and treatment of diabètes, eofcvfu5, etc., iD-S**. London, 1821.
(6) Wetzlar, loccit,, 1841.
(7) Hkintz, loc. cil, {Arch. de Huiler, 1845).
(g) Lassaigne, Anal, de plus, calculs et concret, trouv. dans diff. gni'iiflif* {Ann.dephys. et de chlm., 1818, t. IX, p. 32 5J.
(9) Hekrt, Anal, d'un calcul très volumineux extrait de la vessie iTiim femme d'Angers {Journ. depharm., 1825, t. XI, p. 131).
(10) Lassaigkb, Obs. chimiq. sur un calcul rénal trouvé dans le chien {Jour»» de chim. méd., 1828, t. IV, p. 361).
(11) BouTiGMT, ilfia^ des calculs préputiaux (youm. de chim. méd., iW, t. IX, p. 336).
(12) HàRTiNG, Tfet Microskoop, etc. Utrecht, 1848, vol. III, pi. ii, Ig. W-
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CHAPITRE XLII
URAT£ DE CHAUX.
Synonymie : Lilhiasite calcaire, Guy ton deMorveau (I).
1087. ^ Ge principe existe prol)ab]ement dans l*arlne, sinon d*une mairière ooniUnte, au moins temporairement. Pourtant sa pr<^sence n*a jamais été s%Mlée dans ce liquide. 11 entre dans la composition de quelques caleiils urinaires, mais toutefois assez rarement. MM. Sam. Bigelow et Laureace Smith ont observé que c'est surtout dans les calculs pbosphaliqoes qn^on le trouve. Il n^y en a, du reste, jamais que des traces. Il existe un peu plus fréquemment dans le sable urinaire de la gravelle, principalement de la pbospbatique. M. Leroy (d'Étiolles) a trouvé qu'il existe fréquemment (sept fois sur neuf) avec le carbonate de chaux et Turate de Mode, dtna les calculs qui se forment chez les individus soumis au trai« temeot par les eaux alcalines.
G*ett peut-être à Turate de chaux qu'il faut rapporter les ik pour 100 d*acide uriqne trouvés par Landerer (2) dans une concrétion de Taorte d'on iodividtt atteint d'bydrothorax, concrétion formée en outre de phos* phate de chaux, de carbonate de chaux et de magnésie.
n concourt avec les urates de soude et de potasse, ainsi qu'avec les phosphates de même base, à former les concrétions des goutteux. Uérapath (3) en a trouvé liï,76 pour 100 dans des concrétions de ce genre où il y avait 43,97 des deux urates ci-dessus, et Lehmann en indique 1,25 pour 100 dans une concrétion tophacée du métacarpe; le reste était de Turate de soude, des sels fixes, de l'eau et du tissu cellulaire,
1038. — Dans les cas où il a été trouvé, il était combué à l'acide urique, au phosphate de chaux et aux urates alcalins. Prout dit en avoir trouvé dans on calcul formé prmcipalement de carbonate de chaux.
10^9.-- Extraction. M. Bigelow a constaté que ce principe, fabriqué artificiellement et pur, cristallise en petits grains arrondis, jaunâtres, à bords foncés. On ne connaît pas de procédé permettant de Textraire des calcals dans lesquels il se trouve. On a constaté sa présence en déterminant d^one part la présence de la chaux, et de l'autre celle de l'acide urique.
1040. — Historique, Déjà Bergmann avait noté que les calculs d'acide
(1) GuTTON DK MoftVBAiT, article Aqde de VEncyclopédie méthodique; Chi- HUE, 1786, 1. 1, p. 411.
(S) LAHonsa, Anal, d'une concret, de VaorU {Hepert. fUr die Pharm. , 1847 , t. XLV,p. 60).
(3) HiiAPATi, Anal, do concret, articul. {Arck. dei' Pharm. ^ 18i9, L CViU, p. 198).
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iiriquc contiennent quelquefois un demi pour 100 de chaux (I), mab il faut venir jusqu'à .tolin pour trouver Turatç de chaux indiqué d^nnemani^re précise. Il le trouva dans Turine d'un goutteux (2). Vogel en troava aussi dans des concrétions arthritiques (3), et John dans rurined'un cheval diabétique. C'est sans doute à Tétat d'uratc de chaux et de sopde que se trouvaient Tacide urique, la chaux et la soude dont Warzer signale ooe grande quantité dans une concrétion articulaire chez un goutteux (à)i et M. Leroy (d'Étiolies) Ta trouvé sept fois sorncuf dans les calcula des valad». qu'il a lithotritiés après un traitement par les alcalins (5). De ranK de chaux uni à celui de soude a été trouvé par Laogier dans uoe ooBcrétioo d'un goutteux (6).
CHAPITRE XUII
URATÉ DE MAGNÉSIE.
MM. Samuel Bigelow et L. Smith ont montré que, contrairement I ce
qu'on pensait généralement, l'urate de magnésie est très comraan danslv calcnls urinalres ; c'est même uniquement dans des produits de cette nature qu'il a été trouvé chez l'homme. 11 est probable cependant quMl en existe dans l'urine humaine. Dans les calculs il se trouve uni soft Si k*ackte urique. au phosphate ammoniaco-magnésien, an phosphate de chaux M h l'urate d'ammoniaque, il existe dans le musée Dnpaytren un seul calcol formé presque entièrement d'urate de magnésie. Il n^est pas aussi ftre ({u'on le pense généralement de trouver des couche!» de certains eakéà formées presque entièrement de ce sel.
Ce principe a été trouvé en quantité très notable dans l'urine de veas'i par Woehler; Il se précipite en même temps que l'allantoîne qaand le liquide arrive à un degré de concentration suffisant pour prendre la coesistance sirupeuse (7). On n'a pas encore signalé sa présence dans l-nriDe de l'homme, cependant il est probable qu'il en existe une certaine qutttité dans cette humeur ainsi que nous l'avons fait remarquer.
(1) Bebgmann, Acta Acad. reg. Suecicœ, anno 1776, p. 333.
(2) John, Chemische Unlersuchungen antm., veget. und miner. SM. Berlin, 1811, in-8", p, 40.
(3) Vogel, GobIL gelehrte Ânteig,, 1813, p. 1192.
(4) WuizER, Jahrbuch der Chem. undPharm., 1828, t. II, p. 374.
(5) Leroy (d'Etiolles), Calculs vésicaux observés chez les malades soumis à l'wage des eavLx alcalines. Calcul 1res dur d'urate de soude (Comptes ren^ des séances de VAcad. des sciences de Paris^ 1829, t. IX, in^', p. 881).
(6) Laugibr, Examen d'une concret, arthritique (Jowm, de ekim. méin 1825, t. 1", p. 6).
j(7) WobHLER, Présence de l'allantoinedans Curmede vemu {Awii,d$rCkem. nndPharm., 1849, t. LXX, p. 229).
CH. XLUl. URATE DE MAGNÉSIE. EXTRACTION. A80
iOlii* — Extraction. DansTétude des calculs, on commence en général par déterminer la présence de Turate de magnésie comme celle des autres urates, c'est-à-dire qu'on brûle Tacide du sel etqu'on cherche parles réactifs quelle est la base qui reste. Une fois que, par cette analyse chimique qui ne peut être considérée que comme préliminaire, on a reconnu approximativement de quel corps il s'agit, on procède à Vanalyse anatimiique^ c'està-dire à l'extraction de l'urate en tant qu'urate, comme sel de magnésie et Don comme acide urique et magnésie. Pour cela, on traite par l'eau bouillante en grande quantité la couche du calcul qui renferme Turate de magnésie et on laisse le sel se précipiter par refroidissement lent. On voit alors se déposer les cristaux que nous allons décrire, cristaux préparés par le docteur Samuel Bigelow , d'après ce procédé à l'aide duquel il a obtenu le premier l'urate de magnésie cristallisé.
La forme des cristaux d'urate de magnésie et de leurs groupements permet de toujours reconnaître ce principe partout où il se trouve, une fois qu'on les a observés ou qu'on a tu seulement les figures qui les représentent
Ge sel cristallise dans le système rectangulaire droit. Il est rare de trouTer des cristaux ayant la forme type ; pourtant M. Samuel Bigelow en a obtenu quelquefois qui se déposaient en prenant toujours un grand volome, c'est-à-dire une longueur de là 3 millimètres, sur une largeur quatre à cinq fois moindre (pi. XYIIf, fig. 2). Ces cristaux présentent ordinairement un décroissement sur deux arêtes de la base (a, 6, c). Dans certains cas, le décroissement Ta jusqu'à formation d'un biseau {d, é). Quelques ans, comme nous aTons dit, ne présentent aucun décroissement (/*, g). Enfin, il y en a qui présentent des anomalies, consistant en décroissement sur les arêtes d'une seule des bases ou même sur uneseule arête de la base (h^ t). Ces formes sont rares, et cette anomalie tient sans doute à ce que le cristal appuyait sur les parois du vase ou se trouvait comprimé pendant sa formation. Ces cristaux sont incolores, transparents. Ils efileurissent à Pair, fait qui a lieu lors même qu'on les tient enfermés dans un tube. Dans ce cas, tous ne s'altèrent pas.
Uabituellement, ce principe cristallise en petites lamelles rectangulaires, courtes ou allongées, qui quelquefois peuvent être assez étroites pour représenter des aiguilles (pi. XIX, fig. 1, a, 6, c). La forme allongée est la plus abondante dans les dépôts cristallins. Les lamelles et aiguilles sont incolores, généralement groupées ensemble, soit parallèlement (d, e), soit en éventail {f). Quelquefois ce sont des amas stelliformes très petits (pi). Enfin, ces aiguilles forment quelquefois des groupes sphériques (h). Les groupes formés de lames parallèles sont généralement transparents et peu épais. Les lamelles se terminent nettement, presque toutes au même niveau. Les masses sphériques ont un centre noir, foncé, la périphérie seule est transparente, parce que toutes les aiguilles ne se terminant pi\^
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exactement au même niveau, quelques unes dépassent les autres et ne sont pas superposées en assez grand nombre pour intercepter la lumière.
Les cristaux réguliers et les groupes d'aiguilles polarisent la lumière.
Les différentes dispositions cristallines de la figure 2 sont toujours mélangées les unes aux autres dans Je champ du microscope en proportions variables, suivant la rapidité de la cristallisation et suivant les diverses autres circonstances qui influent sur elle.
iOA2. » De Turate de magnésie a été trouvé dans un calcul chez ui malade qui, plus tard, en rendit d'autres formés d'acide urique avec m peu d'urates de soude et de chaux (1).
CHAPITRE XLIV
ACIDE HIPPURIQUE.
Synonymie : Acide uro-henzoïquet arino-bm^dique, bentourique.
L'existence de ce corps, en tant que principe immédiat, n*est démonlrée que dans Furine, et seulement chez un petit nombre d'espèces animales. Mais, comme l'acide urique, il peut au contraire être principe médiat ou éloigné de l'organisme en se combinant avec diverses bases, ou réciproquement.
Dans certaines maladies, l'acide hippurique a été trouvé chez rhomme en plus grande quantité qu'à l'état normal. Lehmann (2) a extrait, de l'urine de malades atteints de fièvre, de l'acide hippurique à l'état libre. Lehmann pense que l'acidité extraordinaire de l'urine dans ces maladies provient d'un excès d'acide hippurique. M. Bouchardat signale aussi la présence de cet acide dans l'urine d'une malade qui, à la suite d'une maladie aiguë du foie, fut soumise pendant neuf ansàun régime lacté, dont la santé s'altéra peu à peu et qui en vint à boire de trois à cinq litres de liquide par jour ; la quantité des urines était proportionnelle à celle des boissons. Les urines rougissaient faiblement le tournesol. Elles contenaient 2,23 pour 1000 d'acide hippurique. Il retira , en traitant par l'éther, l'extrait sec d'urine. Il se forme un peu d'acide ben-
(1) WuBTZER, Différ. des calculs urinaiios chez h même ftuilade {Joum. de chim. méd., 1831, t. VU, p. 18*).
(2) LEHIIA^.'«, Joura. fur prahl, Chçm , 1839, Bd. 6, s. 113.
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zoïque pendant révaporation (1). Bird a trouvé dans l'urine d'un ivrogne un sédiment composé d*acide hippurique (2).
Nous avons observé et représenté (pi. XLIV, fig. 1, a, 6, r, d, e) des cristaux d'un dépôt d'acide hippurique que nous avons rencontré dans les urines d'un homme de trente ans, vigoureux, qu'un travail de bureau forçait à ne pas prendre d'exercice, mais qui pourtant continuait à prendre une nourriture très azotée. Les urines qu'il rendait habituellement étaient peu acides et laissaient déposer beaucoup d'urate de soude, et un peu de phosphate ammoniaco-magnésien se déposait, après vingt-quatre heures de repos, à une température de 6 degrés au-dessus de zéro. Les urines rejetées après avoir pris des excitants, comme du vin, du café et des liqueurs, étaient très acides et fournissaient un dépôt abondant d'oxalate de chaux et d'acide hippurique. Elles avaient l'odeur habituelle des urines, leur couleur se rapprochait de celle des urines fébriles.
10A3. — La plupart des cristaux déposés étaient de petites aiguilles prismatiques pyramidales, très courtes, transparentes, généralement taillées en biseau à leur base (pi. XLIV, fig. 1, a, a), présentantquatrefacesquelquefoisexcavées. Ces aiguilles se terminent en pointe aiguë, ce qui leur donne assez l'aspect de petits clous. Quelques unes sont plus allongées, renflées vers le milieu en forme de fuseau et terminées en pointe aux deux bouts, comme si elles étaient formées par deux des précédentes soudées base à base (n, n). On trouve quelques rares lamelles losangiques à bords opposés, quelquefois dentelés (I). La masse la plus considérable de l'acide est représentée par des amas sphériques de courtes aiguilles ou de très petites lamelles, soit isolés (c, d), soit plus souvent groupés à la suite des autres ou superposés (h). Toujours quelques aiguilles dépassent la circonférence de la sphère ; peu de celles-ci sont ré-
(1) BoDCHARDAT, Mémoire sur une maladie nouvelle {hippurie] {Comptes rendus des séances de l'Acad. des sciences de Paris, in-i", 1840, t. If, p. 447 ; — Annuaire dethérap,, in-32, Paris, 1842, p. 230}.
(2) Bird, London jned. gaz., 1841.
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gulières (comme e). Les cristaux isolés et le bord des sphères sont incolores ou à peine teintés de jaune pâle. Le centre est noir ou d*un brun foncé, tirant sur le jaune. Les cristaux qu'on obtient en décomposant des hippurates, même en petite quantité, par Tacidechlorhydrique, sont tellement semblables à ceux-là que la description que nous en donnons plus loin sera faite ici sur lu même figure. En évaporant Turine, nous avons retiré à Taide de l'éther une petite quantité d*acide hippurique du résidu, lequel était peu abondant.
L*acide hippurique, ou peut-être, pour mieux dire, des hippurates ont été aussi trouvés dans quelques maladies en quantité plus ou moins considérable ; mais nous observons qu'il est très difficile de doser cet acide, et que, même à l'état normal, la quantité de l'acide hippurique varie beaucoup.
Il n'a pas été possible d'extraire jusqu'à présent de l'acide hippurique de l'urine de chien. L'éther dissout bien un aride qui se trouve à l'état libre dans cette urine, mais il ne nous a pas encore été possible de déterminer la nature élémentaire de ce corps par l'analyse chimique. Nous savons seulement qu'il est azoté, soluble dans l'éther, insoluble dans l'acide chlorhydrique, qu'il cristallise (pi. XIV, C, D, Ey F y G y et pi. XVII, Ày By Cy l))y autrement que l'acide hippurique. Une urinealcalinede chien, qui nous a été remise par M. Bernard, contenait un dépôt grisâtre de très petites aiguilles groupées en étoiles (pi. XIV, A, B), lesquelles, traitées par l'acide chlorhydrique, ont laissé précipiter l'acide dont nous parlons.
1044. — On voit, d'après ce qui précède, que la présence de l'acide hippurique dans l'économie animale est toujours de courte durée, accidentelle.
1045. — Il peut s'y rencontrer, soit à l'état liquide par dissolution dans l'eau, soit à l'état solide , cristallisé. Il conserve dans l'urine sa réaction acide qui, ainsi qu'on lésait, est assez faible.
1046. — Tous ces faits montrent qu'il ne prend qu'une part secondaire à la constitution de la substance organisée, et encore à celle de Turine seulement.
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1047. — Ce principe, considéré en tant qu'acide libre, faisant partie constituante du corps, se forme, selon toutes probabilités, dans les tubes du rein, comme l'acide urique, au moment de la sécrétion urinaire par décomposition de quelque hippurate. Nous ne saurions trop insister sur le fait signalé plus haut, que les principes doivent être étudiés tels que nous pouvons les surprendre dans l'économie , sauf ensuite, en raisonnant sur leurs propriétés dynamiques, sur les actes auxquels ils concourent, à tenir compte de ce que Dous savons de leurs réactions chimiques mutuelles. Or, dans le sang, ce sont des urates, des hippurates, etc., que l'on trouve normalement , mais non des acides urique ou hippurique. Reste ensuite à savoir comment ces hippurates se forment; on reconnaîtra certainement, en faisant cette étude, qu'il faut tenir compte de la présence de la base qui se combine à l'acide au moment môme de sa formation, de telle sorte qu'il n'est jamais un instant à Tétat hbre. Il sort de l'économie par l'urine.
1048. — Extraction et caractères chimiques. Lorsque l^acide hlppa rjque tiiste libre quelque part, on i*extraiten agitant le liquide avec de Tétber dtf ns «n liBJIoii«L*acide hippurique se dissoudra dans Télher et cristallisera par révaporation ; la forme des cristaux et les propriétés dePacide le feront facilement reconnaître. Les cristaux sont des aiguilles ou des prismes, selon la quantité d'acide qu*on obtient. Us sont jaunâtres quand ils sont encore mêk^s de sabstances animales, blancs par réflexion, de teinte jaune d'ambre par Irant^rence quand Tadde est pur. Chauffé, lise fond et se décompose en adde henzoïque, reconnaissable par son odeur, et en acide cyanhydri-» que. Il est bien plus soluble dans Teau chaude que dans Teau froide ; il se dissout en grande quantité dans l'alcool et moins dans Téther. Il se dis<* sout dans les acides chlorhydrique et sulfurique chauds, sans se décom-* poser tant qu*on ne dépasse pas 120 degrés. 11 se dépose de la solution chlorhydrique par refroidissement, ou mieux par évaporation, en fines aiguilles soyeuses ; on le précipite de la solution sulfurique par addition d^eta. Aa*des8us de 120 degrés, il se dédouble en acide benzoïque et glycocolle (Cï«Ii805Az. HO. + 2 HO = Ci^H^O^. HO + C^H^O^Az. HO). On obtient la même décomposition en le laissant au contact delà levure et des matières azotées qui ont subi le contact de Tair. Les réactifs oxydants, comme Toxyde de plomb, donnent avec la solution aqueuse bouillante des acides benzoïque et carbouiqur.
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i0/i9. — Historique, Nous avons dté tous les auteurs qui ont pailé de Tacidc liippuriquc réellement à Tétai libre : ils sont, comme on a pu le icmarquer, peu nombreux. 11 y a cependant en beaucoup d*écrits publiés dans lesquels on parle de Tadde hippurique ; mais fl est facile de reonnattre qu*il s'agissait d^bippurates dont on a omis le ^us souvent dlndlpier la nature, et non d'acide hippurique. C'est donc en traitant des UpiNnraKfe que nous devrons en parler, et encore seulement dans l'historique ou à propos des procédés d'extraction, car ces travaux n'ont de valeur que comme recherches préliminaires et approximatives, devant conduire I d'autres plus précises et être remplacées par l'étude des principes tds qu'Us se trouvent dans l'organisme. Les feits de MM. Lehmann, Bouchardat, Bird et celui qui nous appartient semblent les seuls dans lesquels II présence de cet acide ait réellement été constatée, en tant que principe immédiat, réel, et non comme partie constituante d'un hippurate. Hueoefeld a trouvé de l'acide hippurique (hippurates) dans l'urine d'uneniantdeneaf mois qui prenait encore le sein de sa mère ; il y avait de l'urée et de l'acide nrique : elle était neutre (1). Brandes in(fique la présence de l'adde hippurique (hippurates probablement) dans l'urine d'éléphant. U paile aoai d'un hippurate d'urée qui! y aurait trouvé. U parait, en effet, que l'aée retient toujours une certaine quantité de cet acide qui semble y être oon* biné (2). M. Boucliardat soupçonne également ce fait 11 pense aussi qoe la quantité notable et constante d'acide hippurique dans les urines de deux malades qu'il a observés, est assex caractéristique pour douer le nom d^hipjmrie à cette affection. Outre les symptômes d'iiffolbUsseBeM général, séclieresse de la peau, etc., il y avait auMi affaibliasenieBtde k vue. Il n'a pas trouvé d'acide urique dans deux litres d'aine conlciait de l'acide hippurique. Elle contenait des sulfates (3).
Nous rapportons avec doute à l'acide hippurique, d'après quelques réactions faites seulement sous le microscope, les cristaux dont losi allons donner la description. Nous avons trouvé dans l'urine de porc l^adde évaporé jusqu'à consistance de sirop très épais. H âiut abandonner ce réridi Uui même pendant plusieui's jours. Au bout d'une semaine, on trouve ki cristaux mélangés à de l'urée, de la créatine, de la créatUiine et les divcfs sels d'origine inorganique. Ce sont des lamelles rhomboldale» (pi. XVill, fig. 1) de volume variable, que nous représentons ici grossies 300 fokk Assez souvent, l'angle aigu de ces rhombes est légèrement tronqoé (a, €). Tantôt ces cristaux sont minces, lamelieux (c). Quelques uns sont épaif (a, 6, 0), représentant partout la même épaisseur (a, 6) ou un penarrondii
(1) HuEKBFELD, Jouni. fUr prakt. Chem,, 1839, t. XVI, p. 306.
(2) Brandes, Arch.der Pharm., 1840, t. XVIII, p. 67.
(3) BoccHAiDAT, loc, fée., 1S42, p. 294. — Àntiîimrt é» Mé'op., ISSO, in-32y p. 302.
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BOT iea bords («). Il y en a peu qui soient isolés (d), la plupart sont réunis tous dans le même sens {f) ou entrecroisés (c). Quelques uns portent det amas de lamelles (c, e) diversement groupées. D^autresenGn sont entourés de petits groupes d'aiguilles très courtes, terminées carrément, disposées en. tous sens les mies par rapport aux autres (a, 6). Ces cristaux ont tous «ne cooleor jaune d^ambre assez foncée. Cette couleur s'obsenre sur les cristamt yolomlneux d*aclde hippurique. Ceux qui sont en aiguilles, ou en lamdlet minces déjji décrites comme se déposant dans Turine de quelques malades et conmie celles que nous décrirons plus loin, ne sont que très légèrement teintées de Jaune.
CHAPITRE XLV
HIPPURATE 0£ SODDE.
1050. — Ce principe a été trouvé dans 1* urine du chameau par M. Chevreul (1). Il est probable qu'il en existe dans Turine du cheval, o&Fourcroy, Yauquelin et Giese ont indiqué la présence du benzoate de soude.
n est probable aussi, mais non démontré, que c*est de rbippurate de soude en partie, et en partie des hippurates de potasse ou de chaux, qui existent dans les urines d'homme, de vache, de chèvre et du cheval dans lesquelles beaucoup d'auteurs ont signalé la présence de Vacide hippurique et de Vacide benz&ique. En effet, lorsqu'on évapore l'urine avec précaution, et qu'on a soin de la neutraliser avec un peu de chaux, on arrive toujours à constater la présence de l'acide hippurique (hippurates) dans l'urine d'homme. Nous avons déjà dit dans quelles conditions on rencontre réellement de l'acide hippurique dans l'urine. L'acide benzolque, qu'on trouve dans Turine de vache ou de chevaux, n'existe pas dans l'urine parfaitement fraîche; il est un produit de la décomposition des hippurates de l'urine. Nous avons trouvé de l'hippurate de soude avec celui de potasse dans Turine de porc. C'est probablement à l'état d'hippurate de soude qu'existe l'acide hippurique retiré du sang de bœuf (2).
(1) Dans Doius, Traité de chimie, 1846, t. VUI, p. 375.
(2) VEiocUi et DoLFDSs, Analyse analomiqw du sang {Métn. de la Soc. de bhlogie, t. W, 1850, p. 79).
AiO DES PRINCIPES IMMÉDIATS EN PARTICULIER. 2' CLASSE.
1061 . — On ne sait pas encore à quelle époque de la vie apparaît ce principe dans réconomîe ; mais il est probable que son existence n'est pas constante, ou du moins n'est pas continue». On sait, en effet, d'après Woehler, que l'acide hippurique (lisez hippurates) manque dans Turine des veaux qui 1^ nourrissent encore de lait. Ce corps se présente toujours i l'état de dissolution directe dans l'eau des parties qai le renferment. Il est probable que c'est un principe purement exerémentiticl, c'est par l'urine qu'il disparaît de l'économie.
1052. — Sa présence dans le sang montre qu'il se forme dans les tissus ou les humeurs. Voir a cet égard ce que nous avons dit de la formation de Turate neutre de soude.
1053. — Extraction. On ne connaît pas encore de procédés permettant de le séparer, eu tant qu*hipparatc, des humeurs qui le oontienneiU On ne sait jusqu'à présent faire autre chose qa^exUraire d^ube partridde hippurique , et de l'autre indiquer la présence de la soude d'après la réactions qui lui sont propres. L'acide hippurique a été trouTé dam le sang au moyen du procédé que nous allons indiquer (i).
Le sang est d'abord déGbriné par l'agitation au sorUr de I animal ; pob, à cet état, il est coagulé après avoir été mélangé de son volume d^eaiL U coagulation se fait complètement, quoique le liquide filtré aolt im pn coloré. La masse coagulée est jetée sur un linge qui laisse passer le liquide et relient le coagulum ; celui-ci est ensuite pressé fortement pour en eitraire lo liquide qu'il pourrait retenir. La liqueur filtrée est évaporée dans une capsule placée sur un baln-marîe, et concentrée jusqu'à consistance de sirop. Par l'évaporation, elle se trouble et laisse déposer une masse albomineuse qui ne s'est pas coagulée en chauffant. Le liquide conticot de plus une substance aussi albumineuse qui ne se coagnle pas par TélMlliUon, mais qui est précipitée par un acide. Pour éliminer ces substaiioei, on ajoute à la liqueur refroidie, et très concentrée par l'évapontion, de l'alcool ordinaire trois ou quatre fois le volume du liquide ; on laisse le mélange dans un flacon bouché pendant deux ou trois jours. L'alcool précipite ainsi une foule de matières qui auraient gêné la suite de TopéraUcs; la liqueur alcoolique est décantée et distillée jusqu'à ce qiril ne pine plus d'alcool. Le liquide, uinsi traité, est acidiiié par un peu d'ac^la «dft* rique qui détermine tout de suite un volumineux précipité Ibrmé en grande partie de substances grasses. Ces matières grasses sont séparées par la filtration ; quant à la liqueur qui s'écoule du filtre, elle est adde; on la
(1) Verdeu. etDoLFuss, hc.cU., ISriO.
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neutralise avec an peu de carbonate de chaux, puis on l*éyapore à siccité ; k résidu desséché est traité par Talcool bouillant qui dissout Thippurate de chaux; on Tobtient cristallisé soit par le refroidissement de la liqueur •I elle est très concentrée, soit en évaporant le liquide. Cet hippurate de chaux peut être transformé en acide hippurique, dont on peut étudier facilement les caractères.
L'acide hippurique peut être obtenu, par le même procédé, du sang d^bomme ; la quantité de sang fournie par une saignée est suffisante pour reconnaître, au moyen de microscope, Tacide hippurique.
Lorsque Tacide hippurique existe en grande proportion, comme dans Turine de cheval, on peut l'obtenir directement en décomposant la liqueur concentrée chaude par de Tadde chlorhydrique. L'acide hippurique cristallise par le refroidissement. An bout de vingt-quatre heures, le précipité est filtré, lavé à Teau froide, et redissous de nouveau dans très i)eii d'eau bouillante, à laquelle on ajoute du charbon animal. La liqueur décolorée est filtrée toujours à chaud ; il se forme par le refroidissement une masse de cristaux qui sont de l'acide hippurique pur.
Ce procédé peut être appliqué à l'extraction de l'acide hippurique de Torine de cheval ou de bœuf; mais partout ailleurs, où il existe en quantité souvent très petite, il est nécessaire de procéder autrement. Lorsqu'on a amené une liqueur neutralisée par la chaux, à l'état de concentration convenable, on l'introduit dans un ballon, et, en ajoutant de l'acide chlorhydrique, on décompose l'hippurate de chaux. On introduit alors de l'éther à peu près dix fois autant qu'il y a de liquide décomposé par l'acide chlorhydrique. Le ballon est fermé, puis agité de temps en temps pour que l'éther se trouve en contact avec la solution aqueuse. Cet éther qai surnage est décanté, lavé avec un peu d'eau dans un autre ballon, pour enlever des traces d'acide chlorhydrique , puis distillé ou évaporé avec un peu d'eau , si Ton veut obtenir directement l'acide , ou mieux cBCore sur Teau de chaux qui forme un hippurate de chaux. Dans l'un et l'autre cas, il est aisé de reconnaître l'acide hippnrique par ses caractères,
Les cristaux de l'acide hippurique se rangent dans le type du prisme ThOmboTdal oblique. Lorsqu'il cristallise lentement d'une dissolution aqueuse bouillante (pi. XX}, on obtient souvent des formes types (g, g). Mais 11 se dépose en même temps toutes les dérivations possibles de ce type. Les fbrmes dérivées les plus communes sont celles dans lesquelles on observe un décroissement des angles sommets. Ce décroissement peut être tel qu'il en résulte un biseau inégal {Kh, K O9 pai'cc que le décroissement ne va pas jusqu'à faire disparaître exactement la moitié de la base, mais senlement ime plus petite partie (^,t). La forme ^est la même que A, t, mais dans une autre position qui se rencontre souvent, et peut quelquefois embarrasser un instant. D'autres fois ce décroissement fait disparaître exactement la moitié de la base d'où résulte un biseau régulier (a, a). Lorsque les prismes
AA8 DFS PRINCIPES IMMÉDIATS KN PAHTICULIER. 2« CL4SSK.
sont peu allongés, on passe peu à peu à des octaèdres à base carrée (x, œ,xfl)y dans lesquels les faces latérales du prisme restent représentées. Mais on trouTe cependant quelques octaèdres formés par décroissement dn prisme sur les quatre arétesdes l>ases, d*où résultent des octaèdres obliques dont la section principale esi un rectangle, etlaôo^e faite par les arôtes latérales est un rhombe (e, e). Les faces de la forme primitive ne s^y trouvent plus représentées, et toutes résultent de facettes de décroissement Quelques cristaux sont des dodécaèdres à faces égales ou à peu près (6, 6, 6, b] on inégales (c, c), formés par des facettes de décroissement des quatre angles de la base, dans lesquels quatre faces sont représentées encore par lesfKCSde la forme primitive.
Les formes 6, 6, 6 sont des dodécaèdres de même espèce en position différente. I/es cristaux c, c sont aussi des dodécaèdres à faces inégales, de même espèce également, tels qu'on peut les voir selon la position do solide. Il y a quelques prismes à six pans, peu élevés (comme l) ; qoelqoe- (bis ce ne sont que des prismes hémiédriques (m). Beaucoup de ces prismes sont très minces et très allongés (n, n, n), au point quelquefois de ne former plus que des aiguilles (o, o). Quelques cristaux ne sont représentés que par d«s lamelles.de formes diverses selon celles des faces du cristal, avec ou sans décroissement, qu'elles représentent (/, j9, g, r).
L'acide hippurique qui a cristallisé dans l'eau donne toutes ces formes cristallines: les prismes sont les plus nombreux, quand la cristallisatioi a été lente; les groupements y sont rares; les aiguilles et lamelles sont les formes les moins communes. C'est généralement l'inverse quand la cristallisation a été rapide.
Lorsque l'acide hippurique a été obtenu par évaporation lente de sa dissolution par l'acide chlorhydrique, on ne trouve h peu près uniquemeit que des lamelles ou des prismes peu élevés à six pans (/,/, ^); si le dissolvant est étendu, on trouve en même temps quelques petits prismes et aiguilles (o, o). Si l'on obtient l'acide cristallin par décomposition de Fbippurate de chaux à l'aide de l'acide chlorbydrique, évaporé ensuite rapid^ ment, on obtient des houppes soyeuses lorsque l'acide est en assez grande quantité pour que la masse soit visible à l'œil nu. Dans tous les cas, il cristallise alors en lamelles et en aiguilles (pi. XXI, fig. i, a, 6) très loognes, entrecroisées en tous sens et accumulées de mille manières. A ces aiguilles et lamelles se trouvent mêlées de très petites aiguilles et lamelles, soit isolées, soit groupées, et terminées (fig. 1, c) comme les lamelles (a), tantôt par un biseau, tantôt obliquement. Ces formes cristallines constituent seulement une très petite partie de la niasse. Lorsque les cristaux d'acide hippurique ont été obtenus par évaporation de sa dissolution dans l'élher.soi' à la température ordinaire, soit h celle de 15 à 20 degrés, il dépose à l'éial de poussière blanchâtre. Celle-ci est presque en totalité formée par les petites lamelles très courtes, losangiques, terminées en biseau on diverse-
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ment groupées, dont nous avons parlé (fig. i, c). On y trouve quelques aiguilles plus ou moins longues, mais elles constituent seulement la \Aus petite partie de la niasse (6). Nul principe immédiat ne présente ainsi réunies ces diverses espèces de lameUes et d'aigililles, généralement très ta* gaes et terminées de la manière dont nous Tenons de parler. Quant noL criatauK de la figure précédente, nul corps autre que Tacide hippurique ne les présente ainsi réunis. Ges formes cristallines sont par conséqtaH prédeoses i connalure pour la distinctiott des principes iomiédiats les uns des autres.
Nous avons déjà signalé pluâeurs fois que, malgré les variations de fiormes oflertes par diaque principe suivant les conditions cNins lesquelles 11 cristallise : 1" ces modiCcations présentent toujours quelque chose de spécial à chaque principe (aiguilles et lamelles allongées); 2° les principales d'entre elles se trouvent constamment ; seulement tantôt ce sont les cristaux d'une forme qui remportent en quantité, tantôt ce sont ceux d*aie autre forme. Une fois ccmnues, ces formes, sdt d'après robservatton pirâMïle directe, soit d'après l'étude des planches, Il ne reste plus duis diaque cas particulier qn'& chercher quelle est celle qui est la plus abondlÉnte et fait varier l'aspect do l'ensemble de la préparation observée iu microscope.
lies a^uUIes et lamelles cristallines d'adde hippurique sont flexibles lorsqu'dles présentent une certaine longueur; après être un peu fléchies, dies finissent par se rompre assez nettement Les arêtes de tous ces tristaux sont extrêmement nettes et régolières, et assez pfties. Vues par réflexiott, leur couleur est blanche ; par transparence, elle est dHm Jaune de gommegutie plus ou moins foncé suivant l'épaisseur du cristal. Les lamelles Isolées sont presque incolores, si ce n'est le long des arêtes. Celles-ci étant très rapprochées l'une de l'autre dans les aiguilles, ces cristaux paraissent plus foncés en couleur que les lames. Le même fait s'observe dans les prismes très étrtrits, et surtout dans les aiguilles, qui sont des prismes très allongés à quatre faces encore reconnaissables à un fort grpsdssement, au liai d'être, comme souvent, des lamelles très étroites. Ses dissolatlons concentrées, aqueuses ou autres (il se dissout dans ZiOO parties d'eau)» ost la même teinte jaune et rougissent fortement le toumesoU
L'acide pur fond lorsqu'on le chauffe avec précaution. 11 forme alors un liquide huileux ou résineux qui, par le refroidissement, se prend en «ne masse de petites aiguilles, généralement assez courtes et terminées carrément (pi. XLIV, fig. i). Chauffé plus fortement, il répand une odeur de benjoin et finit par se décomposer sans laisser sensiblement de charbon* La partie qui se volatilise est de l'acide beniotque. Cette pn4)riété est fréquemment utilisée dans la pratique pour reconnaître l'acide hippurique ou les blpporates, avant de les avoir isolés des substances qui les accompagnent. Pour cela, il suffit de chauffer sur une lame de platine un peu de II. W
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la mallère dans laquelle on soupçonne rexistence de ces prlndpca, f\ de oMiBtaler la nature de Todenr qui se dée;age.
i06/iu — Historique. Nous citons h propos de ce sel beaucoup d*aiileurs qui parient de Tadde biMNiriqne, parce que c'est Taclde séparé des k«KS anxqueUes il est haUtueUement combiné dont Us parleat, et mb léeUcHient de ce corps enfisagé comme principe Unmddiut. RouiUfife ctdftt reconnut le premier qu*il existe dans l*urine de vache m add8pa^ tkttUer» folatil comme le benioiqne» Jouissant de toutes scs'aufics pnpriétés, mais dont Texistence n^est pas constante; d*où il condutqneli SMturc des aliments de ces animaux a de rinfluêncesur la fonnatiou de ce corps (i). Plus tard 11 Tindiqua comme existant proiiableaieDC dans l*artoe de chameau (2).
Schèek en indiqua ensuite, ou mieux indiqua du bensoale d*amBe- Biaque dans l'extrait d'urine des enfants (3) , fait qui fut confirmé pea à près par Fourcroy et VauqueUn (A), par Gaertner (5), puis de nouieii par Fourcroy (6). Ce dernier trouTa aussi k la même époque, aw Vaoqwiin, du bensoate de soude dans Turine de cheral, fraîche oa ponrrfe (7). Ds en afaient déjà indiqué Texistence deux ans auparavant dans unaulR racwU (8), et en même temps Payssé en signalait dans les urirnsde Tache, de cheval et de brebis (9). Giese en indique aussi dans Turiae de cbeul et dans celle d'un chat nourri arec de la viaiide. L'animal élaii nourri de viande seulement. Giese n*a pas toujours trouvé Tadde bc»* xolQue dans Tuiine des vaches ; elle lui a donné des jAosphates, ainsi que celle des chevaux , contrairement à ce qu'avaient dit avant lui planenn auteurs (10). En 1800, Proust annonça qu'il en existait dans le sang (il). l^n après, M. Thenard montra que l'acide henzoique existe bien fréqaeaH
(i) RooBLu le cadet, JowrtwU ds méd, ds Vaindermondef année 1771, t. XXXYL
(2) Rouelle le cadet, t&id., 1777.
(3) ScHÈELE, SamnUung Phys, und Chem. IVerke, Heransg. von Hermitaedt. Berlin, 1793, t. n, p. 385.
(4) FooaCROT et Vauquelin, Premier mémoire pour servir à l'histoire nat.t eMmique $tmédiciUedeVwrine(Ann,dechim., 1799, t. XXXI, p. 62).
(5) Gaertner, Bxpér. et observ, wwr Z'nHfis etswson acide {Ann, de eMs., 4796, t. XXIY, p. 170).
(jS) FoDicaoT, Syst, des conn, dUmiq,^ an ii, t. X, p. 166. (7) FouacROT etYÀUQUELW, t&td., p. 183.
(8} Fourcroy et Yauquelin, Mém. de l'Instit. nat, de Francey an vn, L XI, p. 431.
(9) Patssé, /ottffi. de pharm,, 3» année, 15 prairial an vu, p. 398. (10) Giese, Svr Vacide henzoique de Vurine des chats {Mém. de la Soc, i«fériale des natwraUsles de Moscou, in-4*, 1809, t. XI, p. 25). (ii> Proust, KâDpérienoes sur Ums (Ann. de chim., 1800, t. XXXVI, p. 272)
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mfHl diM r oriiK des enfints, imiis qUe œ n'est pas uii des nuitéiisiix fé* ritsblemeiit eosidtadfs de rarioe (i). BrtBdes a égAtement xrotkiê du benzoate de soude dans Furine du cheTat, el de Tadde beiiftoltiie, tnais d>HM ouMièrc doMeuse, dmis edle d« ehameat. Il ii>fi slgmle jMHirfint pwdaas ttilmiiè l*ftM (S): N^m aTons d^à dit q«e M. Ghefrèal a Wmfé (S) ém iHMOitet dapB le> oriaw d« ctiamiMul ft^ge dOA). (Test iiLieMg(6)4aH>ir dtit d*tvoiir notttré q«e Padde pria pour le beniaiqtie daiiè ruiiAé^ea' iMriblifwrts tait 1111 adkle paitieulier ati^iel il donna le bon d'cieCdi kiff^MViqmê an lien de céhii d'aeiàê benzouriqvê qaV>ii loi donftatt ^[tteli|neidi pour ie dMÉgoer de Tackk extrait du ben]ote: M. DonM mnàié eHttiteqiiellefiontleseondinoMdanslesqneBes les benmttei se ibrili«&t aok dépeds des hippnmies, et ^e t*est à ces composés (jtill ftnif rappor-"' nr c« q«e Von disait de Tadde beostflqne et des bensoates (6).
•tnelM proposa de rappeler aciâê uro^^dénxoygtie an Hen û^acidthip* ^nriyie» dénondnatton qnt nV pas été acceptée ; il dit aossi que Wutter , aprèi avoir énporé Turtae d'on diabétiqne en précipita, à falde dé l*ftdde eklorliydrlqne, une certaine quantité de cet adde (6). Peu aprè^; Lehiûàtin de l'adde ts^purlqae dans rnrine d'an diabétique (7). Bfandes a tré égalcnient une grande quantité d'acMe hippurique (hippâantes) l'urine d'Aépkant ; il dit aunl 7 airoir trouvé de YhippwratB éT^Êrie (8). n iro«nré de l'acide liippuriqne dans des drinel d^anis qui t tout à Mi neutres (9). Llilppurate de soude t été indiqué cbumie nt âfée diverses matières grasses dans le suint dé la tadie» par
(ij TasHÀSB, JMn. iwr VimaL de la «uaur, l'atfidô «n'eUc otmlimU^ M mr Ut acides dû Vurmeet du lait lAnn. de ckim., 1806, t. UX, p. S6!t-2:o-
(2) BBJkKDEs dans Hatchbtt, Lettre à M, Home iwr Vurine de$ chameaux eà'qmeifmta/tàreeheféivons (Afin, deehim., 1808, t. LXVn, p. 278).
(3) Chevreul, Note sur les urines de chameau^ de cheval, etc. (ilnn. dé
oh^.i 1808, t. Liyn, p. soi-^aoo-sai).
(4) LiEKG, Ueher die Hamsaeure welche in dem Ham àer grasSfressmSeh vkrfimig$n Thiere enthalten isf. {Annal, der Phys, und chemie, 1 829, t. XXVII, p«8it).-^ Smr r^teiéeûonlenm dans Vwrine des quadrupèdes herhhorés (if tin. de chim,, 1830, t. XUII, p. 188).
(5> Denâs, IMt. de ehiMe organique sur Vhude de cannelle, Taddé h^pu^ rêfue se raeMe tébacique {Ann, de phys. et de cMn., 1834, t LVn,
(6) JMtstuos, lYailé de chimie^ traduct. flrabç., in-8% Bruxelles, 1833, t. YIII, p. 363 et 367.
(7) LanAim, Korkoimnen àer Hambenxoesauere im diaUtiechen Hâme {Joum. fikrprakt. Chem., 1885, t. Yt, p. 113).
' (8) BiAiitffiS, Uiiber det Ham des Wlê^hanten [Aroh. der Phatin., 1839, t. XVIII, p. 67).
(9) Uumwsus Beiirœge tnr Chemk des Hams [Joum. fOt praM. Chmie, 1839, t. Xiy> p. 800).
MM. Chevallier et 0. Henry (i). Ce dernier a cherché en Taia Tacidt bipporiqne dans riirine d'an diabëttqoe, adde que Lebmann dit afofa* noonlré dana un cas analogae (2).
On doit il BIM* Bonis et Ure d'avoir montré que Tadde beniolqiie ftdlement i Téut d'acide hippurique (uro on «irtno-^efi»>Vgiie),et Il ne se forme j^os d'acide urique, ils recommandent Tncide bennlqne contre la gravelle urique (3). Le même fait a été observé par Woebkr d Keller (A), et par Garrod. Ce dernier n*a pas trouTé , comilie Ure, fK l'adde nrique disparût de l'urine (5). Lieblg (6) a démontré que dans PulBe de iliomme il y a toujours un peu d'adde hippurique , k pea près artat que d'adde urique; mais comme il l'extrait par l'éther, après avoir évaporé et traité par l'acide chlorhydrique, c*est celui qui a été chassé des hlppuratesqull obtient. Il y a donc des hippurates normalement dans 1*01186 d*homme« De Bibra (7) indique de 1,23 A 12,60 pour 100 d'acide hippurlfM dans l'urine de cheval ; de 5,55 à 12,i)0 pour 100 dans celle de bceuf; tanttt il y en a beaucoup, tantôt à peine : de 0,SS A 1,25 dans celle de chèvre; et Or* ,05 pour 700 grammes dans Turine fraîche de lièvre. Noos ne diom ce travail que dans l'historique, parce que l'auteur détermine la quaatllé d'adde après l'avoir chassé de sa combinaison avec les akaUs, en sorte quMl faut se représenter cet acide combhié soit avec de la sonde, de h potasse, soit avec de la chaux, mais non comme un des principes tuant l'arine. H reste maintenant à déterminer avec lesquelles de ces i ou en quelles proportions avec chacune déciles il est combiné. La réflexion s'applique également à l'analyse de Turhie rendue par une Jeoae fille choréiqne, âgée de treize ans, urine analysée par Pettenkoffer et dsai laquelle H trouva beaucoup d'acide hippurique (8). Il remarque queFadde
(i) Chevalues et Hbkrt, Sur le smni dot vaches (Joum. d§ chim. «éf.| 1839, t. V, p. 219).
(2) 0. Heurt, Ëxam. chim, d'une urine deâiàbète tucré {Journ. diptow., 1841, t. XXYII, p. 617).
(3) UiE, De la transformât, de Vacide urique en adde hippurique data k corps humain sous Vinfluence de Vacide benxc^ue (Joum. de pharm.^ 1841, t. XXVII, p. 646).
(4) WoEHLEi undKRLLEii, UelcrdU kn lebendemOrganiam, vorsid^ gelmâi Umu)andlung der Benzoesauere in Hippursauere {Annàt. der Phys, und Ckh mie, 1842, t. LVI, p. 638).
(5) GiaaoD, Sur la transfotmation de Vacide bensonque en acide MjRpwJff. dans l'organisme animal {Philos, magaz., 1842).
(6) LiEiiG, Sur la constit. chimiq. de Vurine de Vhomme et dêi camieeres {Ann, der Chem. und Pharm,, 1844, t. L, p. 161).
(7) De BiiRA , Sur Vurine de quelques herbivores (Ànsi. der Chem, mi Pharm.y 1845, t. LUI, p. 98).
(8) PEnESKOFFER, SuT Vexisl. d'une grande quantité d' acide kippuHq, daM Vurine humaine {Ann, der Chem. md Pharm , 18*4, t. LU, p. 80).
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cristallise lentement et seulement quand on le tient à une température audessous de 30 degrés dans une cajisate plate. Cette jeune fille ne se nourrisstlt que de pain et de pommes; Tacide hippurique disparaissait, & ce que dit Tauteur, aussitôt qu'elle prenait de la viande. M. Bernard a recpmui: que Façftde hippurique (hippurales) disparaît de Torhie dos her- MfQMt par Tahstliience» en même temps que les carixHiates; l'urée f «fpMSte alqrs» et Turkie défient acide (1).
. Woebler es Frericbs (3) ont ohservé qu'il se produit, dans Turine des cUcBi, d'me manière notahle, quand on leur administre de Teaseiioe d'amandes amères exempte d'adde cyanhydrique, de Téther henxoiqae, d» hnaaot du Pérou. M. Billion dit avohr retiré jusqu'à 9» iO et il gram- ■Ms d*id4e hippurique d'un litre d'urine fraîche; mais sans qQll ait pa ëéQMrair Jusqu'ici aucune Relation entre sa présence et l'eut du sujet; l'acide a même disparu de l'urine des malades qui le lui fournissaient cm auait grande abondance, du jour au lendemain, sans changement dans le régloM ni dans la maladie. Il suffit, quand l'urine de Tbomme contient àt grandes quantités d'acide hippurique, d'y ajouter 1/20* environ de aoo volume d'adde chlorhydriqne concentré, et d'abandonner le mélange Mi.rapos» Après vingt-quatre heures, l'urine se remplit de tongs cristaux dûde hipfMiriqae assex pur, quelquefois coloré en rouge oa en brnn (3)« Oofnia^ j'acide urique des urates se dépose de la même manière en griHidn ^wntité en. cristaux allongés,, rougefttres oa brunâtres; oomme IL Mfllon ne parle. pas de cet acide-là, il est fort douteux que ce aoUde l'acide hi^iMirique qu'il ait vu coloré en rouge ou en bru«; d'autant plus que l'acide hippurique est habituellement incolore ou coloré en Jaune d'ambre plus ou moins foncé. En outre, c'es( de l'acide uriqne et hippurique des urates et des hippurates décomposés, et non des principes immédiats véritables de Turine qu'on obtient ainsi. M. lUyer a figuré l'adde hippurique (A) ainsi que Harting (5); mais ces figures ne sont satisfaisantes que pour les cristaux en aiguilles. Il en.e9t de même des figures publiées par Frick, d'après les formes observées chez les individus auxfodi on adminiatrrit de l'adde benxolque, et cfaex des malades (0). Les figures aciculaires analogues aux nôtres (pi. XLIV, fig. J , a, a) sont bonnes.
(f } BBaMAiD, CmsUt. pkysiol. da rurine etdelahUe {Cotnptet f^endui de la 5oe. pMIomar., 1848, et Journal r/ns<i(itl, 1B4S, p. 63).
(3) WoRBLn et Fseiichs, ModificoHons que divers màH. éprowoeiUenpai' s€uU dan$ Vurhe {Jowmal fUrprala. Chem,, 1848, t. XLIV, p. 60).
(3) Mnxeif, Éiudes de tàimie organique, in-8*. Ulle, 1849, p. 91.
(4) RiTXB, Maladiet des reinSy in-8*. Paris, 1839, 1. 1, pi. v, fig. 6.
(5) HnTmo, Het Microskeop, etc. Utrecht, t. III, pi. m» fig* 71.
(6) Paies, BentU affecHons, in-8^ Phlladelphla, 1850, p. 66, fig. 4.
hbk DES PRINCIPES IMMÉDIATS EN PARTICVLIER. 2* CLASSE.
CHAPITRE XLVI
HIPPURÀTE P6 ^OTiSS*.
i055. — Oe principe a été vnmfé par M. Bomakigtiilt dansTiiriMée chtral et daas odk de vadie. 0 est très probable, HMdi non dénontri, que c'est en partie à cet hippnrate, en partie ii cens de sonde et éé dMU, ^*il hm rapporter ee que Blbra dit de Taelde blpporlque du» Vwbiit de chèvre et de chetal; John et Lassaigne, dans celle d*iin dietnl diabétifae fl); lidMg» Lehmann, Pettenkoflér, dans celle d'boBme à Tétai aafai on (ta des diabétiqoes et choréiqnes. Brandes en Indique la -ppésenee danaraitae ^ Télépliant (S). Nous en a? ons trouTé avec de lli^ppiMte de sooée, mais sans hippurate de chaux dans l'urine de pwc II est probable qae h durée de ce principe dans réoonomle est moindre que cette do^l^xisleMe toule de llndlridu, car Wodher a observé que l*aclde hlppmfqoe (Usée hif^rates) manque absolument dans IHirIne de veaux qui tettent eneeie(S)i M. Boussingault indique 16,51 pour 1000 d*hlppurate de potasse don l*urine de vache, et 4,74 dans celle du cheval (4}« Mate fleet pttMhkqae 'tsette quantité est txep forte, et fi faut en rapporter me partie i llili^araie de chaux dont nous avons trouvé une grande quantité daaa Fmlae de cheval. Yauquelin dit avoir trouvé du benzoate de potasse dans furihe de castor (5), en sorte que, peut-être, Il fliut citer eneore cet naftsMl parsi • eevxdonl l*urtoe renferme de Thlppurate de cette base. Qe aont là les serfs AiitsconnuB qu*on puisse rapporter à ce principe Imnédlàt. Les remaïqaes que nous pourrions fsire sur lui ont déjà été ftiltes dans le dmpitiv précédent, ai^uel nous renvoyons.
CHAPITRE XLVIL
HIPPURATE DE CHAUX.
1066. — Ce principe immédiat existe dans rurimdluehevai.
(1) Lassaigne, Sur Vurine d'un cheval aUaqué de diiMte {Ànn. depkys.ei dechm., 1830, t. XLIV, p. 431); et Jouir, AfML d$ phu. mOmt. nmér., végét, et anim, {Atm. de Mn.y 1818, t. LXXXVm, p, 90-102).
{2) BaAMDBs, NotemrVwrined'él^^hcuUiÀreh. derPkarm.^ ia39,tXVin, p. 65)*
(3) WoEBLEs, NachriefUem der K. GeseUKK der IFisisu. jsik Gs^iain. 18i9, p. 61.
(4) BoussiNGÀDLT, Recherckes sur rurm^doi àsrbwofvs {ànn. àefkifs- sf ^ chim., 1845, t. XV, p. 110).
(5) Vauquelin, Anal, comparée de Vurine de divers anim. {Ann, de chim., 1812, t. LXXXII, p. 197).
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(i'est le seul liquide dans lequel sa présence ait été constatée d'une manière positive. Peut-être en existe-t-il avec les bippo* rates alcalins dans les humeurs où se trouvent ceux-ci» mais le fait n'est pas démontré. Nous avons déjà dit qu'il est probable^ qu'une partie des hippurates de l'urine de cheval, considérés comoie étant à base de potasse par M. Boussingault y doivent être rapportés à Thippurate de chaux. En effet, ce savant chimiste ne parle pas de ce dernier, et pourtant nous en avons toujours trouvé une quantité assez considérable.
L'existence de ce principe dans l'économie peut n'être qu9 temporaire, de même que celle des autres hippurates. ComiDa eux,, il disparaît sans doute de l'urine, quand on soumet le» animaux à l'abstinence ou quand on leur fait suivre un régime animal. Gomme eux, il manque tant que les herbivores se nourrissent encore par allaitement.
Ge corps e^^iste toujours à l'état de dissolution dans Turine du. cheval. On sait, en effet qu'il est soluble dans l'eau. Il coih serve dans cette humeur ses propriétés chimiques, qui penrent être masquées par d'autres sels quand il s*agit d'en déterminer la base; mais on peut facilement, à l'aide d'un acide minéral, séparer l'acide de la base. Nous renvoyons à ce que nous avooa dit des autres hippurates pour ce qui concerne la part qu'il prend à la constitution de l'urine, son origine dans Torg»* nisme, son expulsion et son rôle dans les autres actes physiologiques.
1057* — Extraction, Les procédés d'extraction de ce sel sont des plqis simples. On tire ordinairement parti de sa solubilité dans Peau et dans Talcool ordinaire cliaud, et de son insolubilité dans Téther, pour le purifier après ravoir fait cristalliser par simple évaporation de Turine qui w renferme.
Ce sel cristalUse dans le type rhomboîdal oblique. Quand il est tout à lail . pur et fabriqué par double décomposition» il donne des cristaux de plusieurs variétés. On trouve toujours quelques prismes ayant les formes types du prisme rhomboîdal oblique (pL XXI, fig.2,a,a}. Quelques uns, ordinairement groupés, sont des prismes obliques rectangulaires qui en dérivent (6}. Les formes les plus nombreuses sont les suivantes, savoir : des laoïelles hexagones plus ou moins régulières, en général de petit volume (c, c) ; des
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lanieUes aUongées de dimemions très yariables, présentant ii leors extrémités des dentelures très longues et très aiguës {d^ d^d^diiôeB aiguilkt isolées plus ou moins fixes et plus ou moins longues (e, «, e), et enfin des groupes d'aiguilles, les uns très petits, stdlilbrmes (A /'), les autres Tola** mlneux, soit lîBisciculéSy soit de formes très diverses {g^ g).
Le mode de cristallisation de celui qu'on obtient par éraporation de Tarine de cheval sert & le faire reconnaître au milieu des autres eq^èoes de sels qui raccompagnent. 11 importe de rappeler, ii propos de 'oe ad, que lorsqu'on examine pour la première fois une préparation ironifasat des cristaux de quatre à cinq espèces de principes, au premier aboid i parait impossible de les distinguer les unes des autres. Il faut alors bm étude d'une heure ou deux des préparations avant de pouvoir se pénétrer suftsamment des caractères communs k chacune des variétés de fdnae, de manière à ne pas rapporter à une espèce ce qui appartient à Taotre. Gela est surtout nécessaire lorsqu'il s'agit de principes cristallisant en aiguilles, tant isolées que réunies en amas ; mais une fois cette étude préalable répétée pendant quelques jours de suite sur différentes espèces de composés, on voit disparaître ces difficultés, et l'esprit saisir des difiérences que l'observation peut seule faire apprécier, mais ii la distinctioi dflsqudles on arrive bien jdus vite qu'on ne le croirait de prime-abord.
D'abord on y trouve quelquefois, mais pas toujours, des prismes riiottboldaux obliques, comme dans celui qui a été obtenu artificiellemeit (pL XXI, fig. 2, 6, 6, 6). En général, les cristaux sont des lamelles terminées en biseau (A, h), lamelles qui sont presque toujours groupées et plus on moins imbriquées de manière à former soit des masses à peuples sphérlques (pi. XXII, fig. 1, a), soit des éventails (e, e), soit des groupements divers (/)• Ces groupements sont très caractéristiques et fontfMilement reconnaître ce sel quand on les a vus une fois. On trouve ^^alemeat des lamelles dentelées à leurs extrémités (pi. XXI, fig. 2, d, d^ dj, miii habituellement moins longues que celles qu'on obtient artifidellemenL 11 y a surtout beaucoup de minces aiguilles (pi. XXI, fig. 2, pi. XXII, fig. i, g^ (/, g)^ généralement courtes, dont quelques unes sont isolées, mais qui habituellement sont groupées en étoUe ou en éventail. Enfin on trouve un petit nombre de lamelles losangtques (/i, h),
La présence de l'hlppurate de chaux peut facilement être démontrée dans Turine de cheval par simple évapora tion de ce liquide encore Aiis. Il forme bientôt une couche cristalline assez considérable à la surfiice da liquide. Cette couche est en partie formée par les groupes cristallins que nous venons de décrire, réunis entre eux par un peu de matière animale coagulée, laquelle retient aussi des carbonates et i^osphates & l'élit amorphe. Cette matière amorphe ne colore pas la lumière polarisée, tandis que les groupes d'bippuratcs la colorent. On trouve encore ce sel dans le dépôt qui se fait au fond de la capsule, mais ce sont surtout les aiguOics
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et les tameUes qoi se préd|ritent ainri au fond da Taae. Le nderoecope ftdt assez iGacilement reconnaître, à l'aide d'on pouvoir snplifiaBt de 200 A 800 dlainètres, la nature du sel d'après son mode de cristallisation.
11 n'existe pas encore de procédé bien précis qni permette de séparer le ad de ceux qui l'accompagnent; on peut cependant le retirer assez facilement en le dissolvant par l'alcool et le parifiant par des dissolutions et cristaUiutkms successives. Pour en doser la quantité, on ne connaît pas encore d*aotre procédé que celui qui consiste à déterminer d'une part la quantité d^iBCide hippurique» et de l'autre cdle de chaux, dans l'extrait idco<^ne obleau de la manière que nous venons d'ind^[uer.
L^analyse qualitative est, du reste, ici, comme pour la plupart des prhidpes immédiats, i^us utile que l'analyse quantitative. Du moins, 11 suffit de fidre celle-ci d'une manière approximative, seul résultat qu'il feille attendre éts procédés que nous venons d'indiquer, parce qu'il existe ordtawirement pinceurs hippurates dans le même liquide, et le difficile est de les séparer les uns des autres avant de les doser.
Lorsque l'on décompose par l'acide chlorhVdrique, sous le microscope, de rhippurate de chaux ou bien des amas cristallins formés d'un mélange de carbonate et d'hippurate de chaux, dont nom avons déjà parlé en tnil* tant du carbonate de cette base, on précipite de l'adde hippurique facilement recounaissable. Il cristallise lorsqu'il est en petite quantité . comme lorsqu'il est en excès dans l'urine humaine ({^ XLIV, llg. 1). On trouve d'abord une très grande quantité d*alguilles entrecroisées en tout sens {h) et beaucoup de lamelles flottantes ou entrecroliécs awec les aiguilles, comme pi. XXI, ftg.*l, e^c, 11 se forme en outre beuioeup d'amas q[)hériques (pK XLIV, fig. 1). Us sont formés quelqnefi^ d'aiguilles ou de lamelles écartées et hnplantées sur un petit point central, comme des aiguilles sur un peloton {c,Cyf). D'autres fois les aignWes sont plus serrées et forment de petites masses sphériques isolées on groupées (e, 6), semblables à celles qu'on observe dans l'urine humaine oè l'acide est déposé spontanément et que nous avons déjà décrites. Dans le cas de précipitation artificielle dont nous parlons, qui s'opère en l'espace de quelques minutes, souvent les amas sphériques sont hérissés de petites aiguilles {g). Çà et là , quoique plus rarement que dans les cas où l'on a décomposé par l'acide dilorhydrique qudque extrait concentré contenant un hippurate, on voit de petites gouttes d'a^ct oléi^e?UL ou réalnenz, formées d'acide hippurique non encore cristallisé, gouttes qui sont tonjonrs hérissées de petites aiguilles qui ont une extrémité implantée dans le liquide et l'autre libre {k). Cette matière liquide visqueuse est d'un Janne brun et forme des gouttes de volume et de forme très variables, dont le contour est net, foncé, et le centre d'un jaune plus clair. Quelques lamelles sont losangiques et soit isolées (/) , soit chargées de petites aiguilles dont elles forment le centre (m).
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1058. — Nous n^avons pas trooTé d^amean qui aftent menitomé Y^Vtpçnh raie de chanx comme principe immédiat
CHAPITRE XLVIII
INOSATE DE POTASSE.
1069. -— Ce piinc^ie immédiat existe dans le tissa imisciiliin dei mammifères. On n'a pas signalé son existence daqs d'autres parties di corps ni dans d'autres animaux.
1060. — On ne sait encore rien sor l'époqiK de la ¥ie oà il apparaît^ il sor sa quantité par rapport à la masse du tissu.
i06i. — 11 est à Tétat de dissolution dans Teau qui fait partie des âémenu moBCoIaires, et uni aux lactates, à la créatlne, etc.; il coneout fc former ces éléments anatomiques. On manque actneUement de donaéei sur le lieu de Téconomie où il se fwme et sur smk mode de fomatiia, ainsi que sur la manière dont il disparaît de réconemie. On ne sait également rien sur le rôle qu'il remplit.
1063.— Eœtractian et oaractères chimiques* Pour extraire llnpaale de potasse des muscles, et le séparer des autres principes, on ptocède de k manière suiTante.
La viande est hachée très fine, puis mise en conuct dloui dialil^ froide; on agite la masse et on la filtre au bout de quelques heurea, La viande resiée sur le filtre est pressée fortement dans un linge; le Uquide qsi sMooule est ajouté au liquide filtré. La liqueur est chauffée au bainnoaiie juflQ^'à œ que Talbumine en dissolution se soit complètement coagulée; on fikre de nouveau pour séparer Talbumine. La liqueur filtrée est acide, on ajoute A chaud de Teau de haryte jusqu'à ce que le liquide axAt dcvcH légèremoit alcalin ; le précipité formé par la baryte est filtré, et la Uqueur évaporée jusqu'à consistance de sirop. Dans cet éiat, la liqueur est atadonnée à eile-méme pour laisser cristalliser la créatlne ; lorsque la plas grande partie de la créatine a cristallisé , on la sépare par la flltraliDD. L'inosate de potasse se trouve dans l'eau mère; ea verse alors dans celleci de l'alcool ordinaire, la liqueur prend un aspect blanc laiteux qui diqfHiralt au bout de quelques jours. Le fond du vase se trouve oouveit d'un dépôt cristallin composé d'inosate de potasse , de créatiae et auai dtnosate de baryte, si la quantité de baryte ajoutée au commencemcatde r^ratîon pour neutraliser la liqueur et décomposer les phoqihatesakilins a été trop considérable. C'est presque toujours principalement de l'inosate de baryte que l'on obtient ; cela vient du procédé que Ton enploie, et qu'il est difficile de changer, ce principe pouvant facilement dis-
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paratM 99n4ift( rop^rtUoii, li Ton ne prend tontes les pr^ntkms M^ qoéeftrcUlkeMit à l'addition de labâryte. LlnoMtt de banrie eriitafliie diMJe» faux mèret dn Nicde fiande , d'où Ton a extrait la eréatine. tt iaikt4^jQiiliri.)aU(|«anr un pend*alcool, eesei étant très MoMe data Vw%. GefaHKi criatallifia sortoiit en petites lameUes orales (pL XL¥, fig. 1, a, a) , incolores, transparentes , à bords pAles. Les plos grandea ea portent qivelqaefoia des petites soperpoaéea et appHqnées sur leurs laceaM^ (M ^ Mute nnrtoiit beauceop qui sont groupées en éYt^ Ml (^)> W m amas étoiles ov rxyonnés, très élégants (h, ù ^^ «)• On trotM aus^ des aiguilles libres (c). oo mélangées am lamelles ovales dans iea groupes rayonnes ci-dessus. Les aiguilles et lamelles peuvent former quelquefois des amas rayonnes, en ayant pour centre soit une lamelle plus grande (/), soit un prisme terminé en biseau à ses extrémités, de telle sorte que deux de ses faces représentent un ovale allongé comme les lamelles ci-dessus. Ce prisme porte quelquefois deux groupes au lieu d'un (p). Les lamelles et aiguOles peuvent être simplement disposées en faisceaux (gU A^r^ ces formes, les plus nombreuses sont dea amas volumineux » brillants» déjà visibles k rœil nu , mais dont la disposition très élégante ne peat être vue qu^au microscope {g, n, n). Ils sont formés d'une tige principale rcpréseniée par tm prisme à quatre pans qu'on peut reconnaître comme terminé ct bisean (I, /), quand on Pexamlne à un grossissement •«Annt (3 à àOO diamètrea); près de la base de ce prisme ou k desdislaïf^ vaiiaUn dans sa longueur, se voient d'antres prismes plus petits, a|W^ la m^edisposittoo ; les uns et les autres sont surchargés d'aiguttles on prismes plus petits, rapprochés les uns des autres» en divergeant im pea à partir de leur point d'adhérence. La plupart de ces amas» dont chKun est (âspoaé en éventail, sont réunis en croix an nombre de quatre, •■SMiiiérait jm pen les uns anx antres par leur base, ou au nombrede lin àhutt «t rareoscnt plus. Us forment ainsi de beanx amas déjà visibles ^'oeilji^ qot ont une grande élégance. On troave enfin des corps crl»- UdUns coniques ou fusilormes (r» m), soit surchargés de petites lameUes apfdiquées sur toute leur surface (r), soit hérissés dans toute leur longueur d*àlgallles et de lamelles coniques ou fusiformes (m). Tous ces cristaux colorent lalmnlère polarisée. Nous les avons décrits d^près de belles prépnnlifnsfllilten dans notre laboratoire par MM. Harley et W. Marcet . . /C^rmtèreê chimqHU, L'inesate de potasse se reconnaît à ce qu^cris^ lalUse en frismes à quatre pans allongés et très mince. 11 est trèssolubk d99S TeaUt insc^qble dans l'aloool et l'éther. Quoique l'acide inoaique n^ait pas été trouvé à l'état libre dans l'organisme, nous en parlerons ici, l'étude de ses propriétés pouvant aider à reconnaître les sels qu'il peut Ibnner a'fcc la potasse on la soude.
Vacide inosique est incristallisable; il forme, lorsqu'il est pur, un liquide qui ne peut pas Se dessécher*; il devient solide et dur lorsqu'on
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ajoute à Tackle liquide de TilcooL Chauffe I «ne température peu âefée, H ae déeompoae en répandant un odeur de rfttL n eat trèa toMMe dm Teau, complètement Insoluble dans Talcool et réflMr; fl rooglt ie pipkr 4e toumesoL II forme des sek avec la plupart des baseeL L*teUalMé|ae se prépare en décomposant ses sds de baryte ou de potasse pur un aciie plus puissant.
i003. — L'inosale de potasse a été décourert par LMi% (1) , diai la partie des muscles extraite par Teau* C'est aussi au même auteur que fn doit Tétude des propriétés de Tacide inosiqne etde ses ada; depuis Ion I B*a éié publié aucune recherche sur ce aujet.
CHAPITRE XUX
▲CIDl PHlOMIQVn.
Étfmologie : nvtZfuoi, rctpirtUhn; incv^y, ponmoK.
106A. — L'acide pneumique est un principe immédiat qui se trouve dans le poumon des mammifères. C'est dans la sidn stance organisée du parenchyme de cet organe qu'il est situé, et non dans le sang qui en parcourt les vaisseaux.
On le trouve pendant toute la durée de la vie, chez les jeoms sujets comme chez l'adulte et les vieillards. C'est aitisi, pir exemple, qu'on en trouve dans le poumon des jeunes veaux comme dans celui du bœuf.
1065. — La quantité contenue dans ces organes n'a pu être calculée; on peut dire approximativement que diaque poumon en renferme quelques centigrammes. Les deux poumons parfaitement sains d'une femme guillotinée en ont donné environ 5 centigrammes. Certaines conditions morbides semblent déterminer une augmentation de sa quantité plutôt qu'une diminution: c'est ainsi que dans im seul poumon d'un homme atteint dans toute son étendue de pneumonie au deuxième degré, et pesant à lui seul un peu plus que les deux poumons de cette femme suppliciée, il y avait une quantité bien plus considérable d'acide pneumique que dans les deux au 1res.
1066. — Avec l'eau qui le tient en dissolution, il imbibe les
(t) LiEsiGi Ann. der Chem. und Pharm., 1847, Bd. LXHi f. 325.
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éléments anatomiques du poumon. Il conserve dans réconomie la réaction acide qui lui est propre. C'est à lui que le parenchyme pulmonaire dont il concourt à constituer la substance dmt la propriété de rougir le tournesol. Il ne prend qu'moe part secondaire à la constitution de la substance du parenchyme pulmonaire, comme, par exemple, la créatine concourt i la constitution de la substance organisée musculaire* n est malgré cela, en raison de Vintensité de sa réaction acide, la condition d'existence d'actes importants, la mise en liberté de l'acide carbonique d'une portion des carbonates du sang qu'il décompose. (Voyez 1. 1, p. 166, et ch. iv.)
1067* — Origine, eaniitions de formation. C'est dans la substance même du poumon qne Tadde pneamique se forme ; c'est-^-dire qu'il n'est pas aaiené par des Taisseaax tout formé. H se passe ici, plus visiblement peutêtre que dans tontes les autres parties du corps, une décomposition d'une sabaïaDce plus compliquée qui se dédouUe , et donne lieu entre autres prodidts & de l'adde pneumique. L'acide pneumique, comme les acides de la bOe, est un produit de décomposition et nullement un produit de groupemait de molécules, ou de substances moins compliquées, comme on pourrait le croire. Toutefois on ne saurait encore indiquer d'une manière précise quelle est la substance organique qui cède les éléments chimiques dont est formé l'adde, ni quels sont les autres principes cristallisables qui ioat fonnés en même temps que lui par dédoublement de cette substance organique.
Ce principe di^Nuralt en tant que principe immédiat dans l'organisme flstae. Lorsque par suite de l'échange endosmotique continuqui a lieu entre le nag des Yaiaseaux et les liquides faisant partie de chaque élément aaaioniqiie , Tadde pneumique passe peu à peu dans les capillaires du poiiBMMi, il décompose une quanUté des carbonates proportionnelle à k eleane, et passe ainsi à un autre état spécifique, à l'état de pnenmate de tonde , et peut-être aussi de pneumate de chaux et de potasse. VdMe carbonique détenu libre s'échappe et est remplacé en partie par l*oixygène.
(Test ainsi qne se forme une partie de l'acide carbonique exhalé par le poumon. Nous ayons tu déjà, en parlant de l'acide carbonique, du carbonate de soude et des acides lactique et urique , comment se forme le premier de ces corps par action de ces acides sur les carbonates. Ainsi on ▼dtf pour l'adde pneumique comme pour les précédents, qu'on ne saiaralt dire que l'adde carbonique est un produit de la combustion. Nous aToas TU en effet que l'oxygène se fixe on ne sait encore au juste à qoelle
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substance organique (globiiline, ftbrine, ou albamiue). Et cotte it Mtt Texlialation d'acide carbonique, il se passe une saoceffion d*aaties km, la plupart actes cliimiqucs iadircels ou de contact* dont le dernier est h décomposition directe des carbonates au fur et à mesure de la XormatiOB on de rarrivée dans le sang de divers acides ; d*où formatioa diacide car- Mmique et des sels, dont les uns sont directement t^Jetés aux AÂm (urates), ou passent dans Téconomie k un autre état spécifique (prienttiteèl soude), ou comme les lactates passent en définitive, par catalyM dédooMaMCv à Tétat de carbonates, pour être décomposés de nouveau peu à pea par lu acides pneumique, lactique, etc. Ainsi on Yoit encore ici que la manlèredanl se forment les carbonates, et surtout la manière dont Tacide carbonique d^ fient libre, n'ont rien de la combustion, puisque celui-ci est princtpalément un produit de la décomposition des carbonates. Quelques auteurs^ gÂUs par une sorte de pressentiment touchant le nombre et la nature des actes successifs qui se passent au sein des tissus entre le fait de péaétràtiOD dt Toxygène et d'exbalation du gaz carbonique, ont à diverses reprises Aé snr le point de faire sentir la différence qui existe entre ces actes et cdoi de la combustion ; mais sans doute, faute de savoir que mettre à la pliK de ce quMIs auraient renversé, ils ont cru avoir levé ou tourné ladilli-. cuUé en employant ce moyen qui consiste à modifier racceptkin pitadtlve d'un mot Ils ont admis que : il y a combustion dans les eoipi organisés, toutes les fois que Toxygène se combine à %tn corps condm' ttble. Le cercle vicieux est ici trop évident pour qu^ y ait à le discuter; seulement il faut savoir que c*est surtout en faveur de l'hypo* thèse de la combustion comme caractérisant la respiration des animaux qœ Von a créé ce détour, en fait d'interprétation de mots qui consiste ï voir combustion partout où l'oxygène se combine, lors même qu'il n'y a pas production de feu , et souvent même pas de dégagement de chakur éfir dente, autrement que par l'emploi de moyens les plus délicats. Mais depuis qn\>n sait que les fermentations produisent aussi un dégagement de chalenr ; depuis surtout qu'on sait que dans ce qu'on a nommé cofnbustùm lente des substances organiques, en même temps quil y a absorption et combinaison d'oxygène , les actes chimiques principaux se trouvent être ceux dits indirects ou catalytiques, on en revient à rendre au mot conk bustion son acception ordinaire et historique, qui est tout aussi scientifique que l'autre, et reste susceptible de continuer à être comprise de tout lé monde. On en revient à appeler combustion : toute combinaison dans U'! quelle deux corps produisent du feu lorsqu'ils s'unissent (oxygène et carbone, ou hydrogène, chlore et iode ou fer, soufre et potassiuoi, sodionit manganèse, etc., peu importe), c'est-à-dire lumière et chaleur. Ce n'est en effet qu'alors qu'on dit ordinairement qu'ils brillent. C'est là le fait dijec- Hf auquel se rattache la notion subjective, c'est-à-dire cérébrale, de combnsdon, n est de fait qu'il faut sortir du naturel et forcer l'emploi logique
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(IcB îacvàiéB intellectaelles pour faire croire qu^un animal qui respire brûle ses aliments (dût-on introduire Tartifice de langage qui consiste à dire qu'il y a combustion lente) ; comme s'il n'y avait pas d'autre mode de produc* tkm d'adde carbonique et de chaleur que la combustion^ comme s'il n'y ftTait pas possibilité de décomposition des carbonates, etc. Ce n'e«t donc qu^en feuasant le sens du mot combustion qu'on est arri? 4 à l'employer pour désigner une succession d'actes chimiques, c'est-à-dire molécu^ laim comme l'acte qu'il désigne, mais d'une autre nature, et qu'on ne oottiiaissait pas encore assez nettement; en sorte que dès qu^on a eu trouYé ce mot à mettre à la place de celui de respiration , oft a cra eimuiltre les actes dont il est question, et au lieu de Tok ce qui est réellement, chose complexe, ou s'est efforcé de démontrer que le mot mis à la place ds k réalité la désignait réellement. Si donc nous n'admettons pas qu'il y ait combustion des substances azotées ou des principes ternaires dans ta animaux, c'est que: 1** nous voyons l'adde carbonique «tre produit (ataiai que l'eau^s'il y en a réellement de mise en liberté dans les actes de iédooi^iement des principes complexes), autrement que par une combinaison .de l'oxygène inspiré au carbone de ces principes ç 2* c'eM que, d'autre part, l'oxygène qui se fixe dans l'économie ne |Hrésente pas, lor» de cette comMnaison , les phénomènes qui ont re<;tt généralement le nom de combustion ; 3® c'est que nous voyons enfin dans l'organinne ces substances pftePter des actes plus compliqués et plos multipliés que celui qu'on a a^ipdé combustion, lesquels donnent lieu aussi à un dégagement de cha-^ letr, d'adde carbonique, etc.
1008. «— L'acide pneumique manifeste des actes cbimiqueB ind^ reets de formation , et des actes chimiques directs lorsqull passe à l'état de pneimate de soude par décomposition des carbonates. Par ce dernier acte il prend une part importante à l'accomplissement de la respiration \ ft tonfttiuie afaisl Tun des actes élémentaires fondamentaux de cette fonction; c^est-à-dire Pacte chimique de production d'acide carbonique, MeiMt suivi Icd-mème des actes physiques d*exosmose et d^endosmose.
1009, ^ Extraction, Pour extraire l'acide pneumique du poumon , il fttiit hadier et broyer avec de l'eau tiède le tissu , et exprimer au moyen dMne presse tous les sucs. Le liquide présente une réaction légèrement adde; on le chauffe aubain*mariepourcoaguler ra]bumine,pui8on filtre; laU^œur, après la coagulation de l'albumine, est devenue lieeucoop pins adde; èi il faut la neutraliser au moyen d'eau de baryte. On concentre alon la Hqueur, puis on y ajoute une dissolution de sulfate de cuivre ; H se Ibltee un précipité qu'on sépare par la filtration. Le liquidé qui s'écoule eimtlent un excès de sulfate de cuivre et du pneumaie de cuivre ; an moyen d'un courant d'hydrogène sulfuré ou d'une dissolution de sulfure de'bartum , on décompose le sulfate de cuivre et le pneumate dé cuivre ; on filtre le précipité et on le concentre Jusqu'à consistance de sirop au
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moyen d'alcool addalé par de Tadde solfurique ; on dlssont & chand TacUe poeumlqae , qui cristallise par le refroidissement. L^additlon d*iin peu d^éther à la dissolution alcoolique favorise la cristallisation*
Les cristaoz d'acide pneumique se déposent contre les parois du viK, aussi près de la surface du liquide que dans le reste de son étendue, fl I6rnie là des groupes de minces aiguilles, incolorest transparentes, qai oat de 1/4 ^ 2 centimètres de longueur. Elles partent d'an point central et vont s'irradiant en divers sens ; beaucoup d'entre elles en ix>rtentd'autici implantées çà et là obliquement. La disposition élégante de ces alguillei a quelque chose de particulier qui permet facilement de les distinguer de quelque autres amas cristallins que ce soient. On peut en même teofi apercevoir d'autres amas cristallins qui se forment au fond du vase, at milieu du dépôt floconneux pulvérulent d'un blanc grisâtre, formé de SRbsunces azotées précipitées par l'éiher et l'alcool. Quelquefois ii ne l'ci forme pas ailleurs. Ces cristaux apparaissent comme de petits points brillants, et, quand il y a de longues aiguilles, on peut en apercevoir fainat saillie à la surface du dépôt C'est dans ce dépôt qu'on trouve les criilBn les plus réguliers de ceux dont nous allons donner la description.
L'acide pneumique cristallise dans le type rhùmbotdal obliqué^ oe qoe montrent la nature des modifications qu'on observe sur les lacet et lei arêtes de ces solides. On n'en trouve pas qui présentent la forme typSt mais il y a un assez grand nombre de prismes à base rhombe sur ksqaeli on voit un décroissement égal sur les qualre angles dièdres aigus de h base (pi. XXXV, Gg. li, a, 6, c). Il y a également beaucoup de priflMi dont les t^ses et deux grandes faces sont remplacées par un biieai (d, e, f). Quelquefois on en trouve qui sont entrecroisés à aagk droit (pi. XXXVi, fig. 1, a). D'autres prismes, généralement voluBiMOi mais plus rares, présentent des modifications un peu différentes sur ki angles et les arêtes (pi. XXXY, fig. Zi, g). On trouve toujours unegraide quantité de prismes à faces et arêtes courbes, et dont la base est resplacée par une pyramide à quatre faces (h); ils abondent surtout quand le cristal s'est déposé dans Tétber. Les amas formés par ces prismes eatrecroisés entre eux sont assez abondants (pi. XXXVi, fig. 6, 6). On troaieplm rarement les formes c ou les prismes rbomboïdaux aplatis , ayant leaii bases conservées et leurs grandes faces terminées par un biseau proveaaat de décroissement des quatre arêtes de la base (pL XXXV, fig. /k, t. A;); suivent il existe en même temps une facette de décroissement à la place des arêtes verticales terminant l'angle dièdre aigu (i, k), des cristaux sontdais quelques circonstances de véritables lamelles (/, m). Outre les cristaux fie nous venons de décrire, conservant encore des formes régulières, oo en trouve bien davantage qui se sont allongés en aiguilles de dimensions très variables, mais dont les extrémités laissent encore fiaicilemcnt reconaalin les mêmes modes de décroissement (pi, XXXVf, fig. i> /*» ^i A j que cesx
CH. XLU. ACIDE PNEUMIQUE. EXTBÀGTIOM. A45
dom il a été question plus haut. Seulement les arêtes qui limitent les faces des deux extrémitës du cri^al sont ordinairement conrbes. Ces aiguilles sont généralement réunies en groupes, dont beaucoup sont asseï gros pour être vus à Tœil nu. Ceux-ci sont formés souvent de petits prismes ott aiguilles d*égale longueur, s'iiTadiant en deux ou trois fdsceaux à partir d*aii centre (d, f) ; d'autres fois les aiguilles sont toutes contigués et assec Bombrenses pour former des amas sphériquesy ou h peu près ibériques, qui, lorsqu'ils sont volumineux, ne sont tran^rents que sur les bords (t). Ctei fermes-là sont les plus abondantes de toutes. On trouve commune* ment aussi des amas formés de deux ou trois faisceaux d'alguittes entrecn^sées à angle droit (e). Lorsque les ftisoeaux entrecroisés sont nombreux , Tamas cristallin prend une forme sphérique. D'autres groupes sont constitués par une aiguille ou un prisme allongé, souvent volumineux, Ters le milieu duquel sont implantées de plus petites aiguilles ou prismes Ig^ hf et pi. XXXVII, a). Les prismes ou aiguilles, chargés d'aiguilles courtes, sont quelquefois entrecroisés entre eux (pK XXXVI F, 6). Beaucoup de ces prismes sont chargés et entourés de plus petits qu'eux, seulement vers leur base ((2, c) ; c'est surtout contre les parois du vase qu'on trouve ces fitopes cristallins. Dans le dépôt floconneux formé au fond du vase oo ooatre les parois de celui-d, mais plus rarement, on rencontre de grandes et volumineuses aiguilles, prismatiques à quatre faces, généralement un pen renflées vers le milieu de la longueur, terminées en pointe des deux eôlés (/) ou plus souvent d'un seul côté, et taillées en iiiseau ou en pyra* Bide à quatre (aces de l'autre côté (e,y, m, n); quelquefois les deux extrémités sont taillées en biseau oblique ilKNrdtrès minceet tranckani(A). Au nsillen de tous ces cristaux, on rencontre beaucoup de très petits gionpes semblables à ceux décrits plus haut, mais beaucoup moins volaalneax (t, k^ l). Enfin , les beaux groupements d'aiguilles qu'on voit à Tcefl nu contre les parois du vase lorsqu'ils sont portés sous le mlerotoope» penvcnt être reconnus comme formés d'aiguilles volumineuses, prisma* tiques, k quatre iaces, s'irradiant à partir d'un centre commun et terminées en pointe à leur extrémité libre (pi. XXXVII, A, B). Beaucoup de ce» aiguilles sont à leur tour chargées d'aiguilles plus petites, qui quelquefois en portent elles-ménses d'autres (G). Presque toutes les plus grosses ont ieort foces couvertes de petits cristaux très couriB et immédiatement terminés en pointe (B).
Les cristaux d'acte pneumîque sont très transparents, à peine leinlés d*mi Jaune pftk ambré; leurs arêtes sont toujours d'une grande pureté» eztrêoiement nettes et incolores. Toutes ces particularités donnent à ces cristaux, et à leurs groupements surtout, une grande élégance, un cachet spécial qui les dislingue de toutes les autres espèces de principes crislaUteMes. 11 fout savoir, de plus, qu'ils sont très solubles dans l'eau ; en sorte que dès que l'éthe r ou l'akool dans lequel on les a placés pour les IL ^
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dessiner est un peu évaporé, le liquidé épais qui reste étant très déliquescent, il en résulte qu'au bout de quelques minutes ils se dissolvent. Unr surface commence par devenir rugueuse (pl« XXXVI» fig. 1» k)^ comme rongée, et peu à peu les arêtes s'arrondissent et disparaissent au for et à mesure que le solide diminue de Tolume. C'est là une cause des difficultés qu'offre le dessin de ces cristaux, et il faut» pour éviter cet accident, remettre à chaque instant, entre les deux plaques de verre de la préparatlon, un peu du liquide dans lequel se sont déposés les cristaux; le dépOt floconneux étant enlevé avec les cristaux aussi un peu dans rexamen de leurs formes.
L'acide pneumique a été découvert par Ton de nous (Yerdeil) (1).
CHAPITRE L
PNEUMATE DE SOUDE*
1070. — Ce principe immédiat se trouve avec Tadde pnenmlqne dans la sutwtance organisée du poumon des mammifères ; il se trouve de plus dans le sang qui parcourt les vaisseaux du poumon. Ge principe existe aussi dans le sang pris en masse, mais il disparait déjà dans la circolition, car on ne le retrouve plus dans Turine on dans d'autres produits sécrétés.
Ge principe se forme dans le poumon par suite de la décomposItioB du carbonate de soude par Pacide pneumique , d'où production d'une portion de Tacide carbonique qui est exhalé. Sa quantité dépend donc de la masse d'adde pneumique formé dans le poumon, et il est difficile de déterminer les proportions de l'acide et du sel de soude. Aussi les chiflTres qne nous avons donnés plus haut pour Tacide comprenaient-ils aussi la quantité du sel de soude. Dans un poumon sain , il existe toujours plos de pneumate de soude que d'acide pneumique libre.
Ce principe n'ayant pas été trouvé dans l'urine, il est probable qoll passe dans le sang à d'autres états spécifiques par suite de quelque catalyse telle, que ce corps serve de matériaux pour la formation d'im on de plusieurs des principes qu'on trouve dans l'urine.
1071. — Caractères ckimiqws et extraction» Le pneumate de soude cristallise dans le même type que l'acide, mais beaucoup plus difficilement, et dans une solution aqueuse seulement ; il est très soluble dans Teau et ne cristallise que par l'évaporalîon de presque toute l'eau. Il est moins soluble dans l'alcool que l'acide pneumique , et par l'addition d'étber il la •solution alcoolique il se précipite sous forme d'une résine non cristallisablc.
(1) Vebdeil, Comples rendus des iéances de VAcad, des se. de Paris/m 4*. i85i, t^XXXlll, p. 604.
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Pour rexlraire , il faut suivre le tiiCinc procédé que pour Textraction de Tacide pneumique ; seulement, pour constater la présence de la soude «t voir dans quelle proportion il se trouiait, il fout recueillir le précipité qj(û a cristallisé par Taddition d*un peu d'acide sulfuriqoe à la disiolvtion akoolique et y constater la présence du solfote de soude.
CHAPITRE U
GLTKOCHOLATS (GHOLATE) DE SOUDE.
Sfncaymie : fum cholaie de soude (Tiedemann et Gmelin, 1825). Mélangé avec le fuivant, il a été appelé biUne (Berzelius), et hUate de 90ude (Liebig, Plattner, Theyer et Schlosser, etc.). BUe cristaUis^ (Yerdeil, 1847), choUOe de soude (Strecker, 1848), glykochoUUe de soude (Lehmann, 1850).
1072. — Ce principe immédiat n*a encore été trouvé quç dafls la bile de bœuf. Il n'existe pas dans celle du porc.
On ne sait en quelle quantité il se trouve dans la bile, mais fl entre pour une part notable dans la masse de ses matières salines. Il y existe à l'état liquide par dissolution directe, car il est très soluble dans Teau. Il est probable qu'il vient en aide À la solubilité de plusieurs autres principes.
C'est à Taide de ces caractères, peu étudiés du reste, qu'il concourt à former Thumeur biliaire, et c'est là ce qui constitue ses caractères^ d'ordre organique , lesquels nous savons être déCnis d'une manière générale : caractères que les composés quels qu'ils soient présentent dans l'organisme seulement.
Il est très probable que c'est dans le foie qu'il se forme, car on ne l'a pas encore trouvé dans le sang. Il s'en va par IMntestin. On ne sait pas encore quels sont les principes qui cèdent une partie de leurs éléments, qui se combinent pour former ce principe, ni, par conséquent, quelles sont les conditions précises de cette formation.
iD73b -^ EœtruGtion et caractères chimiques. Avant de Dure conaaltre 4e procédé i l^aide duquel on extrait ce composé, nous devons d'aix>rd en ialre Tbistoire chimique, car il est nécessaire de la bien connaître pour étudier les moyens à Taide desquels on le retire de la bile et d^autres substances. C'est ce que nous avons fait et ferons pour tous les principes encore peu conniis*
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Le glykocholate de soude (NaO. G^H^i^N) cristallise en aiguilles groupées aatour d*ttii centre ; elles forment des masses deml-sphérlqnes d'ai blanc éclatant Ces cristaux s'altèrent immédiatement à Tair» étant trti hygrométriques ; ils fondent à la chaleur et brûlent avec une flamme trts charbonneuse. Le glykocholate de soude a un goût amer analogue à cehd de la bile ; il est inodore ; il se dissout très facilement dans Teau et Talcool» mais il est complètement insoluble dans Télher. La dissolutkm de glykocholate de soude dansTeau est précipitée par Tacétate de plomb; il se forme un cholate de plomb insoluble dans Teau, Par TébulUtion pro" longée dans une dissolution de potasse caustique, ou mieux encore de baryte, Taclde glykocholique (cholique), qui forme par sa combinalion avec la sonde le principe immédiat qui nous occupe, se transforme en un noo- ▼el acide appelé aeide choUUique et en sucre de gélatine; si, au lieu d*ime solution de potasse, on emploie de Tadde clilorhydrique concentré , oa obtiendra par rébullition, comme produit de décomposition, de l'adde cfadoldlque et du sucre de gélatine. L*acide glykocholique (choUq[iie}booilli fongtemps dans Teau défient peu à peu complètement Insolnlile, et se dépose en masses cristallisées en tables, mais ponr la plupart incomplètement formées. Le corps qui se forme dans cette circonstance a <té appelé acide jparacAo/tgué, et ne diffère que par la forme de ses cristaax et par son insolubilité dans Teau de Taclde dont il dérive. La formule de l*aclde glykocholique (cholique) donnée par Strecker est C^H^"N. HO.
On a proposé beaucoup de réactions pour reconnaître la bflie (actkiB d*nn mélange d'acide sulfurique et de sucre) ou ses principes, mais ces coforations (rouge violacé) qu'on obtient au contact de réacti£i chimiqiiei n'appartiennent pas uniquement à la bile, et peuvent induire en erreur ; par conséquent, nous n'en tiendrons pas compte par la suite.
Extraction. On peut extraire le glykocholate de soude de l'humeiv biliaire de la plupart des animaux, mais préférablement de la bile de bcsaf, par le procédé suivant :
La bile, évaporée au bain-marie, puis desséchée dans ie vide, est atraite par de l'alcool absolu; la solution filtrée est mélangée à de l'élher qu'on ajoute peu à peu. La liqueur prend alors un aspect laiteux, et H bout de deux ou trois jours il s'est formé une masse cristalline* Ces cristaax ne sont pas purs, car il se précipite en même temps un autre principe de la bile qui se dépose sous forme de gouttelettes résineuses ; on sépare ki cristaux de la liqueur, et on les lave avec un mélange d'alcool et d*élber. Lorsque la masse est ainsi lavée, on la redissent dans l'enii, et Ton ajoute à la solution de l'acétate de plomb, qui précipite de la liqueur le cbofale de plomb. Le précipité est décomposé par le carbonate de sonde. U solution ainsi formée est évaporée , et le résidu dissous dans l'alcool absolu, d'où il cristallise par l'adjoncdon d'éther. Les crisum ainsi Mmm sont du cholate de soude. 11 faut avoir soin, immédiatement après les tfolr
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la? és avec le méhnge d*alcool et d'<îther, de dessécher les cristaux dans le Tide, caries cristaux hnmectés par l'alcooi et i*élher attirent rbnmidité de Pair et se transforment bientôt en une masse résineose deraMiqiëde* Une fois desséché, le glykocholate de sonde est inaltérable à Pair.
Les cristaux de la formation desquels nous venons de parler commencent à se déposer rers le deuxième ou troisième jonr au plus tôt Ils appa« missent sous forme de très petites aiguilles très transparentes, appHqtiéet contre les parois du vase en*s*irradiant autour d*un centre. Il s^en dépose bientôt au fond du flacon ; mais là ils sont en général en très petits graina aphériques ou hémlHphériqiies, opaques ou <^lin8. Il peut même quelquefois ne s*en déposer qu*au fond et pas sur les parois, ainsi que noua Tafona vu arriver dans de belles préparations faites dans notre laboratoire par M. le docteur Williams Marcet. Plus on attend, plus les groupes irradiés des pards et les amas du fond augmentent de volume. Ceux des parois finissent par prendre quelquefois un diamètre de 1 centimètre i/3, ainsi que nous Tavons vu sur les préparations faites par Tun de nons(Verddi). Ils représentent alors de belles rosaces, formées par des faiaceaiix de petites aiguilles implantées sur les plus volumineuses, s'irradiant tontea auloor d'un centre. En général, ces agglomérations d'aiguilles n'oni pas plot de i/2 à i centimètre ; mais leur élégance, due k la finesse, à la transparence, à la netteté et an mode de groupement de leurs aiguilles, est re- BHunqnable. Nous en figurons quelques unes à un faible grosaissemenl ( pi. XXXIX, S ) ; tontes ne sont pas dîq[)Osées en rosaces, il y en a fni sont en double éventail ( pL XL , fig. il ) , ou en éventail liasple (pL XXXiX, 7).
Les groupes qui se précipitent au fond du vase y forment une sorte de poQsaière grenue , blandUitre. Ces grains varient depuis des dimensiont Imperceptibles Jusqu'au volume d*nn grain de chènevis. Nous eii avons va dans les préparations de M. W. Marcet, qui, au bout de plusieurs semaines, ont fini par former des masses hémisphériques, blàndiâtres, de pins de i centimètre de diamètre, et formées d'aiguilles term)née& carré- Bient et visibles à Pcdl nu.
Nous allons maintenant décrire la forme des cristaux qui constltueni ces fosacea et ces grains cristallins. Nos figures ont été desshiée» d'après 4e très belles préparations failes dans notre laboratoire, avec de la bile delMenI, par M. ledoeleur Shaw, qui les a réussies avec une rare perfection. Chaque branche des rosaces (pi. XL, fig. i, ^, J) eu iSormée par one an den grosses aiguilles prismatiques rectangulaires, se termhiant en peinte très allongée, dont en un mot ramindssement commence dès k ImbOp Sur toute la longueur de cette aiguille principale s'insèrent d'autres pitts petites, de dimensions variables, mais de même forme. Quelqaeff «ses de eellea-ci portent ft leor tour, soit è leur base, woH plus près de kinr aonatt, un booqnet drcnlidre de petites aiguilles. Dans les biwMbea
volomiDeuBes (^) quelques unes des plus grosses aiguilles de second ordre pavent atteindre une très grande longueur sans en porter de plus petites; 4*aHtr^« au contraire» en sont chargées sur toute leur longueiir ou portent deux à quatre bouquets circulaires, quelquefois très touffus.
Ces aiguilles sont roides, transparentes, à bords nets et se brisent avec facilité; aussi les rosaces sont très fragiles et Ton en trouve beaucoup aa fond du vase. Avec les petits grains blanchâtres dont nous allons décrire la structure, on rencontre un certain nombre d'aiguilles (pi. XXXIX, fig. 3, d, df e) ou de prismes invisibles k Toeil nu. Les prismes sont à quatre faces, terminés ou non en pointe ou en pyramide aUongée (pi. XL, fig. i, F, F); quelquefois ils sont courts et aplatis comme de petites la* mebes étroites et allongées (pL XXX iX, fig. 3, o). On en trouve encore gui sont très étroits et représentent des aiguilles coupées carrément aoi deux bouts. Il y a un certain nombre d*aiguilles biforquées et sondées ensemble au point de bifurcation (pi. XL, fig. i, JiT, et pi. XXXIX, fig» 3, e) ; elles peuvent alors être au nombre de dnq ou six et former quelquefois une sorte de bouquet isolé (pi. XXXIX, fig. 8, t, h)» Les groupes qui constituent la poussière du fond des flacons où a eu lleo la cristallisation sont formés d'abord de quelques petits l^otiquets ou éfeBtails d'aiguilles terminées en pointe ou carrément {nifp^ pr, q)^ asses épah pour être à peu près opaques quand on les voit par transparence. Ces aiguilles peuvent se terminer à des hauteurs différentes , ou toutes au même niveau ; alors le faisceau représente un c6ne tronqué ou une sectioo conique de sphère (I). Enfin les grains sphériques ou sphéroldauz , qodquefois groupés en mamelons ou en choux-fleurs qui se déposent an fond du vase, sont formés par une quantité «onsidérablc d*aigiillles disposées comme des rayons autour d'un centre. Elles sont très serrées les unes contre tes autres et forment ainsi une masse opaque et noire quand elle est vue par transparence , blanche quand on l'observe à Talde de la Ibmière réfléchie. Quelques aiguilles dépassent les antres à la surftiee de b sphère, ce qui permet de voir qu'elles se terminent carrément à leur extrémité.
Ces cristaux présentent la plus grande difficulté à être observés sous le microsc(H>e et surtout à être dessinés. Us sont, en efiet , extrêmement solubles dans l'eau, en sorte qu'à pehie placés sous le microBCope, l'éther dans lequel ils sont dissous s'évapore ; alors la solution, en se concentrant, absorbe l'humidité atmosphérique, et les cristaux deviennent grenus à b surface, leurs angles s'émoussent et ils se dissolvent peu à peu. 11 faut ea conséquence les placer dans la cavité circulaire creusée à pic dans les verres à microscope épais, cavité qu'on peut recouvrir avec une mince lamelle pour, empêcher ou au moins ralentir un peu l'évaporatlon. 11 est possible d'observer et de desshier ces cristawt en les plaçant dans tm verre de montre avec tme quantité considérable d*éther. En prenant alors tu
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objectif faible, ayant une distance focale considérable et un ocujalrû puis*sant, on obtient im pouvoir amplifiant qui suffit, et le temps nécessaire à réTaporation de Félher est assez grand pour que Texamen puisse être fait. Toutefois, bien avant que Tévaporation soit complète , la solutionabsorbe de Teau et les cristaux s'altèrent. On est aussi gêné par les mou^ vements des groupes cristallins et les grumeaux de matière étrangère ooagolée qui sont mêlés à ceux-ci, mouvements dus aux courants que produis dans le liquida la portion qui s'évapore.
i07/ii. — Historique. En iS25 , Tiedemann et Gmelin (1) donnèrent le nom de cholate de soude à un composé qui fut reconnu pour être constitué par divers corps mélangés, et ne fut pas regardé comme un principe im* médiat.
Un grand nombre de travaux furent faits sur ce sujet sans conduire à aucun résultat bien net, lorsque Plattner parvint à faire cristalliser un corpi de la bile (2) , qui plus tard fut reconnu pour celui que noua Tenonf de décrire. L'un de nous (Verdeil) arriva aux mêmes résultats (3), et prit ces cristaux pour de la bile cristallisée. Peu après , Strecker fixa nos connaissances à Tégard de ce sel en montrant qu'il y a dans la bile de bœuf deux sels bien déterminés : Tun auquel il donna le nom de cholate de tonde (4), c'est celui que nous venons de décrire ; et le choléate ou tauroeholate, dont nous alloua Mentôt foire Thistoire.
Le« résultats auxquels M. Strecker est arrivé semblent établir d'une manière décisive la nature de l'humeur biliaire des divers animaux... Strecker a reconnu que le précipité cristallin obtenu par le mélange d'éther & une solntion de bile dans l'alcool était un sel formé par la combinaison d'un «ckle particulier qu'il désigne sous le nom d'acide cholique avec la soude. Il se précipite en même temps, sous forme de gouttelettes réai*.. neoaes, une substance formée par la combinaison d'un acide chdéique avec de la aoude. Strecker considère donc la bile conune formée du mé» lange de deux sels de soude , le cholate de soude qui cristallise , et le cho« léate de soude qui ne cristallise pas. L'acide du premier de ces sels , l'acide cholique, contient de l'azote, mais pas de soufre ; Tackle eholéique est aussi azoté, mais contient de plus du soufre ; la forte proportion de soufre que l'on trouve dans la bile provient uniquement de l'acide eholéique*
Ces deux sels de soude constituent, d'après Strecker, à eux deux presque entièrement l'humeur biliaire , avec de petites quantités de cholestérine, d'iddes gras et de sels à bases de potasse, d'ammoniaque et de magnésie.
(1) Tiedemann et Gmelin, Rech. expérim, sur la digesL, ind, par Jourdan. Paris, 1827, 1. 1, p. 41.
(2) Plattner, Ann. der Chem. und Pharm.j 1842, t. XLI, p. 105.
(3) Verdeil, Ann, der Chem. und Pharm., 1847, t. LIX, p. 313.
(4) STXBCKsa, jQwm. dechim. etdephàrm^j .1848, t. XIII, p. S15;i8i9,
t. XV, p. 153, et vol. XVI, p. 450. .:' : •
472 DKS PRINCIPES IMMÉDIA'IS ES PARTICULIKR. 2* CLASSE.
Mais la faible proportion dans laquelle on les retire de la bile nouaferah croire que celle-ci renferme encore d'autres principes non isolés.
Ces deux acides se transforment , par l'action des alcalis ou des acklei d^origine minérale : Tun, celui qui ne contient pas de soufre, en acide ehoMiqve (acide cholique de Demarçay), et en glycocoUe; Ttatre, Tadde cholélque, qui contient du soufre, est décomposé par les nènies agents en adde efiolaHquê et en taurine. Lebmann le nomme (1} gl^ho^uMe de sofide. Ce dernier décrit sous le nom d'acide cboliqae on produit qui a pour formule C^H^O* HO, qui n'est pas un principe Immédiat (p. 133).
CHAPITRE LU
TAUAOCHOLATE (CHOLéATS) DE SOUDH:.
ftysonymie : CholàUe de soude ÇÙemêrmf 1838). Mélangé âTSc le préeédnt, il a été appelé biUne (Berzelius, 1841, et llulder, 1847] et biUUe iôê(mét (IJebig,1843; Plattner,1842; Theyer et Schlosser, 1843-45; Kemp,1844; Redtenbacher, 1846). CholécUe de toude (Strecker, 1848). Ta%Mrocholate df xoiidtf (Lehmann, 1850).
1075* — Ce principe a été trouvé, comme leglykocholate» dans k iitts des mammifères, sauf le porc Son existence n'a pas été constatée afllevs que dans Thumenr biliaire. Quelques auteurs ont obtenu dans plnsicars liquides les diverses réactions qui sont considérées par eux comme indiquant la présence de la bile et dont nous avons parlé dans le chapitre précédent ; mais on n'a pas pu dire à quels principes immédiats q^écialemeat on avait affiiire. On ne peut par conséquent pas les considérer oomne Indiquant réellement la présence du taurocbolate de sonde.
Le taurocbolate de sonde est le plus abondant des principes de la bfle après l'eau. 11 est dans la bile à l'état liquide par dissolution directe dans l'eau. Ayant la propriété de dissoudre les graisses, il est probable qu'il a une grande part à la dissolution de celles qui se trouvent dans la bile.
On ne sait pas encore si c'est à cette propriété du choléate de soude de dissoudre les corps gras que la bile dcrit ses propriétés dans l'acte de la digestion ; en tout cas, on ne saurait lui rapporter la propriété de dissoudre ou du moins d'émulsionner les graisses alimentaires, puisque le fluide pancréatique a cette propriété et que la bile, prise comparativement, ne l'a pas. Elle émulsionne à peine et sans diviser les graisses, tandis que le fluide pancréatique et pur, seul, hors de Tintestin, produit cet effet. (Bernard.)
Le reste comme au chapitre précédent.
1076. — Extraction et caractères chimiques. Le taurocbolate, ou cho-
(I) Leoukn, Lehf'bueh der physhl. Ckemief 2* édit. Leipsig, 18^0, 1. 1, p. 327.
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léate de soude, ne cristallise pas. Ce fait et diverses analyses nous portent à soupçonner que ce corps n*est qu'un mélange de plusieurs principes réds» susceptibles d'être obtenus à Tétat cristallin^ et par conséquent qu'il y a dans la bile plus de deux principes spéciaux d'origine organique. 11 est solide» Uanc; il attire rbumidité de l'air, sans toutefois se liquéfier; il a QO goût douceâtre avec un arrière-goût amer; il fond à la chaleur, et brûle atec une flamme charbonneuse. 11 est soluble dans l'eau et l'alcool, mais complètement insoluble dans Téther. 11 est sans action sur les réactif colorés. Les acides et l'acide carbonique ne décomposent pas ce sel ; Tacétate de plomb basique précipite, d'ime solution de choléate de soude, da choléate de plomb. A l'état de pureté , ce sel ne se décompose ni par réyaporation , ni par un long séjour à l'état de solution dans l'eau ; mais la présence d'une petite quantité d'une substance animale azotée lui fait sohbr une altération sensible ; la solution de la substance altérée peut alors être précipitée par les acides.
L'acide taurocholique ou cboléique, qui forme avec la soude le principe immédiat que nous étudions ici, se décompose, par une ébullition prdongée dans une solution de potasse caustique, en acide ckolalique et en taurine. Le produit de la décomposition par l'action de Tacide chlorhydrlque est l'acide choloïdique et la taurine. L'adde cboléique peut donc être considéré comme composé diacide ckolalique et de taurine^ tandis que l'acide dK^qœ qui se rencontre avec lui dans la bile est composé d'acide cbolaliqae et de sucre |de gélatine. Il a pour formule G^' U^^AzS^O'^. Cet adde n'a pas encore été obtenu à l'état de pureté parfaite, il est toujours souillé d'un peu d'acide cbolique. Quand on le décompose par la potasse ou Tacide chlorbydrique, il se forme un acide ne contenant pas de soufre, et de la taurine qui contient à elle seule tout je soufre de l'acide décomposé.
Uest à remarquer que l'acide cboléique et l'acide glykocholique sont des acides aasotés, et que leur composition ne les rapproche pas de celle des acides gras, non plus que leurs propriétés. Leurs sels de soude n'ont pas non plus les propriétés des savons ou sels gras alcalins, il ne faut donc pas comparer la bUe à un savon. Cette comparaison» qui date de Cadet (i), a été mise en avant d'après cette idée théorique, que la bile est chargée de dissoodie et d'émulsionner les graisses alimentaires,' idée actuellement reconnue comme inexacte d'après l'expérimentation directe ; du moins elle n'est là qu'accessoire , et c'est sur la digestion des corps azotés qu'elle influe principalement.
Extraction, Le choléate de soude ne cristallisant pas, il est très difficile de l'obtenir dans un état de pureté parfaite. Voici cependant le procédé par
(1) CàDKT, Mém, sur Vanalyse de la bile {Mém. de VAvad» des sçiçncçi de r«ri«, in-4% 1767).
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lequel on peat l^obtenir à !*élat de plus grande pureté. C'est encore la Mie du bœnf qui est la plus propre à rextractlon de ce principe immédiat. On élimine d^abord en grande partie le cholate de sonde de la bile pnrifiée au moyen d*acétate de plomb; il se précipite en même temps la j^upwt des graisses contenues dans Thomeur biliaire; on ajoute alors à la solution filtrée du sous-acétate de plomb et un peu d'ammoniaque. Le bosveau précipité qui se forme est décomposé par le carbonate de sonde ; ii se forme alors du choléate de soude qu'on dissout dans de Talcool èbsola; par Taddiiion d'un peu d'éther, le cboléate de soude se précipite aoosla forme d'une masse résineuse jaunâtre, qui peut être décdorée. Pour constater sa présence dans les humeurs et les tissus animaux, la réactioB avec le sucre et Tacide sulfurique ne suffit pas, il faut traiter la maaie qu'on veut examiner par la potasse ou l'acide éhlorhydrique, et chercher à obtenir des cristaux de taurine ; cette substance est facUe à recoin naître, surtout à cause de la quantité de soufre qui entre dans sa composition.
1077. — Historique, Ce principe et le précédent n'ayant été connus que mélangés pendant assez longtemps, le commencement de cet historique se rapporte au premier comme à luL II a été découvert par DeiIla^ çay, dans son trayait sur la bile (1). Les résultats auxquels il arriva loi firent considérer la bile comme essentiellement composée par un sel de soude, formé par un acide qu'il appelle acide choléique. Cet acide est, après la dessiccation, jaune, spongieux, très hygrométrique ; 11 sedissont fadlement dans l'alcool , et n'est pas insoluble dans l'eau. Une fois séparé de l'humeur biliaire et combiné de nouveau à une base, il est fecilement précipité par les acides les plus faibles, même par l'acide acétique, ce qui n*a pas lieu avec la bile. Les acides foi1s ont une action particulière sur cette substance h la température de rébullition ; ils la décomposent en acide choloU'dique (acide résineux) et en taurine,
Theyer et Schlosser (2) (18Zt3-Zi5) publièrent des recherches nouvelles sur la bile de bœuf, dont ils conclurent que la bile est composée d'an acide bilique combiné avec la soude, résultat auquel Demarçay était déjà arrivé, et comme lui ils confondirent le cholate et le choléate de sonde en un seul principe immédiat. Kemp (3) (18Zi/i) a fait plusieurs analyses de l'acide bilique provenant de l'humeur biliaire de divers animaux , et arriva aux mêmes résultats que MM. Theyer et Schlosser. La découverte
(1) H. Demarçay, De la nature de la bile {Ânn, de chim. et de phys.^ ISSS, t. LXVm, p. 177).
(2) Theter et Schlosser, Beitrœge zur Kenntniss der Galle und der Zerselzungs Product. {Ann, der Chem. und Pharm., 1843, Bd. XLVIÏ, s. 358).
(3) Kemp, A letter to prof, Liebig on some représentations contained in kis second edit. ofhiswork, int. animal chemistry {Buchn, Repertorium, 1841, t. XXXV, p. 152).
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d*iiM grande proportion de soufre dans la composition de la taurine, découverte faite par Redtenbacher (1) , rendait une noufelle étude de VBdàe bflique nécessaire , vu qu'on n'avait pas encore trouvé de soufre dm la coBDpOBition de cette substance. L'un de nous (Verdeil) (2) ne ttonva pas de grandes différences entre ses analyses et celles déjà faites anr la partie de la bile précipitée par Téther et distincte de la bile cristal- Mlée ; nais il montre l'existence d'une grande proportion de souflre , d»8 pour 100» ce qui avait échappé jusqu'alors.
Strecker (8) a vu ensuite les mêmes faits, mais les a précisés davantage ; fl précipita en même temps que du cholate de soude mi autre sel, celui dont noos venons de parler. Û montra, en un mot, que le choléate de sôode de Demarçay était (brmé par deux sels, le cholate ou glykocholate de MMide, et m autre plus abondant, auquel il conserve le nom de choléate de loade. IL se dépose sous forme de gouttelettes résineuses qui ne crislattiient pas. C'est l'adde choléique qui renferme du soufre, et non l'acide choUque (glykocliolique). L'acide ch(déique peut être précipité de la bile par l^cétate de plomb basique, mais non par l'acétate neutre. L'action des alcalis le décompose en acide cholalique et en taurine. Lehmann le nomme aMê UntrocKolique (à). C'est à tort que l'un de nous (5) a pensé que le ekoléatê d$ êoude de Demarçay devait être conservé comme distinct du taurocholate de soude.
CHAPITRE LUI
fiTOCËOLINÂTE, HTOCHOLATE OU HTOGHOLÉATE DE SOUDE.
1078. — Ce principe n'a encore été rencontré que dans la bile du porc, qu^il constitue en grande partie. Il tient lieu ici des sels précédents, et vice versa. Il est dans la bile à l'état de dissolution directe.
1079. — Le reste de son histoire anatomique n'est pas plus avancé que celle des sels précédents , nulle expérience directe n'ayant encore été fttlte ma ces principes dans le but déterminé d'arriver à connaître de quelle manière psr leur état liquide ils servent ensuite de dissolvant pour les antres principes de la bile, ce qui alors conduira à Ja connaissance de la constitution de ce liquide ; puis , dans le bot de savoir, au point de vue
(4) RtOTmAcnny Ann. der Chem» tmd Pharm., 1846, t. LVil, p. liSi*
(â) VEai>Eu.y An», àer Chem, und Pharm.y 1847, vol. UX, p. 313. (3) StbeckeII, Journ. de phàrm. et de chim., 1848, vol. XIU, p. 215, et 1849, vol. XV,'p. 153, vol. XVI, p. 450. (A) Lehhann, loc, cit,f 1850, t. I, p. 337.
(5) Ch. Raaw, Ttibleaux d'anatomie, in-4% 1850, 10* Ubieaii, S* col., n* 99.
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physiologique, quelle part chacun d*eiu prend i la dlaM^ntioa det matIèRs alimentaires sur lesquelles agit la bile.
1080* — Extraction et caractères chimiques, VhffochoiéoUdemmie (NaO.C^Ml^^Az.O^^^) ne cristallise pas. Même renMurqne Ici qa'M paragraphe correspondant du cboléate de sonde, n forme , à Tétat pur vie masse solide, jaunâtre, qu'on peut réduire en une pondre parfeitement blanche , inaltérable à Tair , d'un goût francliement antr ; ele fond à la chaleur et brûle avec une fkiBUiie charbonBeuse. Le bf^ choléate de soude est soiuble dans l'eaa et raioool, mais ioaolnble dans Féther ; il rougit la teinture de tournesol. Il est précipité oomme les savons, de sa solution dans Teau, par les sels akalins. Les selade burytetde chaux et de magnésie produisent, dans les solulionade hyodioléale de soude, un précipité l^nc qui se redissont par la dialenr. L*acétate neilic de plomb produit aussi un précipité ; ks addet en inrédpiteBt coaplélement Tacide hyocholéique. L'ébuilition prolongée de Tackle hyocMifM ou de ses sels, soit avec Tacide sulforique, soît avec Tadde cblorhydri^K, le transforme en sucre de gélatine et en un adde réataieiu anaioeoeà Tadde choloîdique.
L'hyocholéate de soude donne lieu, avec le mélange diacide mûbukpt et de sucre, à la même coloration d'un rouge videt dont nous a.voia parié pages /»68 et 672.
Pour l'extraire, on dissout dans' de l'alcool absolu le précipité fMroé dans la bile du cochon par une solution de sulfate de soude ; on décolore la solution par un peu de charbon animal, et, par l'addition d*un peo d'éther, le hyocholéate se dépose. Ce précipité, lavé et deaaécbé, est da hyoctoldate de soude pur. Ce sel a éié découvert en i8û7 par Gondeladi et Slrecker (1).
CHAPITRE UV
ACIDE LITHOFELLIQUE OU LiTHOPELLUfIQCE.
1081. — Ce principe se rencontre dans les bézoards orierUauast concrétions intestinales des ruminants, calculs qui sont probablement d'origine biliaire, et dans certaines concrétions de la vésicule du fid. On ne l'a encore rencontré que dans ces corps ; il constitue la majeure partie de la masse des premières de ces concrétions. On ne le connaît encore dans l'économie qu'à l'état solide , mélangé à diverses substanoet ooloranies brunâtres ou verdâtres de la bile.
1082. — Il forme certainement un des principes iromédbts de la bie des mammifères herbivores, au moins dans certataes conditions tenpo-
(1) GuNDELACU und Strkiusi, Annalen âer ÇAwi. luid Pluurm , 1847, vol. LXU, p, 205.
CH. LIV. ACIDE LITHOFELLIQUE
raim, pulsqu^oa le rencootre dans les concrétions billaii*cs ; mais ou ne sait rien sur le Ueo précis ni sur le mode de sa formation.
i083. — Eairactian et caractères chimiques. L'acide lithofelllqoe (G^H^OMIO.) s'extrait des calculs en dissolvant ceux-ci dans raloool, et pour cela 11 &at les traiter plusieurs fois par ce liquide. On décolore ensuite k solution par le charbon (i). On le reconnaît par les caractères suitants : U cristallise en très petits prismes transparents , hexaédriques, courts, à face terminale droite. Ils sont durs, faciles à pulvériser, insolubles dans Ynm^ soluMes tn grande quantité dans l-alcool chaud (dans 6 parties à chaud et 30 à froid), quoique avec beaucoup de lenteur, et tout amsi lents k crislalUeer dans cette diss(^ution. Gelle-d a une réaction acide, n est peu soluble dans Péther (644 parties). Il fond à 205 degrés, à Ton n'a pas dépassé cette température, il se solidifie et reprend un flsptel cHslidittt en détenant opaque. Si Ton dépasse un peu 205 degrés, il se prend en une masse vitreuse cassante, non cristalline, électrique par firottementDe plus, il est devenu alors fusible à 105 ou 110 degrés sous ftirme d'une masse filamenteuse et Tisqueuse. GhaulTé à l'air jusqu'à fuiioiiy il se Tdaiilise sous forme de vapeurs blanches d'une légère odeur aromatique. Il brûle avec une flamme brillante , fuligineuse.
Il est très soluUe dans l'ammoniaque caustique et carbonatée ; il abandoiae Fammoniaque par évaporation. La dissolution précipite aisément les sels de chaux et de baryte. L'acide chlorhydrique le précipite de l'ammmiiaqae sans altération, sous forme de poudre blanche. La potasse caustique le dissout aussi très fodlement et abondamment. Saturée, la dissolutiofi n'est que faiblement alcaline. Les acides forment aisément, dans cette dissolution, un précipité épais et caillebotté, qui se dépose bientôt en masse, devient pulvérulent, et prend, après dessiccation, un aspect blanc et terreux. CVst encore la variété amorphe de l'acide ; elle entre aussi en fusion à 105 degrés : c'est sous cet état qu'il se trouve dans les concrétions. L'acide lilhofellique est soluble dans l'acide sulfurique concentré ; l'eau forme un nuage laiteux. Il est aussi soluble dans l'acide acétique concentré et cristallisé par évaporatfon spontanée (2).
1084. — n a été découvert, nommé et décrit par Gœbel, dans le travail dté i^ns haut, Wœhler, d'abord seul , puis avec Merklein (3) , ahisi que TSaylor (4) » Tout également étudié. Ce sont les seuls auteurs qui aient
(1) GooBL, Sur Vacidê IHkofriliquef nouveau principe des caJctUs hUiaira iAnm.derChem.MndPharm,, 1841, t. XXXIX, p. 237, et Journ, de chim. méd., 1841, t. XXVn, p. 678).
(9) Wotnn, Sur rtiddê Utlu^Mque {Ânn.der Chem, und Pharm., 1842, féL XIi,p. 150, ei Journ, decMm, et pharm,, 1842, 1. 1, p. 201),
(3) MEiXLEm und Wobhler, Ann, der Chem, und Pharm. ^ 1846) t. LV, p. 129-143.
(4) TiTUM, FhU9S, magaz., 1847, l. IXTIU, p. 192.
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donné sur ce principe des rpnseig:nemeata udles à son histoire irnatomlqM. Ettliug et Wili, Alalaguti et Sarseau ont publié sar ce principe dcstnvaiix qui 8C rapportent seulement à son liistoirecliiiDlqae; ii ett^Mc inutile de les citer ici. ■
PRINCIPES NEUTRES ET ALCALOÏDES AZOTÉS OU AÏCIMAUX
Synonymie : AloaUjUdes ou bases organiqms (Lvwig) , akokHim aMoiéi (Uk" mann) , hases organiques animales (Gorup-Bestnei) , combinaimmi amm niacales copMes (Berzelius) , hases organiques copuUes,
1085. — Cette tribu renferme tous les principes de la deuxième classe qui sont des compoêés neutre»^ ou jouant k rôle de hase près de quelques acides (urée, créatinine), hrélant avec feu de flamme^ et donnant des produits empyreumaiiquts azotés ou ammoniacaux sans laisser de résidu minéral. Tous sont des corps de composition élémentaire quaternaire ou même quinquennaire, quand, en même temps que de l'oxygène, de rhydrogène, de l'azote et du carbone, ils contiennent du soufre.
1086. — Les principes de cette tribu sont au nombre de cinq bien déterminés. Ce sont :
i* La créatlne.
2" La créatinine.
3** L'urée.
4* L^allantoldine, oa tllanloliie.
5** Là cyitine.
1087. — A l'exception de la créatîne, de la créatinine, qui se trouvent en petite quantité d'une manière constante dans des tissus, les principes de cette tribu n'existent en quantité notable que dans les humeurs excrémcntitîelles ; partout ailleurs leur accumulation est un dérangement des conditions d'existence de l'organisme, lequel se manifeste par divers symptômes ou modificalions des actes normaux.
Non plus que ceux de la première tribu, ils ne jouissent
TRIBU. PRINCIPES NEUTRES ET ALCALOÏDES AZOTES. A
d'aucune propriété nutritive ou organoleptique interne (voyez § 795, p. 169). Seulement les principes de cette tribu d'origine végétale ont sur nous une action utile (médicamenteuse) ou nuisible (toxique).
La part qu'ils [prennent à la constitution de la substance organisée est encore moindre que pour les principes de la première tribu. Ils sont purement excrémentitiels ; ils s'éloignent autant que possible, sous tous les rapports, des principes des deux autres classes ou principes constituants proprement dits.
1088. — Nous ayons va comment se forment les principes de cette tribu (§S 210 à 215, 1. 1, p. 225 à 230). Ce n'est pas seulement chez les animaux qa*il 8>ti forme. Les végétaux en renferment également qui se forment par catalyse désatsimilatrice ou dédoublante des substances organiques. Or tandis que chez les animaux toutes les substances organiques sont azotées et coagulables, dans les plantes on trouve deux groupes de suIh stances organiques : les unes s'ont analogues à celles des animaux ; les autres ne sont pas azotées et ne sont pascoagulables. De même aussi nous trouvons chez ces derniers deux groupes correspondants de principes cristallisables de cette tribu. L'un renferme les principes azotés, analogues en cela à ceux dont nous venons de donner la liste : tels sont la quinine, la strychnine, la berbérine, la théine ou cafféine, lapipérine, la théobrojnine, etc. L*autre groupe est formé par les composés cristallisables non azotés, qui ne sont pas des corps gras (salycine, etc.). La présence de principes azo* tés cristaTlisables, en même temps que des substances azotées coagulables qui en fournissent les matériaux, prouve plus que tout autre fait contre la formaUon par combustion des principes dont nous avons donné la liste plus haut, puisque dans les plantes les actes chimiques 'de la respiratfon sont admis comme étant inverses de ceux à Taide desquels on a cru prouver Texistence de la combustion chez les animaux. Ici Tétude des principes immédiats vient , comme celle des éléments anatomiques, Ittontrer que ces actes chimiques élémentaires de nutrition sont de même ordre dans les animaux et les végétaux (actes chimiques indirects), et que Vçj^gaAWoa qu'on a voulu établir entre eux n'existe pas ; seulement les conditions physiques dans lesquelles se passe le phénomène sont diffé'rentes^ et les matériaux ne sont pas les mômes. En un mot, en fait de principes immédiats, tout ne se fait pas dans les végétaux pour traverser ensuite l'organisme animal et s'y détruire chemin faisant; seulement les végétaux font des substances organiques avec des matériaux qui peuvent être d'origine minérale, et celles-ci servent, comme chez les ani-
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loaux, de matériaux pour la formation de principes crtstallIsaUetaioiés. Mais dans les plantes il y a accroissement contina non limité, iMurce «pie ces actes chimiques élémentaires désassimilateurs ne sont pas, connae chef ranimai, proportionnés à ceux dits assimilateurs ; aussi à Tautre extrême des parties de Torganisme, il y a absence d'appareils de déjectioi en corrélation, comme chez ce dernier avec les appareils d^ingestlon et d'absorption.
CHAPITRE LV
CRÉATTNE.
1089. < — La créaiine est un des principes imiuédiats les plus importants à connaître, en raison de Tassez grande généralité de sa distribution dans l'économie animale.
Elle existe dans le tissu musculaire de la vie animale. C'est le seul tissu dans lequel on Tait trouvée ; il y en a dans k sang (1) ; elle existe aussi dans Turine. Liebig Ty a trouvée en assez grande quantité, pour qu'il ait cru devoir conseiller comme plus avantageux de la retirer de ce liquide plutôt que de la chair musculaire. Nous en avons trouvé dans l'urine de porc, mais en fort petite quantité proportionnellement à lacréttinine. Cette substance se rencontre non seulement dans les liquides précédents, mais encore dans le liquide amniotique humain. Scherer (2) pense eu avoir constaté la présence dans cette humeur, et nous avons pu' nous assurer du fait sur k liquide amniotique d'une femme morte au huitième mois de k grossesse.
1090. — Cette substance semble, par conséquent, devoir être considérée comme apparaissant de très bonne heure dans l'économie, et elle y persiste jusqu'à la mort.
1091. — La quantité de créatine qui existe dans chaque
(1) Verdeil et Marcet, Recherches sur les princy^s immédiats q^U sent le sang de Vhomme et des principaux mammifères [Joum, de ckim, el de pharm,y 1851, t. XX).
(2) ScBERER, Anal, d'un liquide amniotique {Annuaire de chimie par MUiM etReiset, ann4e 1850, Paris, in-8% p. 576).
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tissu et humeur n'a encore été déterminée que très approxi* mativement ; c'est dans les muscles de la martre et des poules qu'on en a trouvé le plus. Il y en a une assez forte proportion dans l'urine de Thomme , et moins, toutes proportions gar^ dées, dans l'eau de Tamnios. Dans le sang, on n'en trouve que fort peu. Nous donnons ici les seuls nombres proportionnels qui aient été indiqués relativement à ee principe :
Cœar de bœuf | ... (... i,37 pour 100.
Id ^ M ... 1,41 —
Chair de chevat Chair de bœuf.
Muscles de Thomme (3) 0,67 —
La viande maigre en contient plus que la viande grasse. Le tissu du cœur est celui qui en renferme le plus. Liebig en a surtout trouvé beaucoup dans les muscles de Tbomme (à).
1092. — La créatine est toujours à l'état liquide dans l'économie, par dissolution directe dans l'eau. Elle est eii effet très soluble dans ce liquide.
1098. — La créatine est chimiquement un corps indifférent, ne jouant ni le rôle d'acide ni celui de base; ceci se joint à l'expérience directe de la facilité avec laquelle on l'ealëve par le simple lavage, pour montrer qu'elle n'est pas unie aux sels ni aux substances organiques des muscles, et ne concourt que très secondairement à la constitution de la substance des éléments anatomiques de ce tissu. Elle n'y prend part que comme principe excrémentitiel tendant incessamment à être rejeté. Il faut donc se garder de la considérer comme un des principes nutritifs importants de la viande. Elle n'est pas assez abondante pour qu'on puisse dire que c'est exclusivement à ses produits de décomposition par le feu qu'est due l'odeur empyreumatique des yiandes rôties, d'autant plus que la fibrine rôtie donne une odeur analogue.
109i. — La créatine se forme bien évidemment dans le
(1) Gregort, Sur les proport, de créatine que renferment certaines espèces de chair musculaire {Ann. àer Chem. und Pharm,, 1847, t. LXIV, p. 100).
(2) LiERiG, Sur les principes des liq. de la chair musculaire {Ann, dechim. 9t depkysiq., 1847, t. XXUl, p. 129).
(3) ScauMRiimGER, Arch, fUrpkys, Heilk.y 1847, Bd. 7, s. 209.
(4) LiKBio, Nouv, lettres mr la cAtm., trad. ft*. Paris, 1852, in-S**, p. 199.
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tissu musculaire, puis est reprise parle sang pour être rejetée par les urines comme l'urée. On ignore complètement les réactions particulières d'après lesquelles se passe le phénomène. (Voyez aux caractères généraux de la classe, p. S68.)
1095. — Procédés d'extraction et caractères chimiques, La créatise (C^H^AtK)^. 2H0) cristallise en prismes rectangulaires ; ces cristaux sont transparents, brillants et nacrés; ils contiennent 2 atomen d*eaD. A 100 degrés, ils perdent leur eau de cristallisation, et se décomposent à one température plus élevée. La créatine a un goût Apre ; elle est inodore, inaltérable à Tair. Elle est soluble dans lli,U parties d'eaa froide ; dans Peau bouillante elle est très soluble ; elle se dissont dam 9^10 parties d'alcool, et pas du tout dans l'étber. La créatine n'a pas d*action sur les réactils colorés , et ne forme pas avec les acides des sels ; elle se dissoot dans de Teau de baryte sans se transformer , et peut cristalliser de cette solution ; mais si Ton fait bonillir une solution de créatine dans de Peao de baryte, cette première se transformera en ammoniaque et en adde carbonique , ou bien en urée et en sarcosine. La créatine se dissout avri sans transformation dans les acides faibles , mab dans les acides forlset par l'action de la chaleur elle se transforme, en abandonnant 3 atomes d'eau, en créatinine. Poids atomique de la substance anhydre : 1637,5 d non 1/^12,5, comme le dit HeinU (!}, qui, ahisi que nous le rerrcHis plos loin, a opéré probablement sur la créatine et la créatinine mélangées, eu plutôt seulement sur celle-ci , puisque ce nombre en est la formiile. La créatine contient les éléments du glycocoUe (sucre de gélatine anhydre), plus 1 atome d'ammoniaque (2).
Extraction. Pour obtenir de la créatine , il faut Pextraire de la cbair musculaire , soit de bœuf, soit de cheval ou de poule ; on peut eacore Tobtenir de Turine fraîche d'homme. Pour s'en procurer unecertaine quantité, on coupe en petits morceaux des muscles de bœuf ou de cheval, on les extrait par l'eau froide distillée, et on les presse fortement pour que tout ce qui est soluble dans l'eau soit entraîné. La solution, rougie par de la matière colorante du sang, est chauffée au bain-marie jusqu'à coagulation de l'albumine et de la matière colorante contenue dans le liquide. On sépare cette albumine par la filtration, et Ton obtient un liquide parfaitement incolore; ce liquide, qui rougit fortement le papier de tournesol, est neutralisé parde la baryte qui précipite en même temps les phosphates alcalins qui sont contenus en grande quantité dans la solution. La liqueur est évaporée au bainmarie ; il se forme sur la surface du liquide une peau qu'on enlève lorsqu'elle
(i) Heintz, lac. cit., 1847, p. 501.
(2) Luuuo, Recherches de chimie ainmak {Comptes rendes des séën<.ti tk V Àcad. des scimces ds Paris, 1847, I. XXIV, p. 69-71).
CH. LV. GRÉATINE. EXTRilGTlON. A8S
se forme; arrivée à coiisislancc de sirop, la liqueur est abandonnée à elleinéme dans un endroit chaud ; et Ton voit bientôt les parois du yase qui la contient se couvrir de cristaux brillants en forme d'aiguilles courtes. Ces cristaux peuvent être purifiés par une nouvelle crislallisation et par le charbon animal. Pour avoir une quantité appréciable de créatine, il faut prendre au moins à kilogrammes de viande de bœuf ou de cheval.
Le procédé, pour obtenir la créatine de Turine , consiste à évaporer de Turine fraîche qu'on traite par de Teau de chaux et du chlorure de chatu ; on filtre la liqueur et Ton élimine la plupart des sels inorganiques par la cristallisation ; la partie liquide est alors traitée par du chlorure de linc «t abandonnée à elle-même pendant quelques jours; il se forme au bout d« ce temps une masse de cristaux au fond et sur les bords du yase; ces cristaux sont un mélange de créatine et d'une combinaison de chlorure de zinc avec un antre corps appelé créatinine. Ces cristaux sont séparés du IK* quide, lavés et traités par de l'oxyde de plomb hydraté, qui décompose le sel de zinc et de créatinine en chlorure de plomb basique insoluble et en oxyde de zinc et en créatine qui reste dans la solution. La liqueur filtrée est éyaporée à sicdté et traitée par de l'alcool bouillant ; la créatinine est dissoute par l'alcool, et la créatine reste à l'état insoluble.
Le mode de cristallisation de la créatine est important à étudier, parce qu'il permet facilement de reconnaître à l'aide du microscope cette snb* siance , alors même qu'elle n'existe qu'en petite quantité dans un liquide. Ce corps cristallise dans le troisième type, celui du prisme rectangulaire droit et rhomboïdal droit (klmo-rhomboîdal ouklino-rhombiqne;. Le prisme rectangulaire droit est la forme la plus fréquente, surtout quand on n'opère que sur une petite quantité de liquide, comme par exemple sur celui obtenu de 6 il 10 kilogrammes de viande. Dans ce cas, il n'est pas rare de ne trouver aucun prisme à base rhomboïdale ou ses dérivés.
Les cristaux peuvent en outre présenter quelques différences de Tolume, selon la nature du liquide et la rapidité de la cristallisation. Us diffèrent également de volume et de forme selon qu'il s'agit d'un extrait de viande de bœuf ou decheYal,dechien,de poule, etc.: ou suivant que chez le même aaimal on prend la chair des muscles ou du coeur, toutes les autres conditions restant les mêmes ; ou encore suivant qu'il s'agit d'extrait de viande on d*urine. Ces particularités de cristallisation sont aussi évidentes pour la créatinine que pour la créatine, mais elles portent alors principalement sur le volume et le degré de convexité des cristaux nauiculaires de créatinine.
Dans le bouillon de viande on trouve deux variétés principales de cristaux. Les uns sont des prismes rectangulaires des plus réguliers, dont les an-tcs sont extrêmement nettes et pâles; les angles dièdres de ces solides sont de la plus grande netteté. Ils ont de plus , vus par transparence au roirrosoope, one teinte daire et brillante, d'un blanc d'argent ou nacré
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tout parliciiiier et très caractéristique. Ces cristaux sont les moins nombreux et de dimensions très variables (pi. XXII, fig. 2). Les uns sont aplatb et courts (a), d'autres sont allongés (6, o, d) et volumineux, et qodqoes nos .sont de même forme, mais très minces (é). Quelques uns, mais rarement, offrent des lamelles ou de petits prismes adhérents à une ou plusleande leurs faces (/). D'autres cristaux, et ce sont les plus nombreux , ont, ane des dimensions très variables, une teinte d'un blanc Jaonâtre particulier, dont nous avons cherché à donner une idée, comme de la teinte des cristaux de la figure précédente (pi. XXII, fig. 3). Cette coloration colndde avec des arêtes moins régulières, moins fines, moins nettes, des anglei dièdres très épais, tendant à s'arrondir (pi. XXII, fig. 3, et pL XXIII, fig. 1, a, 6, etc.)* Ces prismes, généralement voliuninenx, en portent de plus petits qui sont soudés et confondus avec leurs faces latérales (c, e,d). Quelques prismes d'égale épaisseur, mais de longueur variable, forment des groupes très simples, qui présentent un ou deux angles rentrante m macles (e), par suite de leur accolement.
Des groupements plus compliqués se rencontrent fréquemment. Ct sont quelquefois des prismes très allongés (pi. XXIII, fig. 1, t, fr, o) qal sont entrecroisés obliquement. D'autres, au contraire, sont trèspetiti, mais forment des groupements plus compliqués , stelliformes (/) on ei éventail («). Quelquefois on renc(mtre des amas voluminenx en étoile qei tendent à former des groupements sphériqnes (pi. XXI, fig. i. n). La pispart ont des dispositions très variables {g, /, h, k) ; ils sont toujours foméi par les plus petits cristaux.
Enfin , les formes les plus nombreuses sont certainement les petites lamelles, prismes et aiguilles isolées (fig. 1, it, A) ou réunies deux à deux, dont les dimensions sont considérablement moindres que celles des cristaux dont nous venons de parler. 11 est rare de trouver ces prismes avec des arêtes émoussées (pi. XXIII, fig. 2, h).
Lorsque le bouillon de viande est évaporé lentement et en grande masse (30 à 50 litres). On obtient, outre les petits cristaux dont nous venons de parler, d'autres , assez gros pour être vus facUement à Tceil iiL Quelques uns ont jusqu'à 2 à 3 millimètres de long. Généralenient loatefois ils ont un volume moyen, et exigent l'emploi du microscope pov être bien étudiés. Ces cristaux ont plutôt la teinte claire de ceux qse nous avons décrits en premier lieu , que la couleur d'un blanc jaanltre dont nous avons parlé ensuite.
Quelques uns ont encore la forme prismatique rectangulaire (pi. XXIil, fig« 2, a) avec des faces lisses ou striées (6) ; il n'est pas rare d'en itscontrer qui offrent un décroissement plus ou moins considérable des aigles (c). Mais la plupart sont des prismes di'oits à base rhomboldale; soft réguliers (a, a), ce qui est rare , soit avec des faces de décroissemeni Mr deux des arêtes verticales, ce qui en fait des prismes à six pans. Toti
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offrent en même temps on décroissement sur les quatre arêtes de la base, d*où résulte que ces prismes à six pans sont terminés par deux pyramides k tàx faces (d) ; sur la plupart cette pyramide est tronquée (e, e) et les prifunes sont de petit volume. Quelques uns cependant, mais ils sont peu nombreux, ne présentent pas cette particularité (d). Quelques prismes sont aplatis, en sorte que la pyramide terminale finit par un biseau plus on moins étendu <pl. XXIU, fig. 2, f, et pi. XXIV, fig. 1, f, g). 11 n'est pis rare de trouyer ces prismes aplatis réunis deux à deux par une de leurs fiices latérales (g),
La<:onnal88ance des formes cristallines de la créatine est encore beaucoup plus utile à posséder dans Tétude de Purine que dans les autres liquides. On peut, par simple éTaporation de ce liquide au bain-marie, reconnaître la pi*ésence du principe dont il s'agit en s'aidant du micros- -cope. U commence à cristalliser à peu près en même temps que le sel marin , après Turate de soude. D'abord la créatine se dépose en lamelles de toutes dimensions, mais généralement très grandes. Peu à peu ces lamelles s'épaississent et deviennent des prismes quand l'évaporatlon est poussée jusqu'à donner au liquide à peu près la consistance sirupeuse.
Ces lamelles sont remarquables par lem* transparence, leur aspect brlllant, d'un blanc nacré ou micacé, qui ressort au milieu des autres sels et du liquide qui est brun jaunfttre. Cet aspect nacré ou micacé, que nous retrouverons dans les prismes que nous allons décrire, peut déjà aervir à (aire distinguer les cristaux divers de créatine de ceux de sel marin ou quelquefois de phosphate ncide de chaux qui existent en même temps qu'eux dans le rendu d'évaporation.
il importe de faire ressortir ici un fait sur lequel nous avons déjà insisté dans nos généralités sur l'extraction des principes immédiats. Les cristaux sont vus au microscope par transparence, c'est de la lumière réfractée qu'ils transmettent à l'œil. Or il n'y a rien d'étonnant de voir que suivant leur pouvoir réfringent, ils présentent un aspect particulier gui sert à les distinguer. Cet aspect peut déjà pour un très grand nombre de substances faire reconnaître si elles sont d'origine organique ou d'origine ninérale; fréquemment un acide d'origine organique présente cet aspect, mais les sels qu'il forme avec divers oxydes ne le présentent pas : ainsi l'urate de magnésie réfracte la lumière à peu près comme tous les sels d'origine minérale. Cet aspect général est dû dans les cristaux de ces derniers sels à la transparence de la niasse du cristal et à l'absence de reflet le long des arêtes ; sauf pour le phosphate de magnésie, qui offre un faible reflet jaunâtre. Les cristaux d'origine organique , comme la créatine par exemple, ont un reflet généralement très prononcé le long des arêtes, et de plus on reconnaît qu'ils réfractent fortement la lumière, d'où résulte pour elle un aspect nacré et pour d'autres un reflet particulier. De cet ensemble de caractères résulte un aspect général dont on ne se rend pas
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bien compte immédiatement, maisqai bientôt, lorsqu'on a observé un certain nombre de cristaux, fait distinguer presque an premier conpd^cil Torigine organique ou minérale du cristaL Lorsqo^on Joint à cela les caractères tirés de la forme et du volume des cristaux formés dans les mêmes conditions, ce diagnostic différentiel acquiert bientôt une grande précision.
Dans le cas dont il s'agit , les propriétés optiques du sel marin et de h créatine peuvent être utilisées avec profit pour confirmer les résaltatsdHme première observation, lever de derniers doutes, ou bien faire reconnaître aussitôt approximativement la quantité relative des deux subsunces eristallisées. Il suffît, en effet, d'examiner, h Taide de l'appareil polarlsateur, ces deux principes. Gomme la créatine colore vivement la lumière polarisée, tandis que le sel marin s'éteint^ et reste sans action, la distinctioa desden substances devient extrêmement nette. Cette propriété des deux corps peut encore être utilise dans l'analyse de l'urine, lorsque les prisses rectangulaires droits de créatine sont très courts et forment i peu près un cube (pi. XXIII , fig. 2, a) , ou des pHsmes droits à base carrée (pi. XXII, fig. 2, d); ou encore, dans le cas inverse, quand les cristaux de sel marin sont allongés et représentent des prismes droits à base carrée (pi. 1, fig. 1).
Les lamelles de créatine sont les unes carrées (pi. XXIV, fig. 9, a, (Ot les autres rhomboîdales (6, 6) et de dimensions extrémemeiit variables. Les unes et les autres peuvent avoir les angles semblables tronqués, dV)à résultent des lames hexagones («, e, e), qui dérivent des rliombes, ou octogones, qui en dérivent aussi le plus habituellement (^, ^, o, c, 0, c). ou qui dérivent des lames carrées (d).
On peut traiter» à l'aide de l'ammoniaque, l'extrait concentré d'urine, filtrer et faire évaporer ; la créatine est dissoute par l'ammoniaque et crls- (aliise presque seule par évaporation de ce liquide. On obtient alors les mêmes lamelles, mais généralement plus grandes quand l'évaporation a été lente {x^m^g^g). Ce sont, dans ce cas, les lames rectangulaires, extrêmement allongées, qui sont habituellement les plus nombreuses.
Gomme nous l'avons dit , lorsque l'évaporaiion de l'urine ou bien de l'extrait ammoniacal , dont nous venons de parler, a été plus prolongée, les lamelles deviennent des prismes. Les uns sont rectangulaires types (A, À, h) ; ceux de la solution «mmoniacale (09, x) sont généralement plus aplatis et plus allongés que ceux de l'urine simplement évaporée ; quelques uns, mais ils sont rares, sont des prismes droits rhomiwldaux , soit réguliers, soit devenus hexagonaux par troncature de deux arêtes verticales semblables (i). Les prismes rectangtilaires deviennent octogones pir troncature des quatre arêtes verticales (à).
Les mêmes particularités se présentent aussi dans l^xtniit ammoniacal On trouve de temps à autre quelques prismes croisés à angle droit
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(pi. \XV, fig. 1, p) et quelques autres groupemeuis analogues à ceia figurés d'aprè.s IVxtraii de bouilloa de viande (pU XXIII). Ces lamelles et prisines ont pour la plupart des arêtes extrémcmeut nettes et régulièrts, des faces lisses et Taspect nacré dans l'extrait d'urine encore chaud ou refroidi depuis peu de temps. Mais ce liquide attire Feau de Tatmosphère, et au bout de dix à douze heures, ou environ, les angles dièdres s'arrondli* seot» ou seulement les arêtes paraissent moins fines, les faces moins réguliens, ce qui est dû à un commencement de dissolution, n est facile de comprendre que cette altération peut aller plus ou moins loin , suivant le temps pendant lequel on laisse Textrait exposé à l'air.
Dans l'extrait de Teau de Tamnios, la créatine cristallise comme dans r4irine. La plupart des solides sont des lames épaisses, ayant rarement des bords aussi nets (pi. XXVI, fig. 3) que les précédents. Beaucoup de ces so« lides offrent des angles rentrants, par suite de l'union de cristaux de ¥0lame différents (a). 11 y a aus^ un grand nombre de lamelles qui sont isolées ((2, d), ou réunies en groupes de dispositions variables (6, 6, 6, 6) ; on trouve enfin quelques prismes auxquels adhèrent une ou plusieurs lamelles (c, e).
Si , au lieu de faire évaporer lentement l'urine , on détermhie une cristallisation rapide de la créaiine , soit dans la solution aqueuse et sallie, soit dans l'extrait ammoniacal, elle cristallise en groupes dendritiques (pt XXiy,fig. 2). 11 en est de même si la quantité de créaâne est extré^ mentent petite, lors même que la cristallisation n'a pas été tjnès rapide (fig. 3}; mais, dans ce dernier cas, les dendrites ou amas de lauMlles qui se forment n'ont plus rien de caractéristique et pourraient être confondus a vec d'iuires espèces.
Quand la créatine est en asseï grande qnaniiié, comme dans l'urine, ces groupes dendritiques sont généralement formés par des amas de lamelles irrëguliers ou allongés, entrecroisés deux à deux ou au nombre de trois, et quelquefois isolés (pi. XXV, fig. 2). Sur le milieu de chaque amas, dans le sens de sa longueur, se voient habituellement quelques granulations amorphes. Les lamelles sont quadrilatères, è bords nets, mais quelquefois à angles un peu arrondis (c, c). Avec les groupements n existe toujours des lamelles très petites, isolées, plus régulières que celles qui sont accumulées (a) ; quelques unes sont accolées deux à deux par leur plus grand c6té (6,6,6).
Les groupes que nous avons obtenus du sang étaient généralement plus petits que ceux détenus avec la créatine de l'urine. Ils étaient aussi plus irrégnliers et formés de petites lamelles superposées, généralement alfon* gées, et terminées les unes par un bord oblique, les autres coupées carrément (pi XXV, fig. 3). Ces groupes , moins caiacléristlques , plus confus que les précédents , ont toujours exigé de notre part que nous fissions usage, sous le mfcrosoopei des réaciifi dissolvants ou non, comparés entre
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eux, tels que rammoniaque , Talcool , etc., pour nous assurer d'une ma* nière plus certaine de la nature des groupes cristallins.
1006. — Historique, La créatine a été découverte dans le bouillon de viande, et décrite avec la plus grande exactitude par M. Ghevreol, en 1835 (1). Berzellus (2) et Schlossenberger (3) la eonitidérërent comme va principe accidentel dans ce tissu, opinion qui ne peut plus être soutenue de nos jours, et qui ne pouvait être émise que par ceux qui n'avaient pas étudié directement cet important principe immédiat avec le même sda que l'avait fait le savant auquel on en doit la découverte.
Après ces auteurs, il faut arriver jusqu'à IS/iiâ, époque à laquelle Heioti crut avoir trouvé un nouvel acide dans l^rine (A), mais il reconnut depob que ce n'était que de la créatine (5). 11 est à remarquer que la oombiuir son dont il parle comme formée par la créatine et le chlorure de anc te rapporte bien plus à la créatinine qu'à la créatine. Gomme il ne parle p» de la créatinine, laquelle se combine aussi avec le cblorure de zinc, il etf difficile de savoir si, en réalité, c'est la créatine ou la créatinine qu'il a émdiée. Le seul résultat nouveau de ce travail an p<Hnt de vue qui nous occupe , c'est d'avoir indiqué la créatine dans l'urine des animaux.
Enfin, en 18/i7, Liebig (6) fit une étude approfondie de la créatiiie, qu'il poursuivit dans toutes les classes des vertébrés. Il confirma toutes les études pbyaico-cbimiques de M. Ghevreul, et démontra la constance de Texistenoe de ce corps dans les muscles. Il démontra que la substance trouvée par Pettenkoffer (5) et par lleiniz dans l'urine est de la créatine et de la créatinine. Il a trouvé l'une et l'autre substance dans Turine et les muscles. Depuis lors, aucun travail spécial autre que celui de Scherer (S) n'est venu ajouter quelque fait que ce soit à l'étude anatomique de ce corps. Scberer pense l'avoir trouvé dans Teau de Tamnios. M. Bérard a considéré la créatine comme un acide animal (9), mais à tort» ainsi que
(1) Ghevreul, BùuiHon de viande \ rech. sur sa composit ckimiq, {Jowm. depttarm.j 1835, t. XXI. p. 231).
(2) Bebzklics, TraUé de chkme, ia-8^ Paris, 1837, t. VU, p. 489.
(3) Schlossenberger, Annalen der Chemie und Phàrm., 1843, t. XUX, p. 815.
(4) Heintz, Sur un nouvel acide contenu dans Vurine de l'homme et des carnivores {Ann. der Phys. und Chem.y 1844, t. LXîI, p. 602).
(5) Heintz, Nouv, recherch, sur la créatine {Comptes rendus des séances de VAcad, des se, de Paris, 1847, t. XXIV, p. 500).
(6j Uebig, loc, cU, {Ann, der Chem, und Pharm,, 1847). — Rechanhss àa chimie animaXe {Comptes rend, des séances de VAcad, des se, de Paris, 1847, t. XXIV, p. 69, et dans Ann, de phys. et de chim., 1847, t. XXIII, p. 239).
(7) Pettenkofer, Ann. der Chem. und Pharm., 1814, t. Ul, p. 97.
(8) Scherer, Icc. cit. (Annuaire de chimie de Millon et Reiset, année 1850; Paris, in 8% p. 576).
(9) BÉRAan, Cours de physiologie, in-8". Paris, 1848, t. I, p. 167.
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ncms avons va* il ajoute plus loin qu'on n^a pas encore pu faire d'expériences sur la digestion de cette matière importante du bouillon , et qu^on ne saurait dire si la pepsine la coagule avant de la dissoudre (1). Rien ne fait mieux sentir la nécessité de Tétude rationnelle des principes immédiats, que cette idtîe de coagulation et de digestion émise gor la créatine , principe cristallisable et excrémentitiel comme toof ceux qui précèdent dans cette deuxième classe ; idée qui établit ainsi Un rapprochement entre la créatine et les espèces de la troisième classe » essentiellement caractérisées par la propriété de se coaguler et de ne pas cristalliser. Liebig est porté à croire que la créatine joue un très grand r(Àe physiologique. La trouvant dans les muscles de tous les vertébrés, il est porté à la considérer comme un des prindpes nutritifs les plus importants du lK>ulUon de viande. Mais de ce que cette substance existe dans Farine, Heintz conclut avec raison que cette opinion n'est guère vraisemblable, et qu'elle doit prendi'e place au rang des substances eaxrémeih' titiellesj comme l'urée. Il faut ajouter de plus que les substances qui cristallisent par évaporation directe des humeurs qui les l'enferment sont généralement rejetées de Péconomie telles qu'elles sont introduites, et ne servent pas de principe alibile. Telle est l'urée, teile est aussi la créatine, principe qui cristallise par simple évaporation de l'urine et du bouillon de viande. Enfin la facilité avec laquelle ce principe passe à l'état de créatinine, principe plus nettement excrémentitiel encore, et souvent plus abondant qu*elle-même dans l'urine, vient confirmer encore ce fait reconnu d*abord par Heintz (2) et adopté par Lehmann (3).
CHAPITRE LVl
CRÉÂTININE.
1097. — La créatinine est un principe immédiat qui existe dans les muscles avec la créatine. MM. Verdeil et W. Marcel en ont trouvé dans le sang. Il en existe dans l'urine, et Scherer croit en avoir trouvé dans l'eau de l'amnios.
Nous en avons trouvé dans l'urine de cheval, et surtout dans Turine de porc et de mouton, fait que M. W. Marcet vient encore de vérifier dans notre laboratoire.
(1) BéRARD, Cotirs de physiologie f in-S**. Paris, 1849, t. II, p. 163.
(2) Heintz, Nouv. rech. sur la créatine {Comptes rendus des séances de VAcad. des scdePariSy 1847, t. XXIV, p. 500).
(3) LEiiMAmi, Lehrbuch der phys, Chem^j in-S"^ 1850, 1. 1, p. 144.
1098. — Si la créalinine existe réellement dans Teauèe Tamnios, on peut admettre qu'elle existe dans réconomie, comme la créatine, pendant toute la durée de la vie, à quelques mois près. On n*a pas encore dosé la quantité de ce principe pour quelque tissu ou humeur que cq soit; mais on sait que tandis qu'elle existe dans les muscles en moindre quantité que la créatine, elle est au contraire plus abondante dans Turiiie que celle-ci.
1090. — La créalinine est toujours à Tétai liquide dans réconomie; il est probable qu elle s'y trouve à l'état de dissolution directe dans l'eau, car elle est extrêmement soloMe dans ce liquide. D'autre part, la créalinine est un alcali bleuissant le tournesol rougi, se combinant avec les acides et formant avec eux des sels crislallisables. On ne sait si l'acide lactique est combiné avec la créalinine, car, hors de l'organisme, il ne forme pas de sels que Ton puisse isoler.
Dans Turine de porc, amenée par évaporation lente à la consistance d'extrait , nous avons trouvé de la créatine et de la créalinine ; celle-ci était très abondante et cristallisa au bout de quelques jours de repos. Le liquide était acide* mais cette réaction était due sans aucun doute, comme dans l'urine de rhomme, soit au phosphate acide de soude, soit au phosphate acide de chaux , duquel on trouvait quelques cristaux isoléset groupés. Ici la créalinine peut donc être considérée comme principe immédiat de Turine s'y trouvant à l'étal de dissolution directe, puisqu'elle cristallise par simple évaporation.
1100. — Il est probable, d'après sa présence dans l'urine, qu'elle existe dans les muscles, ainsi que la créatine, comme principe immédiat résultant de la désassimilalion de leurs substances organiques. Elle est reprise ensuite par le sang pour être rejetée par les urines, comme la créatine et l'urée. Mais, comme pour celles-ci, on ignore complètement quelles sont en particulier les substances qui cèdent leurs matériaux pour la former.
Les mêmes raisons qui nous ont porté à regarder avec Reintz la créatine comme un principe excrémentitiel, nous portent
CH. LYl. CRJSATIMNV «JLTRACTION. Afil
à considérer la créatîmiie comme telle. Une fois le fait démontré pour la créatine, il sera diffficile de ne pas l'admettre pour la créatinine, puisqu'on sait que la première se transforme en celle-ci sous de très légères influences chimiques ou physiques^.
llDi. -^ Extraction et caractères chimiques. Ce corps cristallifie; M» cristaux spnt incolores , briUaots ; ils ne conUennent pas d'eau de cristallisation. La créatine a une saveur caustique ; elle est inodore, inaltérable à l'air; elle se dissout dans 11,5 parties d'eau d'une teni^ pérature moyenne, plus facilement encore dans l'eau bouillante^ 100 parr tics d^alcool ordinaire, froid, dissolrent environ i partie de créatinine; 4âii8 l'alcool bouillant, elle se dissout en quantité telle que par le refroW diiae9ient elle se dépose en masses cristallines ; elle est aussi un peu «oluble dansTéther. La créatine bleuit le papier rougi de tournesol, et un cristal de cette substance déposé sur du papier humide de curcuma y ferme une tache brune : c'est une base énergique, qui chasse même Tarnmonlaque de ses sels. Avec le chlorure de zinc , elle forme un compoaé ipreau cristallin. La composition élémentaire de la créatinine est repréaentée par la formule suivante : C'H'Az^O^. Poids atomique, lâl2,5.
Une chose remarquable, c'est que lorsqu'on laisse de l'urine exposée k l'air pendant deux ou trois semaines, on ne retrouve dans celte urine en putréfaction plus trace de créatine, mais à la place une grande quantité de créatinine; la créatine peut donc ainsi se transformer en créatinine: pour cela, elle n'a qu'à abandonner 2 atomes d'eau, et la composition de oea deux corps devient identique.
Extraction, La créaUnine peut s'obtenir soit artificiellement, soit di* rectement du corps des animaux. Au moyen de créatine, on l'obtient d'une manière très simple : on traite cette substance par de l'acide chlorhyr drique concentré , on évapore à siccité jusqu'à oe que l'excès d'acide se soit volatilisé ; il s'est formé de cette manière du chlorhydrate de créatinine qu'on décompose par de Toxydede plomb hydraté. La créatinine reste alors seule dans la soluUon. Si on laisse l'urine se décomposer, la quantité de créatiohie qu'on obtiendra sera plus considérable.
Déjà avant d'avoir complètement isolé la créatinine des autres principes qui l'accompagnent, on peut s'assurer de son exisienœ et même approximativement de sa quantité, en la combinant ainsi avec le chlorure de sine.
Le sel double qui se forme alors cristallise d'une manière tout à fait caractéristique. En portant sous le microscope le précipité qui se forme par l'addition du sel de zinc au liquide suffisamment évaporé, on reconnaîtra donc s'il existe de ces cristaux et s'il en existe peu ou beaucoup.
Gea cristaux sont de petites aiguilles, de longueur variable, mais gênénkmial courtes <pl. XXVI» fig. i> a). 11 y en a peu qui soient itoléet, la
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plapart sont réunis en groupes, et ce sont suiumt ces groupes dont k disposition est caractéristique. Les uns sont volomlnenx et q>bériqaes, ce sont les moins nombreux. Les autres sont beaucoup plus petits, de Corme variable, ce sont les plus abondants ; quelquefois ils existent presque seuls, flous allons les décrire les premiers.
Les derniers groupes sont pour la plupart de petits faisceaux d^aiguiUes isolés (a, a, a, 6, 6, b) ou entrecroisés deux à deux à angle droit (c, c, d). Quelques uns de ces faisceaux sont aussi volumineux an centre qu'aux extrémités (a, a, d) ; mais la plupart sont resserrés vers le milieu et ont leurs extrémités renflées, presque spbérlqnes, et plus ou moins volumineuses. Les extrémités des aiguilles dépassent un peu la niasse et la hérissent (6, c, e). Quelques amas ont la forme de balai ou d*éventail [éj; les aiguilles sont coupées carrément vers le point le plus étroit et terminées en pointe du côté élargi. Il y a aussi des amas dans lesquels la dispositioD est tout à fait inverse {f, f, f) ; ils ont un bord courbe , net, formé par Taccolement de l'extrémité la plus large et coupée carrément de Taiguille. Ce bord est le plus large ; l'autre, plus étroit, coupé obliquement de manière à se terminer en pointe, est formé par l'extrémité aig^€ des aiguilles.
Enfin ces divers faisceaux d'aiguilles sont accompagnés de petits groupes sphériqucs (^,^), plus opaques qu'eux, formés par des aiguilles s^irradlant autour d'un centre noir et foncé. Quelques sphères sont partagées en deux ou trois lobes ou segments, qui, au point où ils se touchent, forment un rayon ou ligne noire et foncée. La circonférence de la masse opaque de la sphère est toujours dépassée par la pointe de quelques aigniUes qui les hérissent.
Les splières volumineuses ne diffèrent des plus petites que nous venons de décrire que par un diamètre cinq à six fois plus grand et une plus grande opacité due à leur grande masse. Elles sont aussi formées d'aiguilles irradiées autour d'un centre qui est généralement plus clair que la partie environnante (^), au lieu d'être plus foncé comme dans les petites sphè« res (J), Ces aiguilles s'arrêtent généralement toutes au même niveau, de manière à former un bord net à la sphère. Cependant çà et là smr une étendue variable on voit ces aiguilles dépasser la circonférence de la sphère. Beaucoup de sphères sont réunies et soudées ensemble au nombre de deux, trois, quatre, etc. {Je), Le point de contact est ordinairement une ligne droite ou à peine courbée : souvent il y a des sphères partagées en deux ou trois segments par deux ou plusieurs rayons noirâtres.
La coloration des petits groupes est d'un brun jaunâtre; c'est aussi la couleur des grosses masses , mais elle est plus foncée. Cette couleur et la brièveté des aiguilles dépassant chaque sphère , puis surtout la dispos!* tion des petits groupes, empêcheront de confondre ce sel double avec le lactate de chaux ou le laclate de baryte. Ils colorent la lumière polarisée.
Le précipité de chlorure de zinc et ^e créatinine, une IfÀs séparé par
CH. LVI. CRÉ4TININE. EXTRACTION PAR LE CHLORURE DE ZINC
fiUratkm da liquide dans lequel il se trouve , est repris par Peau lK>uillante. Celle-ci laisse les phosphates et autres sels de zinc formés par double décompositioii du chlorure primitivement employé, et des phosphates et salfiites alcalins contenus dans le liquide qu^on analyse. On précipite ensuite le zinc à Taide de Thydrosulfote d'ammoniaque. La liqueur est filtrée et évaporée. Dans le résidu se trouve la créatinine cristallisée avec les formes que nous allons décrire. Pour Tavoir tout à fait pure et blanche, H fout reprendre le résidu par Palcool bouillant, et en évaporant celui-ci 1â créatinine cristallise ; ses cristaux sont blancs, éclatants, généralement voliv» niineux. Elle cristallise principalement sur les bords du vase dans lequel on fait évaporer la solution, ou sur les bords de la goutte de solution concentrée et chaude qu'on laisse refroidir et se dessécher peu ^ peu sur une plaqœde verre.
La créatinine nous parait cristalliser dans le troisième type , celui da prisme rectangulaire droit , et non dans le cinquième type, celui dû prime oblique rectangulaire ou rhomboïdal , (monoklino-métrique des auteurs allemands). C'est le même type que la créatine par conséquent; nottis au lieu de présenter, comme la créatine, des formes appartenant sdt an système de prismes à base rfaomboïdale , soit au système de prismes à base rectangulaire avec des groupements divers , la créatinine ne sort jamais du système de prismes à base rectangle. Les seuls décroissements qu^dle offre sont des biseaux sur les deux grandes arêtes de la base ; les groupements sont très peu nombreux et tout à fait différents de ceux de la créatine. La forme et le volume, ainsi que le groupement des cristaux de créatinine» diffèrent un peu selon la rapidité de Tévaporation du liquide, selon la nature de celui-ci, comme tous les conaposés chimiques queK* conques. Mais elle présente ausd cette particularité , qui s'observe égale-^ ment dans la créatine, quoique à un moindre degré, que le volume des cristaux et leurs biseaux diffèrent un peu les uns des autres selon l'espèce animale dont il s'agit, toutes conditions autant que possible égaies d'ailleurs.
Lorsqu'on a dissous dans l'eau la créatinine obtenue de la manière que nous avons indiquée et qu'on la fait évaporer, on obtient les formes dont suit la description (pi, XXVI, fig. 3). Il se dépose d'abord un très grand nombre de lamelles rectangulaires (a, a, a) de toutes dimensions. Ces lames sont d'abord d'égale épaisseur dans toute leur étendue, leurs bords sont entièrement nets et réguliers. Peu à peu elles s'épaississent et la plupart montrent bientôt une plus grande épaisseur vers le milieu que vers les extrémités (6, 6, 6, et pL XXVII, fig. 2, a, 6, 6, 6). Cette plus grande épaisseur se reconnaît surtout à ce que le bord , au lieu d'être mince et net dans toute sa longueur, est comme renflé et plus foncé vers le milieu. Beaucoup de lamelles, soit d'égale épaisseur partout, soit plus épaisses vers le mlUea, sont imbriquées les unes sur les autres et peuvent alors
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prendre toules sorte» de dispositions les plus diverses (pi. XXVU, fi^ %^ a^a)i elles s'assemblent quelquefois de manière à lorvi^ des arboriMh lions, ilabitueliemcnt il y a davantage de lamelles ainsi groupée» ^*k»» Jées. Les lamelles ci istallines Isolées qui se forment dans la sdatioii aqMW ont fréquemment leurs quatre angles irrégulièrement tronqués <pL XXYIt fig. 3, 6, 6, 6, y), et ces troncatures eustent encore lors tnêoM qu'elltt ont déjà pris une certaine épaisseur {h}, il se forme en même temps 4m prismes rectangulaires droits (pi. XXVil, flg. i| t» t, •» t ) , remavqnaUti par la netteté de leuip angles et de leurs arêtes, et par lear tFansparoMe. 11 y en a souvent d'un volume très considérable, asseï pour qa^ foten visibles à Tceil nu. 11 est rare alors que Tun de leurs bords ne soit pas mw ^fjoé par d'autres petits cristaux qui lui adhèrent La grande transparsace de ces prismes , l'absence de cette teinte nacrée brillante qa^on obsem tories cristaux de créatine, empêchent de confondre cesdeuk antMlanoes, lors même que leurs formes sont ainsi semblables.
Mais en même temps que ces formes régulières existent, on en troaie d'autres avec elles, qui sont tout à- fait spéciales à la créatinine et qH, suivant les circonstances même, sont quelquefois les plus abondantaidB toutes. Ce sont des prismes dont les deux plus larges faces sont conveiM par suite de la fusion insensible avec elles du biseau formé sur lesgmdei arêtes de chacune des bases. 11 en résulte que les faces latéralea on palM laces latérales du cristal sont fusiformes et les grandes faces sont courba^ iToù résulte un solide tout spécial auquel, pour abréger le dJsoonrs, wm donnons le nom de biconvexe ou naviculaire (pU XXVI, fig. S, c^ e)» Il n^eit pas très rare d'en trouver chez lesquels les biseaux sont encore nettement distincts des grandes faces, lesquelles pourtant sont déjà plof oa moins courbes (pi. XXVIi, Gg. 1, k). On peut trouver toutes les transitions entre ces formes {k} et les formes naviculaires à grandes faces, tout à fait confondues avec celles des biseaux (pi. XXVI, fig. 3, c, e, et pL XXVII, fig. 2, c, c).
Dans les cas où toutes les lamelles sont carrées et les solides sont des prismes rectangulaires, ce qui est rare, il suffit de prendre une goutte du liquide, de le placer sur une lame de verre et de laisser évaporer Teau. U se forme alors des groupements irréguliers de crisuux qui s^étalent sur le verre, et au milieu des variétés cristallines qu'on rencontre il existe totfjours une certaine quantité de formes naviculaires (c, c), ou de lamelles plus ou moins abondantes qui en représentent les petites faces et sOBI fusiformes (pi. XXVIi, lig. 1, m). Elles représentent exactement la coupe d'une lentille biconvexe. Ce fait est tout à fait spécial à la eréatlnlne. Quelques uns de ces cristaux naviculaires ont l'arête qui limite le biseao plus ou moins irrégulière , dentelée (pi. XXVlf , /). On trouve certains prismes, souvent de dimensions assez considérables, sur lesquels le Wseaa n'a pas &it disparaître complètement la base (n, n), et ponitam diet
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ietquel» les grandes faces latérales sont néanmoins un peu courbes. Quelquefois Tun des biseaux est incomplet et laisse exister une portion d'une des bases, et Tautre base a complètement disparu; le biseau se confond avec les grandes faces (pi. XXV F, fig. 3» /). Il n'est pas rare de trouver ces cristaux plus nombreux que les autres formes ; tantôt les faces sont pdaaes, tantôt elles sont courbes. Quelques prismes ont les facettes du bi« Maa de grandeur inégale (pi. XXYII , fig. 1, o» o). Ils sont généralement plus allongés que les autres ; ils ont leurs quatre grandes faces à peu près étMùème largeur ; il y en a toujours deux qui sont convexes et inégales, de lOrta que leurs arêtes sont quelquefois un peu irrégulières. 11 est fréquent de Uroaver ces prismes réunis à d'autres semblables à ceux que nous avons décrits et à des aiguilles et lamelles, pour former des groupes de cristaux OU. XXVII, fig. l,p,p}.
Les groupes formés par les cristaux de créatinine sont quelquefois stelmannes ip), mais plus souvent ils sont très compliqués. Ils sont formés par des prismes biconvexes et autres, par des lamelles quadrilatères çu lèiiformes et par des aiguilles. Celles-ci sont toujours en assex grand nombre parmi les cristaux de créatine et sont babitueUcnient isolées ou réunies en croix, ou obliquement (pi. XXVU, fig. i, 9, q), ■ Une fois les aistauxde créatinine formés et libres à Tair, n'étant plus àntoarés du sirop par suite de l'évaporation duquel ils se sont déposés « Ib absorbent l'humidité atmosphérique et se déforment. Leurs grandes fMeSf convexes, se creusent (pi. XXVf, fig. 1, d; pi. XXVU, fig. 2, d) et dcffennoit grenues, iri*égulières; ils peuvent ainsi se couper en deux presque complètement avant que les petites faces se détruisent.
Sur le bord des gouttes de solution de créatine qu'on fait cristalliser aw «ne lame de verre, on trouve quelquefois de très petits prismes ; il se ftdt un biseau égal et régulier sur deux des arêtes des deux bases, ou même mw les quatre arêtes de la base (pi. XXVI, fig. 3, e, e).
Tous ces cristaux ont, vus au microscope par transparence, une légère talBte d'un jaune d'ambre, surtout visible le long des arêtes. Les cilstaux de Créatine n'offrent pas cette coloration.
Lorsqtt*on (ait évaporer la solution alcoolique de créatinine , ou plutôt ^oaod on examine les cristaux qui se forment pendant le refroidissement dé- l'alcool bouillant dont on se sert pour retirer la créatinine , on peut vtnarqner quelques différences qui les distinguent de ceux qui se sont iMMés dan» l'eau. Dès leur apparition, ou du moins de très bonne heure, ka lamelles ont déjà le milieu de leurs deux grandes arêtes plus foncé, plis épais que les petites, ce qui indique une épaêseur plus grande du BiMen de chaque lamelle (pi. XXVII, fig. 2, 6, 6, 6). Ces lamelles sont aussi plus fréquemment groupées qu'isolées (a, a), et sur les bords de la maaaequi cristallfoe elles se groupent souvent de manière à former des aifcwilsatioos très tarlées.
Dans la masse du précipité on no trouve pas de prismes rectangulaires, mais seulement des prismes devenus biconvexes (c, c, c) par fasioii do Mseau avec les grandes faces. Il y en a beaucoup chez lesquels cette fiision n'a lieu que vers une seule des bases, et de Tautre côté le biseau eit bien visible (r, r, r). Les uns et les autres de ces prismes peuvent être très grands ou très petits. Il est rare que Taréte qui termine le biseau soit trèi nettement coupée, surtout dans les prismes biconvexes. Ces diverses ioh mes peuvent être réunies en groupes, soit seulement deux ensemble (e,e}, soit en assez grand nombre, et alors elles s*irradient à partir d*an même point {f), La plus grande masse de la créatinine qui se dépose par refroidissement de Talcool bouillant est formée par des groupes de prismes Irf* convexes de grandeur variable, accolés par leurs petites faces (^, g). Sm ces prismes accolés on trouve souvent des lamelles superposées dans II même direction que les prismes eux-mêmes. Dans le sens de la longueur des amas s'accumulent des granulations amorphes, moins transpareaiei que les cristaux et dont le centre est jaunâtre. Beaucoup de ces groupements cristallins sont ramifiés (i) ; ceux-ci sont en général formés par des prismes plus petits que les autres.
On y trouve assez souvent des prismes biconvexes entrecroisés en étoile de diverses manières, et formant souvent des rosaces très compliquées (Ag. 2, 6, b, b, 6). Enfin , avec toutes ces formes cristallines » on troue toujours beaucoup de petits prismes quadrilatères (fig. 1, A, A; ou des aiguilles en général très courtes (pi. XXVllI, fig. 1, k, k), isolées on grospées soit en éventail, soit en rosace (/, /} , et de petites lamelles de fonaei diverses, mais généralement losangiques à côtés inégaux (m, m). Tous oei cristaux sont blancs et brillants quand on les voit par réflexion ; mais par transparence sous le microscope ils sont de teinte ombrée. Cette teinte eit plus tranchée sur les cristaux qui se sont déposés de l'alcool que sur ceux formés dans Teau. Elle est plus marquée le long des arêtes du cristal que dans le milieu des faces ; aussi les petits prismes (/», h) et les aiguilles [k^k], ainsi que tous les petits cristaux (r, r), ont-ils généralement une tdnte plus foncée que les autres cristaux. Cette coloration est également très marquée vers le milieu des groupements {g, y, 0» surtout au niveau des granulations moléculaires qui s'y trouvent. Ces groupements sont asiei nombreux et très caractéristiques. Peu à peu leur formation , dès qu'ils ne sont plus entourés d'alcooi saturé de créatinine, ces cristaux absorbeat Teau atmosphérique et s'altèrent comme ceux qui se sont formés dan l'eau, c'est-à-dire, d'abord vers le milieu des faces convexes (fig. i et S» x,œ). Les lamelles et les groupes s'altèrent d'une manière analogue; ili deviennent granuleux sur leurs faces et leurs arêtes s^émoussent. La créatinine seule présente cette facile altérabilité.
Dans l'urine de porc, la créatinine cristallisée directement par évaporation après l'urée et divers sels, on retrouve les mêmes (ormes princlpski
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qae nous venonsde décrire. Cependant, il esta remarquerquedansla plupart des cristaux, quoique les grandes faces soient convexes, les facettes des biseaux qui remplacent les deux bases ne sont jamais confondues avec lesfaces convexes. Elles en sont toujours distinctes (pi. XXV III, 6g. 3, a, a, a^a).
Il est à remarquer que la plupart de ces cristaux sont plus épais vers Tone de leurs bases que vers Tautre, ce qui leur donne la forme d'un coin. Cette particularité s'observe même sur quelques cristaux dont les grandes faces sont planes et non convexes (pi. XXIX, fig. !, c). 11 y a quelques prismes sur lesquels le biseau fait disparaître Tune des bases sans qu'il s^en forme sur Tautre id). Il y a peu de prismes régulièrement biconvexes, mais tous «ont très grands (6, 6, 6, et pi. XXV llf , fig. 3, 6} ; les autres formes sont de dimensions très variables, souvent très petites (pi. XXiX, fig. i, g, g]. Ces petits cristaux sont quelquefois disposés en .demi-cercle, soudés par leurs faces latérales (e). D'autres toïs ils sont comme implantés sur un plus grand cristal analogue (/", h); on y trouve aussi des groupes en rosace, comme ceux décrits plus haut (pi. XXVIII, fig. 2, 6). L'extrait d^urine de porc, étant déliquescent comme tous les résidus des liquides animaux , on voit très rapidement ces cristaux s'altérer, de la même manière que les précédents (pi. XXVIil, a;, x, et pi. XXIX, fig. 1, a?, œ). Cette particularité de la créatinine en rend Tétude et les dessins au microscope difficiles à fdire. Ces cristaux ont tous la teinte ombrée dont nous avons parlé jusqu'à présent , mais elle est moins nette que dans les solides qui existent dans un liquide transparent, parce que la teinte brunâtre de Testrait la masque en partie. La même remarque s'applique aux extraits de bouillon de viande dont nous allons parler.
Dans l'extrait de viande de cheval , traité par la chaux ou la baryte« après que la créatine s'est déposée, si l'on pousse plus loin l'évaporaiion , la créatinine se dépose. Là elle cristallise en prismes biconvexes de dimeiH sions très considérables (comme ceux de la pi. XXIX, fig. 1, 6, 6), tant sous le point de vue de la longueur que sous celui de la largeur. Ils sont géuéraiement minces proportionnellement à leurs autres dimensions.
Il s'y forme en même temps beaucoup de rosaces , mais elles sont constituées par les plus petits prismes biconvexes (pi. XXVIli, fig. 2, 6,6,6).
Nous avons pu constater, d'après les recherches faites dans notre laboratoire par M. le docteur Pearce, que dans le bouillon de viande de IxEuf neutralisé par la chaux, on ne trouve aussi que des prismes biconvexes, tous remarquables par leur peu de longueur, avec une épaisseur qui au contraire est très considérable (pi. XXIX, fig. 2, a, a, a). Ces cristaux sont plus transparents et ont la teinte jaunâtre bien moins pro« noncée que ceux qui se forment dans les liquides dont nous avons parlé jusqu^à présent. Aussi on observe d'une manière plus tranchée que partout ailleurs Taspect particulier qui résulte pour ces prismes de leur situation oblique, et qui pourrait faire croire d^abord à des formes différentes, II. ^*I
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ce qnl n^esi pas (6, 6). Ces priâmes sont souTeiit entrecroisés deux à deux de diverses manières ou groupés en rosaces (fig. II, 6, 6» b). Enfin, comme tous les autres, ils s^altèrent dès qne Textrait commence à absorber une quantité d*eau même peu considérable {x, œ). Toutes ces particularités de ferme , de coloration , d'altération facile par absorption de vapeur d'eao, font distinguer facilement la créatine , à l'aide du microscope , dans tout les liquides où l'on peut la foire cristalliser, lors même qu'elle ne s'y troofc qu'en petite quantité.
nos. — Historique. La description du composé de chlorure de linc et du nouyeau corps axoté indiqué dans l'urine par Pettenkoirer se rapporte tellement à la combinaison de créatiuine et de ce même sel de fiac, que tout porte à croire que c'est en effet la présence de cette substance qoe Ptttenkoffer a ainsi mise en évidence. La description des cristaux se rapporte aussi assez exactement à la créatinine. 11 la trouve formée de tf Az'H^O' (i), formule qui se rapproche plus de la créatinine Ci^Ai'11'0' que de la créatine C^Az^fitiO*. C'est donc à lui qu'il faudrait rapporter h découverte de la créatinine, s'il en eût reconnu la véritable nature et le siège dans les diverses parties du corps. Mais il prit ce corps pour une substaoce indifférente, n'en détermina pas les caractères et ne fit qu'en signaler ia présence dans l'urine. C'est à Liebig qu'on doit d'avoir fait connaître ce principe à la fois sous le rapport des points de vue anatomiques et sooi le rapport chimique. Il put alors le dénommer et fixer sa place parmi les eomposés chimiques alcalins à composition bien déterminée (2). Scherer pense avoir trouvé de la créatinine dans Teau de l'amnios, car avec le chlorure de zinc il a obtenu un dépôt cristallin semblable, à l'œil no et au microscope , à ceux de la combinaison que forment ces deux corps. liais il n'a pu en avoir assez pour l'analyser (3). Depuis lors, nul travail spécial n'a été publié sur ce sujet.
CHAPITRE LVIL
1103. — D'après ce que nous avons dit page 167, nous diviserons ce chapitre en deux articles, Tun traitant de Tcrée pure, l'autre de l'urée combinée au sel marin.
(i) Pbttenkoffer, Vorkantige Notiz ueber einen neuen stikstoffkaUigw Kwrp^rim Ham{Ann. der Chem, und Pharm., 184i, t. Llï, p. 97}.
{%) Liebig, loc. cit. [Ann. de phys, et de chim., 1847 ; Comptes rend, ées fiances de VÂcad. des se. de Paris, 1847, t. XXIV, p. 69, et Ann. étr Çkem. und Pharm,, 1847, Bd. LXil, s. 257-290).
(3) ScBBRER, Chemische Untersuchmg der AmnioS'fluessigkeU des Mensehenin verschiedenen Periodenihres Bestehens {Zeitschr. fiir ufissensckafOick loologief 1848, t. I, p. 88-9 i)«
CH. Lvii. muti. un
ARTICLE PIŒMIER.
URÉE
Synonymie : Matière scwonnetLse de l'urine (Rouelle le cadet, 1771), incUiitê extractive huileuse ^Schèele, 1775), matière extractive animale de V urine (Cruicksbank, 1798), substance urinaire ou urée (Fourcroy et Vauquelin, •Q vil).
IIOA. — L*urée est un principe immédiat qui existe datiB le sang da Thomme , des carnivores , et quelquefois des herbivores. On le trouve aussi, et surtout, dans Turine des mêmes animaux; c'est laquelle a d'abord été trouvée.
Cette substance a été trouvée dans l'humeur vitrée et l'humeur aqueuse de Tœîl du bœuf par M. Millon (1) ; ce fait a été ensuite vérifié par Marchand et Wœhler (2). Ce dernier avait, eommeon sait, déjà trouvé ce principe dans l'eau de Tamnios obtenue par rupture de la poche des eaux , pendant l'accouchement (3), fait que Scherer n'a pas pu constater (&), mais qui a été vérifié par notre collègue J. Regnault (6). Elle se trouve même dans le liquide des ventricules cérébraux , où elle a été trouvée dans un cas d'albuniinurie par Schlossberger (6). Elle existerait aussi dans la salive, d'après Pettenkofîer (7). Dans ces derniers temps encore Reich (8) et Fonberg (9) ont constaté par des analyses que la quantité aug-
(1) MU.L0N, Sur la présence de Vurée dans Vhummr vitrée de l'œU {Ann. de chimie de Millon et Reiset, année 1848, Paris, p. i31).
(2) Marchand et Woehler, Sur la présence de Vurée dans l'humeur vitrée de Vœil {Annuaire de chimie par Millon et Reiset, année 1849, p. 540).
(3) Woehler, Présence de l'urée dans les eaux de Vamnios {Ann. der Chem. tmd Pharm.^ 1846, t. LYIII, p. 98).
(4) Scherer, Analyse d'un liquide amniotique {Arch, derPharm., 1849, t. CVIII, p. 198).
(5) J. Reanault, Sur le liquide amniotique de la femme {Comptes rendus des séances de VAcad. des se. de Paris, t. XXXI. 1850, p. 218^.
(6) ScBLOàBBERGBB, Sw la diffusion de Vur^ {ChemUxU gazette , 1845, p. 302).
(7) PKTTEmOFFBR, Des sulfocyonures contenus dans lascUive {Rèpertor, fUr die Pharm.y 1847, t LI, p. 289).
(8) Ruch, Analyse d'une urine diabétique (Arch. derPharm., 1847, t. CI, p. 20).
(9) FoifBiM, Sur Vurine et le sang des diabétiques {Ann, der Ckeni. und Pharm., ia47, t. LXYIII» p. S60).
^00 DES PRINCIPES lliMÉDUTS EN PARTICULIEB. 2* CLASSE.
mente dons le diabète au fur et à mesure que la quanUté de sucre diminue. M. Stass a trouvé de Turée dans le sang placentaire (1). Nysten dit en avoir vu dans les vomissements dés individus atteints de rétention d'urine et dans la sérosité du péritoine de quelques hydropiques (2). Simon en a trouyé dans la sérosité du péritoine d*un individu atteint de maladie de Bright (3).
. 1105. — L'urine des enfants en très bas âge ne contient pas sensiblement d'urée. Mais à partir du moment de son apparition dans l'urine, cette substance y persiste jusqu'à la fin de la vie.
1106. — La quantité d'urée n'a été dosée encore que dans les urines. En moyenne, cette quantité varie entre 26 et 32 pour 1000, quand on opère sur l'urine rendue en vingt-quatre heures.
Urine normale (BerzeKos) • 38,10 p. 1000.
— (Simon) | individu tangnia; (• 12,46 —
-- [Id.) j mauvaisea digestions. ) , 14,58 —
Urine du matin, acide (SniioD)^ individu (• 8*40 —
— moins acide (/d.) > dont les digestions } . 7,57 —
— très acide (/d.) ) «étaient mw-ises. (^, ^^^6 —
Urine normale (Lehmannj • 31,45 —
— {id,) 32,90 -
Moyenne. Maximnm. Minimam,
Hommes (Lecann) 28,0 33,0 23,1
Femmes (/d.) 19,1 28,3 9,9
Vieillards (7d.} 8,1 12,2 3,9
Enfants de 8 ans {Id.),. 13,4 16,4 10,4
Enfants de 4 ans {Id ).. 4,5 5,3 3,7
Liquide d'hydropisie (4) 0,42 p. 100.
_ _ j (5,.... ^gg
(1) Stass, Note sur les Uq, de Vamniosel de Vàlîantoide (Comptes rmdmdts féances de VAcad. det se. de PariSy in-4', 1850, t. XXXI, p. 6S9>.
(2) Ntsten, De la présence des principaux matériaux de Vurine dans la mat. de certains vomissements et dans Veau des hydropiques {Jaum. de dém. méd., 1837, t. m, p. 257).
(3) SniON, Ânalysen thierischer Flussigheiten {ffandhuoh der med. Chem , 1840, vol. I, p. 521).
(4) Marchand, Atmalen der Physik md der Chemie, 1836, t. XXXVIII. p. 356.
(5) IIarcband, Ueler Hamstoff in hydrcpischer FlussigkeU0n {Arck, f^ Anat, undPhysiol, von J. Mueller, 1837, Berllo» io-S*, p. 440).
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1107. — On voit d'après les chiffres précédeuts, et surtout d'après les recherches de M. Lecanu (1), que la quantité d'urée contenue dans l'urine peut varier chaque jour sur les urines des vingt-quatre heures , lorsqu'on les recueille pendant quelques jours de suite. De plus, la quantité d'urée contenue dans l'urine de chacune des différentes mictions n'est pas la même.
De nombreuses circonstances peuvent la faire varier ; des boissons abondantes étant rapidement rejetées par le rein, les urines sont par elles rendues moins denses, plus aqueuses; la quantité d'urée est alors relativement plus petite, etc. D'autre part, la nature des aliments et d'autres circonstances non déterminées font que pendant un ou plusieurs jours on rejette plus ou moins d'urée que pendant les jours précédents.
1108. — - La quantité d'urée rendue pendant un temps donné par un homme adulte est plus grande que celle rendue par une femme adulte pendant le même espace de temps. C'est par erreur que Prout a avancé le contraire. Les individus dans la force de l'âge, même les femmes, rejettent dans un espace de temps limité plus d'urée que les enfants et les vieillards.
1109. — Toutes ces quantités se trouvent naturellement en rapport avec les différences de constitution de tout l'organisme et avec les différences que présentent les actes qu'ils exécutent ou phénomènes physiologiques qu'ils manifestent.
Il ne faut par conséquent pas être étonné de voir que la quantité d'urée contenue dans les animaux autres que l'homme diffère beaucoup suivant chacun d'eux. De plus , comme de même que chez l'homme elle varie suivant la constitution dei individus , l'âge et les sexes, on ne doit pas être surpris de trouver que le même observateur, et surtout que les différents observateurs n'arrivent jamais deux fois aux mêmes chiffres.
Voici les chiffres obtenus par différents chimiste^s.
(1) Lecaku, Sur la quantité d'wréê txmtetm dms l'wine (J. de jMrm.j 1831, t. XVIT, p. 649).
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IJrine de cheval (Bibra) 12,44 p. 1000.
— (BûiissiDgauii) 31 ,00 —
Cheval diabétique (John) 33,30 —
Urine de bœuf (Sprengei) 40.00 —
— (Bibra) 19,76 —
Urine de vache (Boussingault) • • . . 18,48 —
Urine de chèvre (Bibra) 3,78 —
— {Id.) 0,76 —
Chameau (Brandes) 6,00 —
Porc (Bousëingault) 4,9a -^
— (Bibra) 2,72 —
Lièvre (Id.) 8,54 ^
Sérum du sang d'un cholérique (Shaughnessy). 1,40 —
M. Chevreul a également trouvé beaucoup d'urée dans i*urine de chameau.
1110. — La quantité d'urée contenue dans les urines varie aussi dans diverses conditions morbides. M. Rayer a démontré qu'il est peu de maladies dans lesquelles on trouve l'urée en excès dans les urines (1). Prout dit cependant que les urines des enfants contiennent souvent un excès d*urée quand elles déposent des phosphates (2) . Il en a aussi trouvé en excès ainsi que Bostock(3),dansles cas de diabètes insipide. Enfin, M. 0. Henry dit également en avoir trouvé un excès chez un individu atteint de rhumatisme articulaire aigu (A).
D'après M. Rayer, la quantité d'urée contenue dans le sang devient plus considérable qu'elle n'est habiluellement toutes les fois que les reins en fournissent moins qu'à l'ordinaire (5). En effet, MM. Prévost et Dumas (6), M. Ségalas (7), Mitsch.T-
(1) Rayer, Malad. des reinsy ln-8*. Pari», 1839, vol. I, p. 83.
(2) Prout, An inquiry into ihe neUure and treatment of diaJbetê»^ etc., iD-8\ London, 1825, p. 30.
(3) BosTOCK, Medko-chirurg, transact.y 1814, t. ni, p. 107.
(4) 0. Henrt, Exam, de l'urive dans un cas de rhumatisme articul, aigu (Arch. gén. de mëd., 1829, t. XX, p. 1S5).
(5 Rater, loc. cit., 1839, p. 85.
(6) Pri&vost et Dumas, Exam, du sang et de son action dans les divers fhén. de la vie, 1821, t. XVIU, p. 280.
(7) VAVQUBLm et Ségalas, J<M*ni(a âêphyHolôffiêdê MesgmkOHèy 18tS, t. Il, p. 354.
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lich, Gmelin et Tiedemann {!), ont observé que Turée aug* mentait de quantité dans le sang après l'extirpation des reins MM. Bernard et Barreswill ont fait voir depuis que Turée n'augmente en quantité notable dans le sang qu'à l'approche de la mort, quand les sécrétions intestinales diminuent ou cessent; mais tant que l'animal est encore vigoureux, l'urée s'échappe par les sécrétions intestinales àl'état de sels ammoniacaux (2). D'après Cruishank (3), l'urée est peu abondante dans l'urine incolore et claire des hystériques et des individus atteints d'autres affections convulsives. Il en serait de même dans l'hépatite chronique d'après Berzelius et MM. Prévost et Dumas, fait que met en doute M. Rayer (A), et Prout signale le contraire. M. Rayer a également vu que l'urée diminue dans la néphrite albumineuse, lorsque l'albumine passe dans Turine. MM. Cap et Henry ont moins trouvé d'urée dans une urine visqueuse qu'à l'état normal (5).
1111. — L'urée se trouve dans l'urine toujours à l'état liquide par dissolution directe dans l'eau, qui, ainsi que nous renseigne la chimie, peut en dissoudre un poids égal au sien. Il est probable qu'elle existe sous le même état dans toutes les autres parties de l'économie où nous avons indiqué qu'elle se trouve.
1112. — L'urée présente dans l'urine les mêmes phénomènes chimiques que dans tout autre liquide. Ainsi dans l'urine rejetée hors de l'économie et maintenue à la teiïïpérature de l'ébullition pendant quelque temps, Turine se décompose au contact des sels alcalins en carbonate d'ammoniaque. La réaction se manifeste assez promptement dans les urines
(1) MiTscHERLiCB, Gmelin und Tiedemann, Aufsuchung der Harnstoffsim Blute nach der Extirpation derNieren [Zeitschrift fUr PhysM.y Heidelberg and Leipzig, ia-i% 1833, t. V, p. 14).
(2) Bernard et Barreswill, Sur les voies d'élimincUion de l'urée a^ès l'extirpation des reins {Arch, gén, de méd.y 1847, t. XIU, p. 449).
(3) Cruishakk dans Rollo, Cases of diabètes melUtus, etc., 2*ëdit., iD-8''. Londoo, 1778.
(4) Rater, loc. cit., 1839, t. I, p. 84.
(5) Caf et Hbnrt, Faits nouveaux pour servir à l'histoire de Vurkiê (JoUhltl rEapériénùé, 1838, 1. 1, p. 69t).
alcalines par la présence des carbonates alcalins, soit chez l'homme, soit chez les animaux. En présence de l'albumine, elle subit la même décomposition au bout de quelques jours , dès que la première commence à s'altérer et joue le rôle de ferment. Cette dernière action ne se manifeste pas seulement hors de l'économie, mais encore dans la vessie. La température du corps est très favorable à cette décomposition, qui a pour résultat la formation de carbonate d'ammoniaque qui rend bientôt l'urine alcaline et fétide. Dans l'urine comme dans un autre liquide , l'urée se combine aux acides nitrique et oxalique, et lorsqu'elle est abondante par rapport i la quantité d'eau, il se forme un précipité d'oxalate ou de nitrate d'urée. On reconnaîtra ce précipité à la forme des cristaux décrits et figurés plus loin , parce qu'on tire parti de leur disposition pour reconnaître ce principe lorsqu'on l'extrait de diOérents liquides.
H13. — L'urée, comme les autres principes cristallisables, n'a essentiellement qu'un seul caractère d'ordre organique, différent de tous les autres caractères : c'est de faire partie des corps vivants et organisés ; c'est de concourir à les constituer. C'est là un fait tout spécial que présentent mi certain nombre seulement de composés, mais non tous; et tous ne peuvent le présenter, ce que démontre l'expérience , car ce fait ne peut se déduire d'aucun autre fait connu dans les sciences physiques ou chimiques. C'est par tous les caractères précédents que l'urée concourt à constituer diverses humeurs de l'économie. C'est surtout à la constitution de l'urine que cette humeur prend part. Mais elle ne lui impose, si l'on peut ainsi dire, aucun de ses caractères, ni à quelconque des liquides dont elle fait partie. Elle concourt avec beaucoup d'autres piincipes à former ceux-là, et de leur réunion résultent des humeurs ou des solides dont la substance a des caraclèreîs qui lui sont propres. Ces caractères, pour être étudiés, nécessitent une connaissance exacte des principes constituants, parce qu'ils dérivent eux-mêmes des caractères de ceux-ci; mais pourtant il n'est aucune partie du corps, solide ou li-
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quide, dont les propriétés et les caractères reproduisent entièrement ceux d*un principe quelconque ; ou réciproquement, il n*est aucun principe immédiat qui possède à lui seul toutes les propriétés d'un tissu ou d'une humeur; il en possède quelquefois une, commec'estlefaitde quelques principes gras pour l'odeur, mais c'est tout. Il peut se faire qu'un principe l'emporte en quantité sur les autres, comme c'est le cas pour l'urée dans l'urine ; mais cependant jamais sa connaissance ne sui&t à elle seule pour faire connaître essentiellement la constitution, la nature de l'humeur dont il s'agit.
C'est en effet le propre de tous les principes immédiats , particularité démontrée par l'expérience, qu'ils peuvent concourir, comme le font plusieurs d'entre eux, à la constitution de toutes ou d'un très grand nombre des parties du corps qui diffèrent par la consistance , la couleur, ou autres caractères de leur substance. Ce fait est encore purement expérimental, tout à fait contingent, ne découle d'aucun de ceux que nous enseignent la physique ou la chimie, et Ton pourrait parfaitement supposer qu'il en fût autrement ; que certains principes restassent toujours dans tel ou tel tissu , sans jamais en sortir, et ne fissent pour ainsi dire qu'osciller sur place, sans se renouveler. Il y aurait alors des principes spécifiques pour telle ou telle humeur ou tissu, conrnie il y a des éléments anatomiques caractéristiques des tissus.
Mais il n'en est rien ; nul d'entre eux n'est absolument propre à un solide ou à un liquide de l'économie. Il se trouve dans deux au moins d'entre eux: dans le sang et dans une autre humeur, ou dans un solide. La quantité seulement de tel outel principe, plus grande dans un liquide que dans un autre, peut servir à le caractériser. Tous se renouvellent; ils se forment et sont chassés, ou passent à un autre état spécifique dans l'organisme même. C'est là une loi générale à laquelle est soumise la matière de tous les corps vivants; eux seuls sont soumis à cette loi, mais tous lui sontsoumis, carie fait est démontré pour leurs parties constituantes les plus simples , les plus élémentaires, les principes immédiats . La condition d'exis-
tence de ce fait, le plus général de ceux que nous offre Tétude de rorganisation des êtres vivants , se trouve naturellement être un fait plus simple, et plus général par suite, mais d'ordre moins élevé; d'ordre chimique, c'est-à-dire inorganique. Ce fiait est Tunion moléculaire réciproque des principes, ainsi que le peu de stabilité que nous offrent les combinaisons des composés chimiques extraits immédiatement des corps vivants; défaut de stabilité qui est lui-même une des causes de la difficulté des analyses anatomiques ou immédiates.
Ce n'est qu'en arrivant bientôt à l'histoire des éléments anatomiques que nous trouverons chacune des parties du corps plus compliquées qu'eux-mêmes, savoir les tissus et les humeurs caractérisées essentiellement par l'une des espèces de leurs éléments anatomiques, dont les caractères peuvent osciller entre certaines limites, mais non se transformer. C'est au contraire cette stabilité, cette non-transformation de leurs caractères qui est le fait le plus général qu'ils présentent partout; d'où résulte que tel élément est caractéristique de tel tissu, bien que souvent il soit accompagné d'autres éléments qui sont accessoires.
mil. — Les matériaux de formation de l'urée sont les substances organiques, mais on ne sait pas encore d'une minière précise quelles sont les espèces qui fournissent à cette formation, si c'est l'albumine, la fibrine, la musculineou quelque autre ; ou bien quelquefois si l'urée ne proviendrait pas de la créatine qui, venant des substances oi*ganiques, passerait par une succession d'état spécifique différents, créatine, créatinine et urée.
Par suite de cette incertitude on ignore naturellement encore le lieu où se passe cette formation de l'urée. On ne peut encore à cet égard que faire des hypothèses. Si l'urée provient directement des substances organiques dédoublant en espèces cristallisables, ce n'est pas dans les muscles qu'elle se forme, puisque ceux-ci n'en contiennent pas trace. Si elle provient de l'albumine ou de la fibrine, ou de la créatine et créatinine passées d'un état spécifique à un autre, c^est probibk-
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ment dans le sang que se passe le phénomène decette formalion. Les expériences de MM. Prévost et Dumas (1) ont montré que ce n'est pas dans le rein, puisque Turée s'accumule dans le sang après Tablalion des reins, surtout à rapproche de la mort (2), lorsque les sécrétions intestinales se ralentissent déjà ou cessent. Demandez à un chimiste comment se forme Turée ? il vous répondra sans hésiter :
« L'oxygène du sang, en passant par les capillaires, y détruit, par une véritable combustion , les tissus devenus impropres à la vie ; le carbone et l'hydrogène de ces tissus tendent, au moins en partie, à se transformer en acide carbonique et en eau, pour être rejetés par les poumons. Mais quelle forme prendra l'azote? La combinaison la plus simple qu'il pourrait former serait l'ammoniaque; ce gaz ne pouvant exister à l'état de liberté dans l'économie, la nature a dû le modifier : il lui a suffi pour cela de le mettre en rapport avec l'acide carbonique, et d'éliminer de cette combinaison les éléments de l'eau , pour la transformer en urée. Ce principe, étant inerte et soluble dans Teau, peut passer sans le moindre danger dans le torrent de la circulation et être recueilli et rejeté par les reins. Telle est l'origine de Vurée dans l'éctynomie. On voit que c'est en quelque sorte un corpe brûlé qui résulte de l'oxydation des matières azotées de l'économie. »
Ou bien encore :
d Ainsi l'urée rentre dans le principe générai auquel nous avons rattaché constamment les fonctions de la vie animale. Elle dérive manifestement de l'oxydation des matériaux azotés du sang et de leur tendance à se convertir en acide cyanique et en oxyde d'ammonium, produits d'un ordre tel, que pour les dépasser, il eût fallu brûler leurs éléments et donner naissance à de l'acide azotique par la combustion de l'azote
(1) Pbévost et Dumas, loc, cit. {Ann. dephys. et de clUm., 1823, t. XXni, p. 90).
(2) BftBHAiii» H BABREâwiLL, îoc. Cit. {ArCh. gén. de méd., 1847, t. Xm,
tence de ce fait, le plus général de ceux que nous offre Vétude de Torganisation des êtres vivants , se trouve naturellement être un fait plus simple, et plus général par suite, maisd*ordre moins élevé; d'ordre chimique, c'est-à-dire inorganique. Ce fiait est Tunion moléculaire réciproque des principes, ainsi que le peu de stabilité que nous offrent les combinaisons des composés chimiques extraits immédiatement des corps vivants; défaut de stabilité qui est lui-même une des causes de la difficulté des analyses anatomiques ou immédiates.
Ce n*est qu'en arrivant bientôt à l'histoire des éléments anatomiques que nous trouverons chacune des parties du corps plus compliquées qu'eux-mêmes, savoir les tissus et les humeurs caractérisées essentiellement par Tune des espèces de leurs éléments anatomiques, dont les caractères peuvent osciller entre certaines limites, mais non se transformer. C'est au contraire cette stabiUté, cette non-transformation de leurs caractères qui est le fait le plus général qu'ils présentent partout; d'où résulte que tel élément est caractéristique de tel tissu, bien que souvent il soit accompagné d'autres éléments qui sont accessoires.
mil. — Les matériaux de formation de l'urée sont les substances organiques, mais on ne sait pas encore d'une minière précise quelles sont les espèces qui fournissent à cette formation, si c'est l'albumine, la fibrine, la musculineou quelque autre ; ou bien quelquefois si l'urée ne proviendrait pas de lacréatine qui, venant des substances organiques, passerait par une succession d'état spécifique différents, créatine, créatinine et urée.
Par suite de cette incertitude on ignore naturellement encore le lieu où se passe cette formation de l'urée. On ne peut encore à cet égard que faire des hypothèses. Si l'urée provient directement des substances organiques dédoublant en espèces cristallisables, ce n'est pas dans les muscles qu'elle se forme, puisque ceux-ci n'en contiennent pas trace. Si elle provient de l'albumine ou de la fibrine, ou de la créatine et créatinine passées d'un état spécifique à un autre, c'est proliaUe-
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ment dans le sang que se passe le phénomène de cette formation. Les expériences de MM. Prévost et Dumas (1) ont montré que ce n'est pas dans le rein, puisque Turée s'accumule dans le sang après Tablation des reins, surtout à l'approche de la mort (2), lorsque les sécrétions intestinales se ralentissent déjà ou cessent. Demandez à un chimiste comment se forme Turée ? il vous répondra sans hésiter :
a L'oxygène du sang, en passant par les capillaires, y détruit, par une véritable combustion , les tissus devenus impropres à la vie ; le carbone et l'hydrogène de ces tissus tendent, au moins en partie, à se transformer en acide carbonique et en eau, pour être rejetés par les poumons. Mais quelle forme prendra l'azote ? La combinaison la plus simple qu'il pourrait former serait l'ammoniaque; ce gaz ne pouvant exister à l'étal de liberté dans l'économie, la nature a dû le modifier : il lui a suffi pour cela de le mettre en rapport avec l'acide carbonique , et d'éliminer de cette combinaison les éléments de l'eau , pour la transformer en urée. Ce principe, étant inerte et soluble dans l'eau, peut passer sans le moindre danger dans le torrent de la circulation et être recueilli et rejeté par les reins. Telle est l'origine de Vurée dam IVconomie. On voit que c'est en quelque sorte un corps brûlé qui résulte de Voxydation des matières azotées de l'économie. »
Ou bien encore :
d Ainsi l'urée rentre dans le principe général auquel nous avons rattaché constamment les fonctions de la vie animale. Elle dérive manifestement de l'oxydation des matériaux azotés du sang et de leur tendance à se convertir en acide cyanique et en oxyde d'ammonium, produits d'un ordre tel, que pour les dépasser, il eût fallu brûler leurs éléments et donner naissance à de l'acide azotique par la combustion de l'azote
(1) Pbêvost et Dumas, loc, cit. {Ann. dephys. et de chm., 1823, t. XXIII, p. 90).
(2) BftBHAiii» ti BABRtftwiLL, lôc. ùit. (Arch. gén, deméd., 1847, t. XŒ, p. 460).
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lui-même. Or il en serait résulté une grande conformaticm d*oxygène, pour une production de chaleur très faible ou même nulle. L'opération était donc inutile : la nature Ta évitée. La combustion des matières azotées s'arrête quand elles sont converties en cyanate d*ammoniaque, qui est transformé lui-même tout à coup en urée , par un changement isomérique, au fur et à mesure de sa production.
A la vérité, le cyanogène et l'ammoniaque pourraient être brûlés d'une autre manière, l'un en produisant de l'acide carbonique, l'autre en donnant naissance à de Feau , et tous les deux en laissant dégager leur azote, circonstance qui expliquerait l'exhalation d'azote que M. Dulong, M. Despretz et M. Boussingault croient avoir constatée. »
« L'examen que nous venons de faire nous prouve donc que la production de l'urée dans le corps d'un animal a lieu en vertu du même principe auquel se rattachent la formation de l'acide carbonique et celle de l'eau. »
Déjà nous avons montré au chapitrel^' que l'hypothèse de la combustion pour la formation de l'acide carbonique telle qu'elle avait été avancée par les chimistes n'était pas un fait démontré expérimentalement. Nous avons vu que s'il existe une relation entre la quantité d'acide carbonique expirée ainsi que de la chaleur produite et celle des aliments ingérés, il se passe entre les deux phénomènes extrêmes, une foule d'actes autres que la combustion, qui peuvent donner lieu aussi aux mêmes résultats. En un mot, pour ce cas qui est des plus simples, les chimistes ont seulement fait un raisonnement chimique, une hypothèse chimique , à propos de physiologie. Mais ce n'est pas là de la physiologie; car ils ne se sont nullement placés au point de vue réel, c'est-à-dire au point de vue qu'exige la connaissance de l'organisation animale, autrement complexe et spéciale que ne le supposent les chimistes dans leurs vues, qui sont chimiques et non organiques. Ce que nous avons dit sur riiypothèse de la combustion directe sur l'oxygène , et sur la formation de l'acide carbonique dans le corps des animaux, peut s'appliquer également à l'hypothèse de la forma-
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lion de l'urée par oxydation des principes qui constituent le corps des animaux.
Mais, dira-l-on, vous faites disparaître l'hypothèse des chimistes sans rien mettre à la place; mieux vaut celle-là que pas du tout. D'abord nous montrons que l'hypothèse des chimistes n'est pas en rapport avec les faits physiologiques, ne se moille pas exactement sur eux ; or, la donnant comme vraie et avec assurance, ils conduisent à des erreurs ceux qui s'appuient sur elle. C'est donc déjà un bien que de montrer cela. De plus, si nous ne la remplaçons pas par l'énoncé de la manière dont, en particulier, se fait l'urée dans l'économie, en rattachant les uns aux autres les divers ordres d'actes chimiques de contact qui ont lieu dans l'économie , nous avons montré qu'il y a une succession de phénomènes là où l'on n'en voyait qu'un. De la sorte, nous empêchons de rester dans l'inaction en faisant voir comment et où il faut chercher.
1116. — C'est par les reins que l'urée est rejetée hors de l'économie. Ce sont des organes purement éliminateurs et nullement formateurs de quelque principe que ce soit.
Lorsque les reins sont enlevés par néphrotomie, d'après MM. Bernard et Barreswill les sécrétions intestinales augmentent en quantité, et au lieu de rester intermittentes et de ne se former que pendant la digestion, elles se produisent d'une nianière continue aussi bien pendant le jeûne que pendant le travail digestif. Quelques heures après la néphrotomie, le fait se manifeste, et en même temps on trouve des sels ammoniacaux dans le liquide intestinal, qui pourtant n'a perdu ni son acidité, ni ses propriétés digestives. MM. Bernard et Barreswill pensent que l'urée existe dans tous les cas à l'état d'urée dans le sang ; mais ce qui fait qu'elle se montre dans les fluides intestinaux sous l'apparence de sels ammoniacaux , et non avec les caractères propres à l'urée, c'est que, à l'instant même où cette substance parvient dans le tube intestinal, elle se trouve en dissolution dans les fluides au sein desquels s'opèrent des phénomènes de la nature des fermentations, qui
la détruisent d'unt* manière incessante en sels ammoniacaux à mesure qu'elle arrive. Ils se sont assurés par expérience de la vérité de cette assertion : en introduisantdansrintestin des chiens de Purée ou des dissolutions d*urée et les sacrifiant au bout de quelques instants, on trouve que Turée a disparu et a été remplacée par des sels ammoniacaux. On obtient le même résultat, mais avec plus de lenteur, avec l'intestin d*un animal récemment mort. (1) Ceci explique pourquoi MM. Vauquelin et Ségalas , après avoir administré de Turée à un diabétique dont les urines manquaient presque complètement de ce principe, n'en retrouvèrent pourtant pas dans Turine de ce malade (2).
Les expériences de MM. Prévost et Dumas montraient que l'urée se rencontre dans le sang des animaux après l'ablatioD des reins ; seulement il restait à expliquer pourquoi c6 principe n'y existait d'une manière bien évidente que vers le troisième ou lequatrième jour aprèsTopération : cela tient, comme le montrent les expériences de MM. Bernard et Barreswill, i ce que l'urée sort par les intestins, comme nous venons de le dire, tant que l'animal reste vivant et que les sécrétions intestinales ont lieu. Ce n'est que lorsque les animaux s'aflfeiblissent et que l'urée ne peut plus être éliminée par l'intestin, faute de sécrétions, ainsi que l'ont montré ces expérimentateurs, qu'elle s'accumule dans le sang et que son existence peut y être démontrée avec facilité.
Woelber et Frcrichs ont trouvé que de l'urée se produit chez le lapin, ou augmente si elle existait, quand on administre de l'urate de potasse. Après avoir pris 4, 6 grammes d'urate d'ammoniaque, un homme rendit une urine riche en urée. L'alloxane et l'alloxanline ne passent pas intactes dans l'urine de l'homme, mais il se produit beaucoup d'urée. Celleci, ingérée dans l'estomac, se retrouve, d'après eux, intacte
(t) Bebrard et Babres^ill, Sur le$ voies d'éliminat.de Vuré9 après VexUrp. des reins {Arch, gén, de méd,, 1847, t. XUI, p. 449).
(2) Vauqublui et Ségalas, Noie sur le diàbèle sucré {Arch. gén. de méi., iS24, t. VI, p. 625).
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dans l'urine du lapin (1), résultat contraire à celui des expériences de MM. Bernard et Barreswill ; mais il est probable que les premiers ont pris pour de l'urée ayant passé de l'intestin dans les urines celle qui se trouve normalement dans cette humeur. M. Bernard a montré aussi que (2) l'urée, pendant 1 abstinence, existe proportionnellement en plus grande quantité que dans l'état ordinaire. Chez les carnivores l'urée persiste, et c'est Tacide urique qui disparaît par l'abstinence.
L'urine est un produit de constitution simple, comme tous les produits : formé par simple dissolution de principes immédiats les uns par les autres, et principalement par l'eau; produit purement et essentiellement excrémentitiel , il est le résultat d'un ensemble considérable d'actes. Ses modifications sont parsuite, et tout naturellement, très nombreuses, et manifestent ou peuvent manifester une modification de chacun de ces actes. Il est donc tout naturel aussi d'arriver à reconnaître que, bien plus que dans toute autre humeur, la connaissance des modifications que présente l'un de ces principes, même le plus abondant, ne peut suffire, et qu'il faut les connaître tous. Néanmoins l'urée est le plus important de ces principes, ce qu'indique déjà sa quantité, puis ses rapports avec la composition des autres principes, surtout des substances organiques.
Elle joue surtout le rôle de principe excrémentitiel. Ce n'est guère qu'à ce titre qu'elle concourt à la constitution du sang. Il est probable que dans les autres humeurs elle ne remplit qu'un rôle très accessoire , mais encore indéterminé.
1116. — Extraction, Pour extraire Tarée de Torine, on évapore ce liquide au bain-marie, de manière à le ramener environ au dixième de son volume primitif. On y verse peu à peu de Tacide azotique débarrassé diacide azoteux; il se précipite une combinaison cristalline d*urée et diacide azotique que Ton nomme azotate d'urée. Cette combinaison , qui est d'abord colorée, peut être purifiée par des cristallisations et par Taction
(1) WosHLiH et Frerichs, Modifiât, quediv. suhst, éprouvent en passant dans Vurine {Journ, fiir prakt, Chem., 1848, t. LXIV, p. 60).
(2) Bebraid, Constitut. physiol. de l'urine et de la bUe [Comptes rendus de la Sœ. pkUomat,, 1948, etjouniil Vlnslitut^ iS48, p. 63]^.
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du noir animal On décompose l'azotate d'urée en traiUnt la dissololioii par du carbonate de plomb ou de baryte ; on évapore la liqueur, et l*on reprend le résidu par Talcool bouillant, qui laisse les azotates métalliques et abandonne par le refroidissement ou Tévaporalion de beaux cristanx d'urée. Pour constater la présence de Furée en petite quantité dans nu liquide, on procède comme plus baut ; seulement , au lieu d'ajouter directement l'acide azotique à l'urine évaporée, on l'extrait par Takooi, qui enlève l'urée qu'il sépare ainsi des autres éléments de Tarlne ; cela est nécessaire, surtout pour les recherches au moyen du microscope.
M. le docteur W. Marcet a récemment indiqué un autre procédé qni permet d'obtenir directement, sous la forme cristalline, l'urée libre contenue dans l'urine (1), et il l'a mis fréquemment en pratique dans notre laboratoire. « On évapore l'urine à siccité au bain-marie et l'on dessèche le résidu sur l'acide sulfurique. Lorsque la masse est devenue dure et cassante, on la traite à plusieurs reprises par l'alcool absolu bouillant, en décantant après chaque opération. Il faut le répéter jusqu'à ce qu'il reste dans la capsule une masse brune, dure et cassante, qui n'abandonne plas de maiière colorante à l'alcool. On obtient ainsi un extrait alcoolique de Turine contenant toute l'urée, un peu de sel marin, et ayant une réaction acide très prononcée. On ajoute alors à cette liqueur une petite quantité d'éther sulfurique, en le laissant descendre le long do vase de manière à éviter le mélange des liquides. On aperçoit d'abord on précipité nuageux au point de contact des deux couches, puis ce mouvement se communique graduellement au-dessus et au-dessous. Puis cinq ou six heures après, le précipité a disparu, les bords et le fond du vase se trouvent alors couverts de très beaux cristaux d'urée. Il faut ajouter de l'éther jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus rien , et Ton obtient ainsi directement presque tonto l'urée contenue à l'état libre dans l'urine. II se trouve souvent un peu de sel marin parmi les cristaux, qu'on peut séparer par une nouvelle cristallisation dans l'eau. Cette opération est nécessaire si Ton désire conserver l'urée ainsi préparée , car à peine a-t-on décanté le mélange d'éther et d'alcool que l'urée disparaît, étant en cet état très déliquescente ».
Lorsqu'on fait évaporer l'alcool à l'aide duquel on a extrait l'orée de l'urine ou d'un autre liquide qui en contient , ou bien lorsqu'on lait cristalliser une so ution aqueuse de cette substance , les cristaux prennent un aspect tout caractéristique. Ce sont des aiguilles généralement assez volumineuses , qui sont groupées parallèlement , et sur lesquelles d'autres s'appuient par leur extrémité la plus volumineuse (pL XXIX , fig. 3, b]. L'extrémité mince est ordinairement amincie et se termine par une pointe mousse (pi. XXX, fig. 1, c). Ces aiguilles divergent ordinairement à partir
(i) W. Marcet, Recherches sur les principes immédiats contenus dams Vwrike himame [Comptes rendus et mém, de la Soc, de biologie, in-S**, Piris, 1852).
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de lenr point d'appui, et de plus petites s'étendent obliquement entre les plus écartées, comme des pièces de soutènement (dy d, d), La surface des plus grosses aiguilles est généralement striée dans le sens de la longueur, et souvent elle est chargée de petites irrégularités qui ont quelquefois la forme de petits corpuscules (pi. XXIX, Gg. 3, 6, e).
Lorsqu'au lieu de foire évaporer le liquide dans une capsule ou un verre de montre on a pris seulement une goutte de celui-ci, et qu'on l'a fait dessécher sur la lame de verre du microscope , les aiguilles se disposent en rosaces ; souvent elles sont aplaties, lamelleuses et tellement minces qu'elles sont percées d'espace en espace. Ces orifices sont de formes et de grandeurs diverses ; souvent ils sont disposés d'une manière symétrique (/) et très élégante. Çà et là se voient quelquefois des interruptions (g). On rencontre dans quelques cas, quoique rarement , des aiguilles de ces rosaces terminées par une base régulière de prisme rectangulaire ou rhomboîdal droit (a).
Lorsqu'on fait cristalliser de l'urée pure dissoute dans l'eau, elle se dépose en grosses aiguilles visibles à l'œil nu, diversement groupées, mais prenant cependant une disposition qui les fait déjà facilement reconnaître au premier coup d'œil. Beaucoup de ces aiguilles, vues à un grossissement de 10 à 30 diamètres , montrent des arêtes nettement limitées, des (aces ordinairement lisses, et sont terminées par une base de prisme droit rec-» tangulaire (pi. XXX, fig. 3, a). Ordinairement ces aiguilles sont renflées vers le milieu, et se terminent néanmoins par une base rectangulaire, mais plus ou moins petite (6). Elles s'altèrent à l'air par déliquescence ; alors les arêtes deviennent mousses et les faces irrégulières.
Dans l'urine évaporée jusqu'à consistance de sirop et abandonnée à ellemême pendant un ou plusieurs jours, il se forme des groupes de cristaux d'urée. Ce sont des prismes allongés ou grosses aiguilles, disposés en rosaces ou entrecroisés. Ils ont quelquefois 2 à 5 centimètres de longueur quand la masse de liquide était assez abondante. 11 y en a toujours beaucoup de plus petits qui flottent dans le liquide. Ils sont assez gros généralement pour être vus à l'œil nu ; mais, vus au microscope, on peut les reconnaître encore mieux. Ce sont des aiguilles à extrémités mousses, qui ont conservé quelquefois encore la forme d'un prisme carré, dont les arêtes sont plus ou moins régulières (pi. XXX, fig. U, o, urée d'urine de chien). D'autres fois, la forme prismatique n'est plus reconnaissable, parce que les arêtes sont trop déformées. Il y a quelquefois de ces prismes qui sont accolés, et dont les extrémités sont lamelleuses (fig. li, 6). Souvent, sur un prisme principal, s'en trouve un plus petit qui lui adhère et le fait paraître ramifié. Les prismes peuvent êue encore bien plus déformés ; ils ressemblent à des bâtonnets renflés vers le milieu , terminés en pointe mousse et irrégulièrement cylindriques. Leur surface est grossièrement striée,granuleu8e, irrégulière ; aussi sont-ils à peine transparents (pi. XXX, II. 33
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fig. 2, a, b, urine de porc). 11 n'est pas rare dVn trourer àrextrémité desquels d'autres sont groupés et semblent élre des ramifications du prisme principal.
I/urine ou les autres liquides dans lesquels on veut rechercher l*orëe doivent ôtre préalablement filtrés lorsqu'ils contiennent des flocons mil" queux , du pus, des épithéliums ou des globules sanguing. Si l^bomeor contient de Talbumine, on coagule ceile-d par rébnliition, et elle entntne «n même temps les matières grasses. S'il y a peu de liquide, on le mélangi avec une ou deux fois son volume d'alcool avant de chauffer ; on filtre le liquide et on le [fait évaporer jusqu'à consistance de sirop on à peu près, et l'on traite par l'acide nitrique ou oxalique iwur obtenir le sel d'urée, qu'on purifie. Lorsqu'il s'agit d'urines bilieuses, il faut d'abord précipiter la matière colorante par l'acétate de plomb. Le liquide est ensuite tr^ié comme à l'ordinaire. Dans les urbies sucrées , il faut éviter de détruire le sucre par la fermentation, à l'aide de la levure, comme l'indiquent quelques auteurs , car l'urée fermente et se détruit en même temps que le sucre.
Nitrale d'uréê. La propriété qu'a Tarée de donner im précipité inaoloUe ou & peine soluble avec les acides azotique et oxalique est souvent mise à profit pour abréger la recherche de ce principe dans l'urine on d'autres liquides. Le liquide, étant préalablement débarrassé de l'albamine ou de la bfle lorsqu'il en contient, est évaporé de manièxe à perdre la moitié de scm eta et traité par l'acide. Il suffit même de prendre une seule goutte de liquide urinaire ou autre , et de laisser l'eau s'évaporer en partie, puis d'ajooter une goutte d'acide que l'on place à côté de la première. En étudiant le phénomène au microscope à un grossissement de 200 à 250 diamètres, on voit se former des cristaux et des groupes de lamelles qui ont toujours une disposition très caractéristique. Nous allons étudier ces cristaux formés dans diverses conditions (pi. XXX, fig. 5 et 6; pi. XXXI et XXXI I). Si l'on prend une goutte de solution aqueuse d'urée pure et de Tadde ni« trique, on voit se former des lamelles rhomboîdales et d^autres rectangulaires (pi. XXX, fig. 5, c, dy 0, g), soit isolées, soit groupées, et dont les angles sont souvent tronqués également ou non (/) ; si la goutte est volumineuse, il s'y fornie des prismes rectangulaires droits (a) et d'autres rhomboïdanx droits (6). Les lames peuvent être très minces ou au contraire avoir une épaisseur très notable (e, g, f). Toutes présentent des stries parallèles, soit aux arêtes principales, soit à celles des troncatures ; quelquefois il y a deux ou trois sortes de lamelles superposées (e).
Si, au lieu de prendre une dissolution pure d'urée, on a fait évaporer de l'urine et qu'on la traite comme nous venons de le dire, les lamelles sont pis» confusément groupées (pi. XXX, fig. 6, figure tirée de l'atlas de MM. Donné et Foucault). Mais il est facile de reconnaître leurs extrémités rhomboîdales ou quadrilatères, ou même des lames entières superposées au sa-
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très. Nul autre prmcipe que Tacide urique ne se précipite par l'action de Tacide nitrique ; mais les lames sont presque toujours isolées, très petites, toujours rbomboïdales et en quantité presque inappréciable à côté des niasses de nitrate d'urée qui se forment.
liOrsqu'on ajoute de Tacide niurique à de Turlne ou autre liquide contenant de Turée qui a été évaporée dans une capsule ou un verre de montre, t^ cristaux de nitrate sont plus volumineuxt mais toujours facilement Inconnaissables par leur mode de groupement. U se forme des cristaux losangiques (pi. XXXI, fig. 1, e, e, e) à angles mousses ou arrondis, assez épais et lamelleux. U est facile de reconnaître, par le nombre et la direction des lignes parallèles anx bords du cristal, que chacun d*eux est formé par une quantité considérable de lamelles. Cette structure leur donne un lispec^ tout particulier qui les distingue de toute autre combinaison des principes immédiats. Ces cristaux peuvent être groupés de diverses manières : tantôt ils sont au nombre de trois ou quatre sans disposition particnli^•re (/, g) ; d'autres fois ils sont disposés en croix (a, 6, e, d), H n*e«t pas rare de voir de ces cristaux considérablement allongés par imbrication presque indéfinie des lamelles qui les forment (a, 6, i, k)* Dans ce cas, ils se réunissent de diverses manières et forment quelquefois des arborisations de formes et de volumes très variés (i, k). Enfin il peut se former des groupements confus de ces lamelles imbriquées, ne laissant voir des extrémités losangiques qu'à la périphérie ou à la surface (À, /). Au milieu OU sur ces lamelles imbriquées, on trouve souvent des aiguilles accumulées, termmées en biseau, qui s'irradient à partir d'un point central (h). Telles sont les dispositions principales des lamelles d'azotate d'orée et de leurs groupements, qui sont toujours tellement caractéristiques qu'il suffit .d'en avoir vu les figures ou de les avoir observées une fois pour ne plus les confondre avec quelque principe que ce soit.
Tous ces cristaux ont une teinte jaunâtre particulière assez foncée, tirant sur le bistre ou la terre de Sienne brûlée.
Oxalate d*urée. Lorsqu'on met de l'acide oxalique au contact de Turée pure ou presque pure , il se précipite de l'oxalate d'urée qui présente foutes les formes dérivées des prismes rectangulaire et rhoipboïdai droit (pi. XXXI, fig. 2). On trouve toujours un certain nombre déformes types (^, a, 6» 2)), soit prismatiques, soit lamelleuses {e,e). Beaucoup de prismes, surtout ceux à base rhombe, présentent des facettes de décroissement sur deux des angles (c, c, c). U en est de môme des lamelles (/*, /*). Quelques prismes sont terminés en pyramide à quatre faces par décroissement sur les quatre angles de la base {h). C;es crisuux sont toujours mêlés de lamelles petiteset étroites, et même d'aiguilles ((/, g, d, d). Les petites lamelles sont en général groupées, mais ces groupes ne sont nombreux qu'autant que la cristallisation a été rapide (d, d, d).
Lorsqu'on ajoute de l'acide oxalique à l'urine suffisamment évaporée ou
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il d'autres liquides complexes contenant de Torëe , on obtient qneiqnM unes des formes décrites plus baot, surtout des groupes de lamelles (d, d, d), quand la cristallisation a été rapide ; mais il s'en produit encore d'autres {pi. XXXI f, fig. i). On trouve un certain nombre de prismes très pbti avec décroissement sur deux des angles opposés qui sont soudés deux! deux par les faces correspondantes de décroissement (a, d). 11 y a ausri des lamelles offrant les mêmes particularités {k, k). Lorsque les cristaux se sont formés rapidement, on trouve toujours des groupes formés de crisuux allongés , résulunt de l'imbrication de prismes minces (e, e). 11 s'y trouve également des lamelles, isolées avec ou sans troncatures {g^ 6, e) et des aiguilles lamelleuses on prismatiques {h). Ces cristaux et ceux de la flgure précédente sont incolores, à moins que le liquide ne soit trop coloré lui-même ; alors ils prennent une teinte jaunfttre. Mais ceux que no» venons de décrire sont toujours mêlés d'un grand nombre de masses eri^ Uliines (pi. XXXIf, fig. 2) formées de petits cristaux diversement groupés. Ces cristaux sont des lames minces et étroites, coupées obliquement à leur extrémité, c'est-à-dire par un angle de rhombe. Ils sont disposés généralement en masses sphériques (a, a) ou de forme irrégulièremeit circulaire , aplaties, à partir du centre desquelles s'irradient les lanidles {d^d). Ce sont quelquefois des masses sans forme exactement détendnable (e). Ces lamelles sont quelquefois rangées perpendiculairement m obliquement le long d'une des faces des prismes, qui alors sont eux-mêmo volumineux et allongés (6) . Des prismes de cette espèce, soit rhomboldaux, soit rectangulaires , à faces lisses ou striées , et à angles déformés , sont fréquemment groupés en étoile (/*), Enfin il y a des groupes cristalUiis, formés de ces lamelles, qui conservent laJorme rbomboldale on rectangulaire (c). Quelquefois elles sont assez épaisses pour représenter de véritables prismes. Tous ces groupes ont une couleur jaunâtre terre deSienm bnUée assez intense et fort belle, qui, jointe à leur forme, permettra de faire facilement distinguer l'oxalate d'urée, et , par suite, l'urée de toos les autres principes.
L'urée et tons les sels que nous venons de décrire colorent la lumière polarisée d'une manière souvent très remarquable, suivant les modes de groupement des cristaux.
Extraction de l'urée du sang. Pour extraire l'urée du sang, les procédés à suivre sont plus compliqués que lorsqu'U s'agit de l'urine.
Le sang contient des substances soit grasses, soit d'une autre nature, qoi se dissolvent dans l'alcool ; en extrayant du sang évaporé par de l'akool, on aurait un mélange de divers corps qui marqueraient la présence de l'urëe, surtout lorsqu'elle existe en très petite quantité. Il faut donc d'abord coaguler le sang défibriné avec son volume d'eau, le filtrer sur un linge et l'évaporer au bain-marie ; on mélange le liquide évaporé à consistaBce sirupeuse avec de l'alcool à 36 degrés ; il se forme un précipité que Ton
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sépare du liquide. La solution alcoolique est évaporée, puis traitée par de Tacide oxalique qui décompose les savons et rend les graisses insolubles ; on traite la liqueur filtrée par de Tétber qui enlève tout Tadde hippurique, et qui forme une couche supérieure que l'on peut séparer ; la couche inférieure, neutralisée par du carbonate de chaux, est évaporée de nouveau, puis séchée dans le vide ; on traite alors la masse séchée par de Talcool absolu firoid, qui dissout presque uniquement Turée, qu'on peut obtenir en cristaux ou en combinaison avec Tacide nitrique et Tacide oxalique. Si Ton ne prend pas toutes ces précautions, il sera très difficile de reconnature une très petite quantité d'urée, l'azotate d'urée et l'urée elle-même ne crisuillisant que des solutions assez pures. M. le docteur Hervier a pu ainsi démontrer dans notre laboratoire la présence de l'urée dans le sang^ de l'homme, en opérant sur 250 à 500 grammes de liquide seulement. Le sang provenait de malades atteints de rhumatisme, de pneumonie et d^érysipèle (1).
11 est rarement nécessaire d'employer les réactif pour observer l'urée pure sous le microscope, parce que ses formes cristallines sont trop caractéristiques pour laisser du doute sur la nature du principe examiné. Cependant quelquefois, lorsqu'on n'a qu'une petite quantité de ce corps, on peut confirmer les résultats de l'observation en glissant entre les lamelles de verre du microscope de l'acide nitrique ou oxalique, qui décompose Torée et donne les masses cristallines, lamelleuses, que nous avons décrites.
Dans la pratique, pour savoir approximativement s'il y a de l'urée mêlée à d^autires substances dans un résidu ou un extrait, on emploie plus fréquemment la destruction de la matière sur une lame de platine qu'on chauffe convenablement à la lampe à alcool ou à gaz. L'urée se décompose alors en ammoniaque et en acide cyanurique, puis en acide cyanique ; rôdeur caractéristique de la première , l'odeur piquante se rapprochant de celle de l'acide formique de ce dernier corps , peut aider à reconnaître ks produits de décomposition de l'urée.
Dosage de l'urée, Liebig vient d'indiquer le procédé suivant pour doser la quantité d'urée contenue dans une humeur quelconque ; il est fondé sur ce que le nitrate de mercure précipite l'urée, en formant avec elle un nitrate d'urée et de mercure.
On prépare une liqueur composée de nitrate de mercure dissous dans l'eau. On essaie, dans une éprouvette graduée, la quantité nécessaire de ce liquide pour précipiter un poids déterminé d'urée pure, un dédgramme ou un centigramme , par exemple. Cela fait, on n'a plus qu'à voir la quantité de cette liqueur employée chaque fois qu'on a dé-
(1) Paul Hervier, De Vexistence hàbUwUe deVurée et de Vacide hippurique dans le sang normal de Vhomme, Thèse pour le doctorat en médecine ; ia-^*". Paris» 1850.
terminé un préci|rfté dans nn liquide privé d'albumine. Ob ohAmi ainsi une quantité d*urée un peu supérieure à celle que fournissent les autres procédés, qui tous donnent lien à perte ou à décomposition d*une partie do principe qu'on cherclie. Ce sont là les résultats auxquels est arrivé Bl. le docteur Scbwarzenbach dans cinq expériences comparatives frites sur ]*nrine , dont il nous a fait part en nous communiquant les détails de ce procédé, dont la description par son éminent auteur, si tile est publiée, ne nous est pas encore parvenue.
1117. — Historique, L'urée a été découverte par Rouelle le cadet , en 1771, dans Turine bumaine. Il ne lui donna pas de nom, mais rec(mnot qu'elle était cristallisable, soluble dans Falcool et donnait de Tammoniaque par la distillation (1). Fourcroy admet que Sdièele l'avait entreraedanste qu'il appelle whstance eoctractive de l'urine (2). Gmishank l'obdnt séparément et cristallisée en 1798 , et John RoUo en constata la présence même dans le diabète insipide (3). L'année suivante, Fourcroy et Yaa* qaelin l'obtinrent pure (6) ; ils lui donnèrent le nom qu'elle porte, et montrèrent qu'elle se combine avec l'acide nitrique (5) et les chlorures alcalins, ils pensaient que c'était le principe essentiel de Farine qui loi donne son odeur, sa couleur, sa saveur en partie» et en général tontes les propriétés qui caractérisent véritablement l'urine. Ils reconnurent sa déliquescence; ils lui attribuent à tort une odeur alliacée, une saveur acre; ils reconnurent que son ébullition dans l'eau la décompose en acide carbonique et ammoniaque ; il en est de même des alcalis.
Dans des expériences faites à Madrid en 1790, et publiées seulement en 1800 (6) , Proust crut avoir trouvé avant eux la substance que Fourcroy et Vauquelin appellent urée. Mais la matière résineuse qu'il prend pour l'urée était un produit de décomposition de diverses substances. Deux ans après, Scbultens (7) et Uildebrandt (8) trouvèrent ce principe dans l'urine , comme l'avaient fait Fourcroy et Vauquelin. Dupuytren et M. Thenard crurent que l'urée disparaissait dans le diabète et se repro-
(1) Rouelle le cadet, Journ. de méd, de Vandermonde, 1771, t. XXXVI.
(2) ScHÈELE, Jlfém. de VÂcad, roy. des se, de Suède, 1775-1776, t. XXXVl, p. 327.
(3) Cbuishânk (et non Gruulsbank), Cases of the diabelet mellitus, by John RoLLO, in-8<*. LoodoD, 1798, p. 438.
(4) FoDRCROT et Vauqueun, Premier mém, pour servir à Vhist, nal. chim, e/medtc. de Vurine{Ann, de chim., 1799, t. XXXI, p. 68).
(5) Fourcroy et Vauquelin, Second mém, pour servir à l'hisU n<U. chim, eimédic. de l'urine {Ann. de chim, y 1799, t. XXXII, p. 81, 89).
(6) Proust, Ann. du Mus, d'hist, nat., in-o**. Paris, 1800, t. I, p. 273.
(7) Scuultens, Dispulatio chem. medica de causis immunilœ in Rep. Balav. inorbi calculosi frequentiœ. Lugd. Bal., 18Ô2.
(8) HiLDEBRAKDT, Hildebrmdt's Encyclop. Erlangen, 1802, 1. 1, p. 1551.
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duisaitde nouveau au fur et à mesure deiaguérûon (1). Peu après, M. Thenard trouva aussi l'urée dans Turine normale (2). Fourcroy et VauqueHu trouvèrent aussi de l'urée dans Turine de cheval et de lapin (3). Brandes en trouva aussi dans Turine de cheval, d'âne, de chameau et de vache (4). M. Ghevreul en a également trouvé dans Turine de chameau (5). Plas tard Vauquelin en trouva dans Turine du lion , du tigre royal et du castor (6). Bostock a trouvé de Turée en excès dans un cas de diabète lnsi« pide (7). Rose (8), ainsi que John Bostock (9), disait au contraire avoir trouvé de Turée dans Turine des diabétiques, quoique cependant en petite quantité. Fourcroy et Vauquelin constatèrent la même année quMl y a beaucoup d*uréedans Turine des ictériques (10). John en trouva également dans celle des goutteux ; il en détermina la présence à Taide de Tacide nitrique (11). Ce fut Berzellus qui, le premier, à peu près (12) à la même époque, en détermina la quantité d'une manière exacte (30 pour 1000). M. Ghevreul pense également avoir trouvé de Turée dansPnrine des diabétiques (13). Plus tard MM. Prévost et Dumas montrèrent que Turée n'est pas formée dans les reins (1/i), comme le croyaient Dupoytren et Thenard;car, après
(t) DiiFUTTREif et Thenard, Èîém, sur le diabète sucré (Ann. de chim», 1806, U LIX, p. 41).
(2) Thmard, Mém, sur l'anal de la sueur^ l'acide qu'Ole conlierU, et iw lei acides de Vurine et du lait {Ann.dechim., iS06, t. UX, p. 262).
(3) FouRCRUT et Vauquelin, dans Fourcroy, Syst. des conn, chim»^ 1801, ' - t. X, p. 183-188.
(i) Brandes dans Hatchett, Lettre à M. Home sur Vurine des chameaux et de quelques autres herbivores {Ann. de chim., 1808, t. LXVII, p. 266). — Brandes, Tratisooe. pMto5op^.,'1806, 2* part., p. 372.
(5) Ghevreul, Note sur les urines de chameau^ de cheval, etc. (Ann. de Chkn,, 1808, t. LXVII, p. 294).
(6) Vauquelin, Anal, comparée de l'urine de div. anim. {Ann, de chim., 1812, t. LXXXII, p. 197).
(7) John Bostock, Observations on diabètes insipidus {Medico-chirurgicàl transact.y in-8°, London, 1812, t. III, p. 107).
(8) Rose, Neues ailgem, Journ.derChem., 1806, t. VI, p. 21.
(9) John Bostock, Mem. of the medic, Society of London, 1806, vol. VI, p. 237.
(10) Fourcroy el Vauquelin, Mém. de V Institut de France, 1806, t. VI.
(11) JouN, Chemische Unlersuchungen anim, veget, und miner, Su6s(. Berlin, 1811, p. 40.
(12) Bbrzelius dans Berzeuus et Uizinger, Mém. de phys., de chim. et de miner., 3* part., 1812. — Berzëlius, Mém. sur la composit. des fluides anim, [Ann. do chim., 1813, t. LXXXVIII, p. 26 et 113).
(13) Ghevreul, Note sur le diabète {Ann, de chim., 1815, t. XGXV, p. 119).
(14) Prévost et Dumas, Exam. du sang el de son action dans les div, phén. de la vie {inn. de chim, et de phys., 1821, t. XVIil, p. 280).
Textirpation de ces organes, on en trouve dans le sang, et ce liquide contknt •lors deux fois plus de matières solublcs dans Falcool (1) qu'avant Topération. Vauquelin et M. Ségalas sont arrivés aussi au même résultat (2). Prout indique aussi la présence de Turée dans le diabète insipi^ et chez les enfants dont Turine laisse déposer des phosphates (3).
Hieronymi a examiné Turinc des animaux carnivores, de Parine de lion, de tigre , de léopard , d*hyène et de panthère : il trouve, en contradiction avec les données de Vauquelin, que Turine des carnivores contient de Tacide urique, qu'elle est très acide. Hieronymi trouve en outre que Turine de ces animaux contient beaucoup d'urée, savoir 13 pour 100. Geue urée se décompose très vite en carbonate d'ammoniaque , et rend alors i*urine alcaline : c'est probablement ce qui fait que Vauquelin admettait que l'urine des carnivores avait une réaction assez fortement alcaline (4). Bl. 0. Henry pense avoir constaté que ce principe augmente de quantité dans les cas de rhumatisme articulaire aigu (Ô). Nous avons déjà sufi&samment parlé du grand travail de M. Lecanu sur la quantité d'urée conteone dans les urines pour ne plus être obligé d'y revenir (6),
Tiedemann , Mitscherlich et Gmelin ont également, comme MM. Prévost et Dumas, reconnu que l'urée existe dans le sang après l'extirpation des reins, et, par conséquent, qu'elle ne se forme pas dans ces derniers organes (7). Tiedemann et Gmelin n'ont pu la retrouver (S). Weatherhead a soupçonné, mais sans aucune espèce de preuves et avec des idées évidemment erronées sur le rôle de l'urée, que ce principe existait dans k sang des goutteux sous quelque forme que ce fût (9). Morin a publié on long travail sur l'urine : ce mémoire a pour but de démontrer que dans l'urine il ne se trouve point d'urée, mais une autre substance que Morin
' (1) Prévost et Dumas, Exam. du sang et de son act, dans les div, phén. de la viey second mémoire {Ann, de chim. et de phys,, 1822, t. XXIH, p. 90).
(2) Vauquelin et Ségalas, Joum. de p/i|/5toI.,deMagendie, 1822, t. il, p. 354.
(3) Prout, Nature andtreatment of diabètes, calculus, etc., in-8^. London,
(4) Hieronymi, Chem. Untersuch. einiger fleishressenden Thiere {Jahrhuck derChem.undPharm.y 1829, t. IIl, p. 322).
(5) 0. Henry, Examen de l'urine dans un cas derhumat, articulaire aigu (Arch. gén. de méd., Paris, in-8% 1829, t. XX, p. 135).
(6) Lecanu, Sur la quantité d'urée contenue dans V urine (Joum, depharm., 1831,t. XVII, p. 649).
(7) TiEDF.MANN, MiTscQERLiCH et Guu.WyAufsuchung des Ilamslnffsim Blute nach der Exlirpation der Nieren {Zeitszchrift fur PhysioL, 1833, t. V,
(8) Tiedemann et Gmelin, Swr Vurée dans le sang {Ann. der Physik und C/temie, von l>oggendorff, 1834, t. XXXI, p. 303).
(9) Weatherhead, Synopsis of nosology. London, 1834, in-8*. — l/mdon medic. gazette, 1837, t. XX, p. 314.
GH. LVII. URÉE.*HISTORIQUE
appelle tinte. Ce travail n*a aucune couleur scientifigue (1). Nysten a trouvé dans la matière de vomissements, fournie par des malades dont la sécrétion urinaire était empochée : de Turée , de Tadde urique, du phosphate ammoniaco-magnésicn et les autres sels qui se rencontrent ordinairement dans Turine. De même dans la liqueur provenant d^hydropisie, il trouve de Purée et de Tacide urique (2).
MM. Gap et Henry ont prétendu que Turée dans Furine n'était pas à rétat libre , mais à Tétat de combinaison , principalement comme lactate d'urée, et comme oxalate d'urée (3). Mais depuis lors M. Pelouze a montré que Purée peut cristalliser dans Pacide lactique pur et sirupeux sans se combiner avec lui {U). Us ont également trouvé que les urines visqueuses contenaient moins d'urée que les urines saines. M. Lecanu a vu de l'urée dans le tissu des reins d'une femme morte à la suite d'une chute ; les reins furent hachés et broyés dans un mortier avec de Peau, le liquide fut coagulé par l'alcool, distillé et traité par l'acide nitrique : il se forma bientôt des cristaux de nitrate d'urée (5). Reiny a trouvé de Purée dans le sang des cholériques (6) , et Ghristison dans la maladie de Bright (7), Rees crut avoir trouvé un excès d'urée dans le sang chez les hydropl* ques (8) ; mais Brett et Bird (9) ont fait voir qu'il y avait eu très probablement erreur dans ces expériences. MM. Rayer et Guibourt sont cependant arrivés au même résultat dans des cas analogues, mais ils ne consi« dèrent pourtant pas leurs expériences comme étant encore suffisamment concluantes (10). Ce fut à cette époque que Marchand trouva que beaucoup de liquides autres que le sang contiennent de l'urée (il).
(1) MoROV, Mén. sur la conslU, des urines {Ann.de phys. et de chim,y 1836, t. LXI, p. 5).
(2) B.-H. Ntsten, De la présence des principaux matériaux de Vurine dans ta matière de certains vomissements et dans Veau des hydropiques (Joum. de chim. mea., 2' série, 1837, t. III, p. 257).
(3) Cap et Hbnrt, Faits nouveaux pour servir à Vhist, de Vurine {Comptes rend, des séances de VAcad. des se. de Paris, 1838, t. VI, p. 336, et Journal VExpér., 1838, t. I, p. 621).
(4) Pelodze, Ann. de phys. et de chim., 1842, t. VI, p. 65.
(5) Lecanu, De la présence de Vurée dans les liquides des reins {Joum. de pharm., 1838, t. XXIV, p. 352).
(6) Reiht, Londonmedic. gaz., 1838, p. 32.
(7) Ghristison, On the granular degeneration of the hidney. Edinburgh,
(8) Rees, Présence ofurea in the hlood{Lond.med. gaz., 1833, t. Xll,p. 676.)
(9) Brett and Bird, On the présence of urea in the blood {I/md. med. gaz., 1833, t. XII, p. 703).
(10) Rayer, Traité des maU desreint, 1839, 1. 1, p. 86.
(11) Marchand, De Vexistence de Vurée dans les parties de Vorganisme ani^ mal autres que Vurine (Journal V Expérience, 1839, t. il, p. 43).
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L'urée lut signalée dans l'eau de ramnios par Rees dès 1839 (i). Simon vérifia, vers la même époque, le lait signalé par Nysten, de sa présence dans le Uquide des asdtes (2) ; il en a aussi ^nalé dans divers autres liquides pathologiques (3). Dans un cas de diabète, où le malade roidail jusqu'à 8 litres d'urine, M. Chevallier n'a pu trouver d'urée, quoiqu'il k cherchai spécialement (i\). Mais Barrucl l'a trouvée pour le moins en aussi grande quantité que dans l'urine saine* (5). M. Landerer dit ne Tavoir pas trouvée ; elle a été trouvée même dans la sueur qui imlribaitde la flanelle portée depuis longtemps (6). Vogel en a trouvé dans le liquide de Tascite (7). Dès 1819, M. Lassaigne a constaté la présence de Titrée dan l'urine de porc (8).
M. Persoz prétendait que l'urée qu'on obtient de l'urine se formait pendant l'évaporation de ce liquide, parce que, disait-il, l'urine qui a étéconcentrée par la congélation ne donne point de cristaux de nitrate denrée , lorsqu'on la mélange avec de l'acide nitrique. Lecanu a démontré au contraire que l'urine fraîche, même sans être concentrée, donne des cristaux, si l'on y ajoute la moitié de son volume d'acide nitrique. Ensuite Iforin avait dit qu'il se formait dans l'urine un corps particulier pendant la préparation de l'urée et aux dépens de ce corps. Lecanu a trouvé que cet hydrochloraU d'wrilê n'était autre qu'un mélange d'urée et d'hydrochlorate d^ammoniaqne. Enfin Gap et Henry annonçaient qu'ils pouvaient obtenir de Purineds lacUUe d'urée cristallisé, en mélangeant une solution de consistanGe de sirop avec de l'alcool absolu* Lecanu a trouvé que ces cristaux consistaient en sels inorganiques (9). On doit à M. Becquerel d'avoir montré que la quantité de l'urée diminue plus fréquemment dans les maladies qu'elle n'augmente (10), sans toutefois que cette diminution caractérise aucmie maladie.
(1) Rees, I/mdon medic. gax,, 1839, p. 462.
(2) BiMON, Ànalysen thierischer Flussigeiten [Handbuch der med. Chem.t 1840, 1. 1, p. 521).
(3) SmoN, Analysen anmaUscher Suhst, in Flussigkeitm ( Ârch, der Pharm., 1840, t. II, p. 35).
(4) Chevallier, Essai sur Vurine des diabéUqws {Joum, de chim, méd.t 1829, t. V, p. 7).
(5) Barruel, Analyse d*une urine remise par A/, le doyen de la Faculléde médecine (Joum. de chim, méd,, Paris, in-8°, 1829, t. V, p. 12).
(6) Landerer, Découverte de Vuréedans la transpiration {Jourti, de chim. méd.f 1848, t. IV, p. 475).
(7) VoGEL, AnaL de la liq. provenant de la porœt. d'une hydropique {Journ. de chim, et de pharm.j 1843, t. IV, p. 98).
(8) Lassaigne, Anal, de l'urine du cochon domestique {Journ, de pharm,, 1819, t. V, p. 174).
(9) Lecanu, De l'état sous lequel exisleVurée dans l'urine (Aun. dephys.et de chim., 1840, l. LXXIV, p. 98).
(10) Becquekkl, Séméiotique des urines, in-S''. Paris, 1841, p. 35«
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Schlosaberger a trouvé de Purée jusque dans le liquide des ventricules cérébraux chez un individu atteint d'albuminurie (1). C'est en 18/i5 aussi que parurent les recherches déjà citées de M. Houssingault, par lesquelles il précisa la quantité d'urée contenue dans l'urine de plusieurs herbivores {2). M. liassaigne a trouvé de l'urée dans Turine d'un fou qui ne prenait plus d'aliments depuis quinze jours (3). Ce fut en 18Ziô que Woehlet en trouva dans l'eau de l'amnios de la femme (4). Pettenkoflfer dit en avoir trouvé dans la salive (ô). Reich (6) et Fonberg (7) disent que sa quantité diminue dans l'urine quand le sucre apparaît et augmente, ou vice versa. Nous avons suffisamment fait connaîire les résultats du travail de MM. Bernard et Barreswill (8), et de Woehler et Frerichs (9), pour ne pas eue obligé d'y revenir.
En 18/i8 , M. Millon a décrit un nouveau procédé de dosage de l'urée, et à son aide il a donné l'analyse de l'urine de divers animaux et de celle de l'homme dans diverses maladies. Mais on ne peut tenir compte des résultats ainsi obtenus. Ce procédé consiste en effet à décomposer l'urée en oxyde de carbone et azote à l'aide du nitrate de mercure. On recueille l'acide carbonique dans des tubes à potasse, et l'on arrive au poids de l'urée en multipliant par 1,371 le poids d'acide carbonique obtenu. M. Millon s'est assuré que les acides hippurique, lactique , oxalique, que l'albumine ne se décomposent pas (10) ; mais il ne tient pas compte de la créatinine et de la créatine de l'urine , qui sont attaquées par le gaz nitreux. En sorte que ce procédé, comme tous les procédés consistant à remplacer l'analyse immédiate par l'analyse médiate, est beaucoup trop grossier et trop brutal»
(i) ScHLossBCRGBB, SuT la diffus, de Vurée {Chemical gaxette, 1845,
(2) BoDSSiNGAULT, Rech. sur l'urine des herhiv, {Ann, de phys, et ctecWm., 1845, t. XY, p. 110).
(3) Lassaigne, Ann. de phys. et de chim., 1845, t. XV, p. 97.
(4) Woehler, Présence de Vurée dans les eaux de l'amnios {Arch. der Chem» und Pharm., 1846, t. LVIII, p. 98).
(5) Pettkkkoffbr, Des sulfocyanures contenus dans la scUive {Bepertor. fUr die Pharm,, 1847, t. U, p. 289).
(6) Reich, Anal. d't»n« urine diabétique {Arch, der Pharm,^ 1847, t. CI,
(7) FoiiBBRO, Sur l'wine et le sang des diabétiques (Ann, der Chem, und
Pharm.y 1847, t. LXVllI, p. 360).
(8) Bernard et Barreswill, lac. cit. (Arch, gén. de méd., 1847, t. Xfll,
(9) WoEnLER et Frerichs, Modificat. que div. st^)st, éprouvent en passant dans Vurine {Journ. fur prakt, Chem., 1848, t. LXIV, p. 60).
(10) Millon, Mêm. sur le dosage de Vurée {Comptes rendus des séances de VAcad. des se, de Paris, 1848, l. XXVI, p. 119. — Annuaire de chimie, Paris, 1848, p. 429).
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tl Ton pent ainsi dire, pour ce genre de recherches; il peut bien donner âfec beaucoup de précision la quantité d'azote on d'^adde carbonique que peuvent fournir plusieurs principes, mais il ne donne pas la quantité d'an principe isolé. M. Milkm a constaté la présence de Turée dans les humeurs vitrée et aqueuse de rœil de bœuf (1) , fait vérifié par Marchand et Woehler(2). Woehler a constaté en outre que Turine des veaux de trois à quatre semahies est acide et renferme une assez grande quantité d^urée (3). Enfin nous avons déjà dit que M. J. Regnauld en avait trouvé dans Teau de Tarn* nios de la femme (6). L'augmentation de quantité d'urée la plus forte que Sigmund (5) ait vue coïncidait avec la méningite , puis la pneumonie, la pleurésie , la phthisie et le rhumatisme articulaire aigu , pendant la période d'exsudation de la péricardite , tandis qu'elle diminue pendant la période de résorption. Dans le commencement de la fièvre typhoïde, on observe aussi une augmentation plas ou moins forte , mais jamais aussi considérable que dans les maladies ci-dessus. Elle dindnuedansla cystite, les névroses chroniques, névralgies, hémiplégies, paraplégies, hydrohémie, anémie, la chlorose, les maladies chroniques du foie, les lésions organiques du cœur et dans quelques maladies de la peau.
L'urée a été figurée par M. Rayer ; il a aussi figuré diverses formes di nitrate d'urée (6). Ces figures, exactes au fond, ne sont pas bien exécutées. Vogel a donné aussi une figure du nitrate d'urée, mais fort incomplète (7). Harthig le premier a figuré l'oxalate et le nitrate d'urée ainsi que l'urfe elle-même, mais ces figures ont une médiocre valeur comme exécution (S). Bowmann a copié dans M. Donné (9), en la réduisant, la figure dunitraie d'urée , mais sans en indiquer la source. Il a aussi donné une figure de l'oxalate d'urée, mais elle est très mauvaise, comme la plupart des figures de ce manuel , à Texception de celles qui sont copiées dans l'atlas de
(1) MiLLON, Note sur la présence de Vurée dans V humeur vitrée de VosU {Annuaire de chimie, Paris, 1848, p. 431).
(2) Marchand et Woebler, loc. cit. {Annuaire de chimie, par Millon et Reiset, ia-S**, Paris, année 1849, p. 540).
(3) Woebler, Sur la prés, de Vallantotne dans Vurine de veau {Ann. dtr Chem, undPharm., 1849, t. LXX, p. 229).
(4) J. Regnauld, Note sur le liquide amniotique de la femme {Comptes rmdus des séances de l'Acad, des se, de Paris, 1850, t. XXXI, p. 218).
(5) Sigmund, Ergébnisse der Mikroskopish-Chemische Unterstêchung des Hams von Kranken mit Harnrœhren Verengerungen {Archiv fUr phys, uni pathol. Chem, und, Mikrosk., heft. Wien, 1852, 1. 1, p. 7).
(6) Rater, Maladies des reins. Paris, 1839, io-S'*, t. I, pi. iv.
(7) Vogel, Anleitung zur Gohrauch des Microscopes, inS". Leipzig, 1841.
(8) Harting, Het Microskoop, etc. Utrecht, 1848, t. III, pi. ni, fig. 65, 66 et 67).
(9) !r.-E. Bowmann, A pracUcal handbook of médical chemistry, iorii. London, 1850, fig. 1, 2 et 26, p. 5, etc.
ARTICLE IL
CHLOROSODATE d'URÉE.
1118. — Corps formé par la combinaison de Turée avec le chlorure de sodium et le chlorhydrate d'ammoniaque.
. L*orée a la propriété de se combiner au sel marin dans la proportion de 1 équivalent d*urée pour 1 de chlorure et 2 équivalents d*eaiL Elle forme aussi une combinaison analogue avec le chlorhydrate d*ammoniaque. Dans cette combinaison le chlorure de sodium cesse de cristalliser en cubes , pour prendre la forme de Toctaèdre régulier ; le chlorhydrate d'ammoniaque, qui an contraire cristallise ordinairement en octaèdres réguliers, forme avec Turée une combinaison qui cristallise en cubes. ^ par la calcination on vient à détruire Purée, chacun des sels cidessus revient à son mode habituel de cristallisation. On peut obtenir une grande quantité de ces cristaux en saturant Turine de sel marin ou de chlorhydrate d'ammoniaque, ainsi que Ta reconnu autrefois, le premier, Mongez Talné. C'est la forme cubique prise par la combinaison de ce sel et d'urée qui a fait croire autrefois à Rouelle qu'il n'y avait pas de sel ammoniac dans l'urine, mais seulement du sel marin (3).
II y a là une véritable combinaison chimique , constituant un nouveau composé, lequel cristallise en octaèdres du premier type, et non en cubes comme le sel marin , et vice versd avec le sel ammoniac. Comme dans toutes les humeurs où l'on a trouvé de l'urée il existe aussi du sel marin , il est possiUe que non seulement ces deux corps existent à l'état libre» mais encore que le composé résultant de leur combinaison se forme dès qu'ils sont en présence l'un de l'autre.
II est en effet impossible de séparer, par cristallisation , l'urée directement des humeurs où elle existe , comme l'urine, l'eau de l'amnios font qu'on trouve en même temps le corps dont nous parlons sous forme d'octaèdres volumineux (pi. XXI, fig. 1}, souvent striés sur leurs faces d'une manière assez régulière. Ces cristaux ne colorent pas la lumière polarisée, quoique cependant l'urée jouisse de la propriété contraire. Il reste donc
(1) DoNifB et Foucault, Atlas du cours de tnicroscopte, in- fol. Paris, 1845, pi. xn, fig. 45. C'est cette figure que nous reproduisons pi. xxx, fig. 6.
(2) GoLDiNG Bm>, Urinary deposits, their diagnosis, pathology and thera^. indications, in-12. London, 1846, fig. 2, p. 3.
(3) FouBCROY et Vauqurlin, Extrait d'un mémoire sur Vhistoire chimique 9t médicakdfiVurine {Ann, de cfctm., 1799, t. XXXI, p. 48 ; voir p. 66).
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à faire des recherches spéciales dans le bat de saroir si Turée et le sel marin se combinent seulement pendant qu'on cherche à les extraire» o» si plulùt ils nVxistonl pas toujours à l*élnt de composé que nous décriions. On n'a pu jusqu'à présent résoudre cette question , car le procédé par lequel on isole l'urée en le combinant à Tacide azotique décomposant la combinaison d'urée et de chlorure, ce B*est réellement pas le principe tel qu'il existe dans l'économie. Il se pourrait que quelques uns 4^ cristaux octaédriques de sel marin venant du sang eussent réellement été dessinés d'après des cristaux du sel double d*nrée et de chlorure de sodium et de chlorhydrate d'ammoniaque ; ils se dissolvent alors en assez grande quantité dans Téther et l'alcool , ce qui n*a pas lieu pour le sel marin. Nous avons dit, page 157, d'après Liebig (i), quelle était la part que prend cette combinaison à la constitution de la substance organisa
CHAPITRE LVIII
GTSTINE.
Synonymie : Oœyde cystiquêy oœyâe càlculmuio, oxyde vésieal (Wollaston et Ifiroet), cyhiine (Berzelias), n^hrine (Venables), scorâomUne (Giviale).
1119. — La cystine est un principe immédiat qui n*a encore été observé que sur Thomme et le chien . On ne l'a trouvée que dans la vessie et dans les reins, et encore seulement dans des conditions morbides. Cependant, il est probable que ce principe existe dans F urine plus fréquemment qu'on ne pense; seulement il n*a pas été spécialement recherché. M. Civiale a vu que deux malades qu'il avait opérés six années auparavant pour des calculs cystineux étaient très bien portants, quoique leurs urines continssent encore de la cystine. C'est plus souvent dans les graviers et les calculs que dans l'urine qu'on a rencontré ce principe.
1120. — La cystine se présente quelquefois à l'état solide et cristallin dans l'économie. Ainsi , chez les deux frères de Planta dont M. Civiale donne l'observation on a pu, à différentes reprises, observer que leurs urines déposaient delà cystine cristallisée. C'étaient des cristaux lamelleux hexagones, ordinairement réguliers (comme ceux de la pi. XXXIII, c, r, c),
(1) LnBW, iVottv. lettres sw la chimie, tradact. fr., i853, io-i8, p. 184.
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la plupart isolés, et quelquefois réunis en groupes (d, d). Frè^ quemment plusieurs de ces hexagones ont trois côtés plus courts que les trois autres, ou deux plus petits que les quatre autres (A, Â,&).
Les calculs de cystine peuvent prendre des formes très va* riables , mais les petits fragments qu'on peut en détacher » surtout, à la surface, portés sous le microscope, présenlenteneore l'aspect cristallin. Beaucoup de fragments sont amorphes, mais on en trouve toujours quelques uns sur lesquels la forme hexagone est encore reconnaissable (a, a, a). Ces petites masses sont elles-mêmes composées de lamelles extrêmement fines et nombreuses qui décomposent la lumière à la manière des lames minces. Ce n'est jamais que sur une partie de la surface des fragments qu'on aperçoit ces lamelles et leur forme hexagonale, l'autre partie est habituellement brisée irréguliè* remi^nt.
1121. — Les faits observés par M. Civiale (1) et ceux qu'il a rassemblés d'après les observations de plusieurs auteurs montrent que la cystine peut se rencontrer dans l'urine pendant de longues années, sans que la santé générale subisse d'altération. On n'a du reste jamais pu recueillir d'observation qui comprenne plus de cinq ou six années de la vie du même indir vidu. Ce n'est que sur des enfants et des adultes qu'on l'a rencontrée, et pas chez des vieillards. Quand on a pu suivre les malades, tantôt on Ta trouvée d'une manière continue, tantôt elle disparaissait quelque temps pour reparaître ensuite. Le volume souvent considérable des calculs de cystine, ^t l'identité de composition qu'ils offrent dans toute leur épaisseur, montrent que cette substance peut être sécrétée pendant longtemps, sinon d'une manière uniforme, au moins sans prédominance d'autres principes peu solubles.
1122. — La quantité de cystine contenue dans l'urine n'a pas été précisée, mais elle peut exister en quantité variable. Comme elle est insoluble dans l'eau et seulement soluble
(1) GiviALE, Mém, sur les calculs de cystine {Traitement médical et préservatif de la pierre et de la grawlle, Paris, 1840, in-S*", p. 418).
dans les liquides alcalins et acides, l'urine en contient peu; la substance se dépose à Tétat cristallin. Les graviers et calculs qui en contiennent sont ordinairement formés uniquement par ce corps ; quelquefois on y trouve d'autres principes, mais la cystine forme la plus grande partie de la masse et même du poids, quoiqu'elle soit très légère. Taylor en a trouvé 91 pour 100 dans un calcul vésical (1).
1123. — La cystine se rencontre ordinairement à l'état solide dans l'économie. Dès que la quantité de cystine sécrétée est plus considérable que celle que peut dissoudre ce liquide à l'aide des sels à base alcaline, il se dépose des cristaux de cette substance. Ils sont ensuite expulsés, ou bien ils forment des concrétions.
112A. — Les calculs formés de cette substance pure soùi médiocrement durs ; on les raie avec l'ongle. Us s'écrasent dans la vessie par une pression modérée et cèdent facilement aux divers procédés de la lithotritie (Civiale). Ds ont un aspect cristalliq ; mais les cristaux sont accumulés d'une manière serrée et confuse. Cependant quelquefois ils semblent former des rayons plus ou moins manifestes autour d'un centre tout à fait homogène , compacte, plus terne et plus dense que le reste de la niasse (Marcet). Cet aspect cristallin se fait remarquer facilement sur les cassures , ou même après l'action de la scie et de la lime, quand on a eu soin de laver. On voit alors briller de petites lamelles de forme indéterminée; si l'on porte sous le microscope les débris obtenus par la cassure, on trouve qu'ils sont formés de très fines lamelles superposées, décomposant quelquefois la lumière à la façon des lames minces. Ces fines lamelles ont dans quelques cas des dispositions très élégantes. Ainsi que nous l'avons dit, il est possible, sur quelques fragments ainsi formés de lamelles, de retrouver la forme générale des prismes à six pans qui caractérise les cristaux de ceptine obtenus à l'aide de la solution ammoniacale (voyez pi. XXXIII, a, a, a). Wilson fait observer
(1) Taylob, Journ, fuer prakt, Chemie.y voo Erdmann, 1838, t. XIII, p. 435.
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que, à part une plus grande compacité, la substance des calculs de cystine se rapproche un peu de Taspect des calculs de phosphate amraoniaco-magnésien cristalloïdes (1). Quelquefois ils sont si compactes , que l'aspect cristallin disparaît presque tout à fait. M. Civiale en a vu d'un jaune-citron presque transparent, tirant sur la couleur d'ambre. Au moment où la pierre sort de la vessie, on aperçoit dans tout leur éclat les petits grains cristalloïdes, qui rendent la surface du calcul rugueuse ; ils sont adhérents les uns aux autres et laissent entre eux des intervalles irréguliers.
Sur cinq individus atteints de calculs de cette]espèceMarcet a toujours trouvé que la cystine était tout à fait pure dans des calculs de cystine ; mais Prout a trouvé qu'un individu qui avait rejeté un calcul de cystine avait des urines troubles dont le dépôt était formé de cystine et de phosphate ammoniacomagnésien. A la production de cette substance peut succéder celle de calculs ayant une autre composition, fait observé par Yelloly. Dans les cas observés par Marcet trois calculs ont été trouvés dans les reins (2) ; par conséquent, il ne faut pas prendre à la lettre le nom d'oxyde cystique donné par Wollaston au corps dont il s'agit, d'après ce fait seul qu'il fut trouvé d'abord dans la vessie. Quoique la cystine existe habituellement seule dans les concrétions, on l'a cependant trouvée accompagnée de phosphate de chaux , de phosphate ammoniaco-magnésien, d'oxalate de chaux. Dans le premier cas obsen^é, il y eut récidive : c'était un enfant, le nouveau calcul contenait plus d'acide urique que de cystine. Yelloly a trouvé un calcul de cystine ayant un noyau d'acide urique, et Henry a observé un cas inverse : c'était la cystine qui formait le noyau. Venghauss a trouvé un peu d'albumine et de matière résineuse dans un calcul de cystine.
1125. — La cystine conserve dans l'urine, quand elle y est
(1) WiLSON» Lectures ofi the structure a/nd physiology of the malc wr#nary and génital organsof the humour body^ etc., iD-8'\ London, 1821, pi. III, p. 195.
(2) Marcet, Essai sur V histoire chimique des calcuîSy elc, trad. franc. Pari», 1823, in-8% p. 89, pi. viii, fig. 2.
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dissoute et dans les concrétions qu'elle forme, soit pure , soit mêlée à d'autres principes, toutes ses propriétés chimiques. Elle a pour caractère d*ordre organique de concourir à la formation de Turine et encore seulement d'une manière accidentelle. L'insolubilité delà cystine dans reau,le peu d'acidité ou d'alcalinité des urines qui renferment [de ce principe , montrent que celui-ci doit prendre peu de part à la constitution de ce liquide. Aussi on ne doit guère s'étonner de voir que les propriétés et caractères physiques de l'urine ne sont pas changés dans les cas où existent des calculs cystineux dans la vessie. Dans un cas, l'analyse d'une urine faite sur le liquide recueilli au moment où M. Civiale allait opérer un calcul de cette espèce n'aurait même pas fait découvrir trace de ce principe, ce qui tient probablement à une étude trop peu minutieuse.
1126. ' — La cystine est sécrétée par les reins , car on a trouvé des graviers de cette substance dans le tissu de ces organes. De même que toutes les substances à peine soluHes dans l'eau comme l'oxalate de chaux, la cystine se dépose dans le tissu rénal, et c'est là que se forment les graviers de cette espèce aussitôt après sa séparation du sang. Mais on ne sait pas si la cystine existait dans le sang, formée peut-être déjà dans quelque autre tissu pour être simplement éliminée par le parenchyme du rein , comme toutes les autres substances de Turine, ou bien si elle est formée dans le sang même.
Quant aux conditions dans lesquelles se forme la cystine, et aux circonstances dans lesquelles elle apparaît dans l'urine, on ne sait encore rien. On a seulement observé que les malades auxquels on a enlevé des calculs de cystine avaient souffert de la gravelle cystineuse, ce qui indique que ce corps se formait depuis longtemps.
Cette production de cystine semble se rattacher à des conditions de constitution générale. de l'organisme; on l'a en effet presque toujours vue se former sur plusieurs des membres d'une mùme famille. Les malades sur les calculs desquels Warcet a fait des observations étaient frères; Prout a
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examiné le calcul d'un individu dont le frère jumeau souffrait delà pierre. M, Civiale cite M. Lenoir de Meaux comme ayant opéré deux enfants de la même famille atteints de calculs de cette espèce. Sur les quatre malades opérés par M, Civiale, deux étaient frères.
Ce principe doit, d'après tous les caractères précédents, 'être considéré comme excrémentitiel.
av. — Extraction et caractères chimiques. On extrait lacyslinedçs coDcrétiOQS formées par cette substance, d'après le procédé suivant. Le calcul est dissous dans une solution de potasse, la solution filtrée est traitée par Tacide acétique. I^a cystine se précipite alors sous la forme de cristaux. Ou mieux encore on dissout le calcul dans Tammoniaque, et on laisse év$iporer la solution filtrée, et Ton obtient aussi de cette manière de la cystine pure.
L'examen des cristaux de cystine, surtout au microscope, et sa grande solubilité à la fois dans les acides et les alcalis, empêchent de la confondre avec d'autres substances. De plus, elle répand une odeur caractéristique pbosphorée ou alliacée, lorsqu'on la décompose à la chaleur, ce qui la fait reconnaître tout de suite. LIebig a proposé le moyen suivant pour reconnaître la cystine. On traite la substance qu'on examine, par de l'oxyde de plpmb dissous dans de la potasse caustique ; en chauffant, il se précipite du sulfura de plomb qui indique la présence de la cystme : il faut «'assurer auparavant qu'on n'a pas affaire à une substance albtii- - mineuse qui puisse donner la même réaction.
Dans l'urine la cystine se dépose en petits cristaux lamelleux hexagonaux, déjà décrits page 526, et figurés (pi. XXXlll, c, c, c, d^ d, À, k) d'après ceux que nous avons observés dans une urine envoyée' à notre laboratoire pour être analysée, et sur laquelle il nous a été impossible d'obtenir de renseignements. Elle était neutre, sans mauvaise odeur, jpenfermait\n même temps du pus, un peu de phosphate ammoniaco* magnésien , ainsi que de l'urate de soude en grande quantité. Ce dernier sel était, comme il est quelquefois, à Tétatde grains sphéroïdaux fpl. XVUJ, fig. $) et de solides cristallins de configurations diverses (pi. XI, fig. 3). C'étaient des cristaux en sablier isolés ou groupés de mllje manières et à extrémités plus ou moins renflées (a, 6, c, d, h). Beaucoup, des pkis gros surtout, avaient une ou deux de leurs extrémités aplaties (/, m, n) ou irrégulières, excavées et hérissées de petites pointes (a, «, A;, /}. Ces cristaux réunis formaient quelquefois des masses sphériques simples ou bilobées, de O'^'^tOlô à 0'°'",040, à surface mamelonnée (e, e) , ou hérissée de petites pointes iffU); quelques masses semblent formées de deux cristaux en sablier réunis et soudés en croix (o, g), D*autres masses plus
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Toliimineuses, sonvent multilobëes, à surface irrégulière, grenue (r, 9, t) on striée (p), étaient pour la plupart hérissées de prolongements, généralement aigus, roideSf droits ou recourbés (s, r, Q, qui donnent à ces amas un aspect bizarre. Quelquefois les pointes obtuses ou coupées carrément ip) semblent sortir de la masse, comme si leurs intervalles avaient été comblés par le dépôt de quelque antre corps (p, r). La couleur de ces groupes est un jaune rouge&tre plus ou moins foncé, ou tirant sur le brun ou la sépia. Ils se dissolvent dans Tacide acétique en déposant de Tacide urique, et laissent après eux une trame de substance organique, homogène ou grenue, insoluble dans Tacide acétique et conservant la forme des so-^ lidcs en sablier on autres. Golding Bird (1), Frick (2) et Bennett (3) ont donné des figures de ces corps cristallins. Ce dernier les détermine, mais probablement à tort, comme urate d'ammoniaque. (Voyezp. A22 et/!i33.)
Caractères chimiques. La cystine est blanche, Insipide, inodore, insoluble dans Peau et Taicool ; soluble dans les alcalis, les acides sulfuriqne, nitrique et chlorhydrique. Chauffée, elle dégage des produits ammoniacaux et laisse un charbon spongieux. Elle donne aussi un gas spontanément inflammable comme Thydrogène phosphore. Son odeur alliacée, lorsqu'on la jette sur des charbons incandescents, est tout à &it caractéristique, et ferait en quelque sorte croire à Texistence dans ce corps du phosphore plutôt qu'à celle du soufre. La formule qui représente sa composition est CWO^S^Az.
Les cristaux de cystine qui se déposent de la solution ammoniacale évaporée sont des prismes droits rhomboîdaux et rectangulaires, on des forma dérivées. Ces formes et l'aspect des cristaux sont tout à fait caractéristiques. Les formes les plus nombreuses sont les prismes et les lamelles hexagones (pi. XXXIII , 6, 6, 6, /, /, l, d, d, k, k). Les prismes sont pour la plupart peu épais (/, /). Les lamelles sont très minces, souvent très petites (c); souvent deux ou trois des côtés homologues sont plus petits que les antres côtés (A:, k). Les prismes offrent souvent la même particularité (a, j/); presque toujours on trouve des lames ou des prismes plus petits , adhérents et surchargeant les faces les plus larges des prismes (a, ^, ft, t). Quelquefois ce sont des lamelles très minces, souvent irrégulières, qui sont disposées de la sorte (/*). Les cristaux et les lamelles sont assez souvent réunis en groupes pins ou moins considérables par leurs arêtes ou leurs faces verticales, qui sont les plus petits {d, d, h).
Plus fréquemment encore ils sont réunis et groupés en tout sens, de
(i) Golding Bird, Lectures on thephysiol. and pathoî. characters ofurinary (leposils, in-12. London, 1843.
(2) Frick, Rénal affections, Philadclphia, in-8°, 1850, p. 64, flg. 3,
(3) J. Hdguks Bennett, Lectures on clinical niedidnef in- 8*. Edinburgb| 1851, p. 221, flg. 98.
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manière à constituer des masses sphéroîdales, qui elles-mêmes sont rarement isolées, mais adhérentes les unes aux autres (o, s, u). Ce sont rarement les plus gros prismes hexagones qui se disposent ainsi , mais seulement les plus petits ou ceux de moyen volume. Avec les formes dérivées que nous venons de décrire, on trouve cependant un certain nombre de prismes aplatis , à base rhomboîdale , sur lesquels le décroissement sur les angles est peu prononcé et ne modifie pas la forme {p) d'une manière très notable. On trouve aussi des prismes droits et des lames rectangulaires ig, g)f soit isolés, soit groupés de diverses manières (t, q^ r, m, n, x). Presque toujours ces prismes ont, vers une de leurs extrémités, les faces creusées de petites stries en long (n, n, x) ; souvent aussi une ou les deux extrémités de chaque prisme sont plus amincies que le milieu (g). On trouve beaucoup de ces prismes qui sont plus petits que les autres, dont les arêtes sont moins nettes et les extrémités un peu plus minces que le milieu du prisme, et qui ressemblent à de petits bâtonnets (f, m). Quelques uns d*entre eux sont habituellement compris dans les diverses sortes de groupes des prismes à six pans (o, u).
Il faut à ces caractères de forme en ajouter un autre qui achève de caractériser la cystine et permet de la distinguer facilement des antres I»-incipes : nous voulons parler de la grande transparence des faces des cristaux que la lumière renvoyée par le miroir du microscope traverse directement. Mais elle est tout à fait éteinte par les faces sur lesquelles elle tombe obliquement. Aussi celles-ci paraissent très noires, foncées; ce qui se voit surtout sur les prismes épais , ou sur ceux qui sont à six pans et qu'on voit par leurs petites faces, ou mieux sur les groupes de ceux-ci (pU XXXIY, fig. 1, c, et pi. XXXIII, l, /, I, i, t, e). iJ faut noter aussi la netteté des arêtes de ces cristaux. Vus par réflexion et réunis en masse dans un liquide, tous ces cristaux sont blancs. Us colorent la lumière polarisée.
Dissoute dans Tacide nitrique faible , la cystine cristallise par évaporation du liquide. Il parait que ce n'est plus de la cystine pure qui se dépose, mais bien une véritable combinaison de cystine et d'acide nitrique ; tandis qu'elle se dépose pure de la solution ammoniacale. Elle donne un composé analogue avec l'acide chlorhydrique. Les cristaux du composé nitrique sont des lames rhomboïdales plus ou moins allongées (pi. XXXIV, fig;. 1 , c, c, c), soit isolées, soit groupées. On trouve aussi des prismes minces de même forme (d) ou rectangulaires, qui sont généralement réunies en groupes, en rosaces , souvent volumineux (6). Parmi ces cristaux se trouvent des lames losangiques dont deux des angles opposés présentent des décroissements plus ou moins considérables qui en font des lames h hexagones (t, t). Les formes les plus abondantes sont des aiguilles très minces et très allongées, soit isolées (e, e, e) , soit réunies en masse par implantation sur un amas de substance amorphe (a, a, a, h^g). D'autres fois elles sont simplement entiecroisées de manière h former aussi une masse
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sphéroldale, mais plas petite et plus régulière (m). Il y a souvent des lames mêlées aux groupes d'aiguilles {n). Enfin, quand on n'emploie qu^une goutte de cette solution, desséchée sur une plaque de verre, on si Ton prend les cristaux de la périphérie du liquide , on ne trouve que de longues aiguilles d*une extrême finesse terminées en pointe (/) • ou très courtes, et disposées en arborisations et dendrites présentant des dispositions très variées (k),
1128. — Historique. La cystine fut découverte en 1805 par Wollaston (1) dans un calcul du canal de Tm^tre d*un enlant II en donna exactement les caractères physiques et chimiques ; il l'appela oxyds colcfUeux^ (xcydê cystique {eystie oœyde)» Marcel reeonnot ensuite qu*on en trouve dans les reins, et compléta la description extérieure des cakals qui en sont formés , celle de leur structure « etc. (2). Prôut analysa aussi des calculs formés de cette substance ; il constata le premier que quelquefois Turine en laisse déposer à Pétat cristallin pulvérulent (3). Wilson en observa vers la même époque, et signala ce fait, que quelques uns ont un peu Taspect du phosphate ammoniaco^magnésien (4). D'autres tuteurs en. ont également observé : tels sont Robert qui les avait reçus à Rouen de M. Maubert (5), Brandes qui en a trouvé dans les rdns (6), et Benselius. Ce dernier a insisté sur son odeor et sur le moyen de k distinguer, à Paide du chalumeau, des autres substances constituant les calculs urinaires (7). M. Lassaigne (8) dit avoir trouvé de la cystine dans im calad urinaire de chien ; mais la composition élémentaire qu'il en doime diffère tellement de celle qu'ont donnée les autres chimistes, qu'il est à douter que ce fût bien de la cystine. Strohmeyer a vu, comme Prout, des individus atteints de calculs cystineux dont les urines laissaient déposer de la cys-
(i) WoLLASTON, PhUosoph. iransoct.^ 1808. — De Vaxyie cystiquét flou* vdle espèce de calcul {Ann. de ckim., 1810, t. LXXYI, p. 21).
(2) Mabgbt, Essai sur VhisL (^imiquâ des calculs et sur te traHemenl médical des affèaUms calculeuses^ 2* édit., in-8^. Trad. franc, par Riffaoll, in-8*, Paris, 1823, p. 89, pi. vui, fig. 2.
(3) Prout, An inquiry into the nat, andtreatment ofgravel^calculus,tic,t in-8% 1821, p. 167.
(4) WiLsoN, Lectures on the structure and physiology, of the maie urinary and génital organsofthe body, etc., in-S"*. London, 182t, pi. m, p. 195.
(5) Robert, Essai d*anal, de plus, concret, provenant des intestins et de la vessie, — Sœam. chimiq. de quelques calculs d'oxyde cystique {Jaum, de pharm., 1821, t. VII, p. 165-172).
(6) Brandes, Hianuel de chimief trad. franc., in-S". Paris, 1821.
(7) Berzelius, De Vemploi du chalumeau pour reconnaître les calculs urinaires (extrait dans Journ. de pharm., 1822, t. YIII, p. 422).
(8) Lassaigne, Observai, sur Vexisl. de Voxyde cystique dans un calcul vésical de chien^ et essai analytique sur la composit. élément, de cette subst. particulière (Ann. de phys. etdecMm., 1823, t. XXill, p. SSS}^
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liiie (1). Plus lard, Bcrzclius reconnut que Toxyde cyslique n'était pas un oxyde , et il lui donna le nom de cystine , qui a été conservé depuis, malgré les tentatives faites pour changer ce nom (2).
M. Magendie a observé le premier des graviers (3) , t'endus par Tarètre, formés de cystine pure. Yelloly a trouvé , sur un enfant de quatre ans, un calcul urinairc dont le noyau était de Tacide urique (4). Bley a trouvé un calcul dans lequel la cystine était unie au carbonate de magnésie (5). M. Henry a analysé un calcul dont le noyau était de la cystine et Textérieur était ;^de Tacide urique (6). Taylor a trouvé deux calcoto de cystine pure dans une collection de 129 concrétions urinaires (7). M. Giviale a trouvé des graviers formés de cystine de Tolume variable et un calcul do volume d'un œuf de poule (8). Il a rassemUé les &it8 qui montrent que très fréquemment plusieurs individus de la même famille ont des calculs cystineux (9). M. Ségalas a trouvé un calcul dans lequel se trouvait du phosphate de chaux uni à la cystine (10). M. Mandl a décrit la forme des cristaux d'un dépôt urinaire cystineux, observé par M. Giviale (11). M. Giviale a rassemblé tons les faits relatifs à Thistoire de la cystine (12), et, parce qu'elle ne se forme pas dans la vessie, il propose de remplacer le nom de cystine par celui de scordosmine, 11 repousse le nom de néphrine proposé par M. Venables (13), parce qu'il n'est pas sûr que la cystine se forme dans le rein. Il cite Neill, qui a observé le cas d'une femme de cinquante ans qui rendit 13 calculs cystineux par une ouverture fistuleuse placée entre l'ombilic et le pubis [ih). Rabenhorst
(1) Stbohmeyer, Ânn. de phys. et dechim,, 1824, t. XXVIl, p. 221.
(2) BEizaLiOB, Traité de chimiey Irad. franc, 1828, t. VU.
(3) Mâgemdie, Reeh. physM. et médic. sur les causes, les sympt, et le Irat" tentent de la gravelle, etc., 2« édit., iu-8°. Paris, 1828.
(4) Yelloli, Philosoph. transael,, 1829, p. 631.
(6) Bley, CherrUsche Untermchu/ng zweier Hamsteine {Buchner's Repert., 1835, t. LU, p. 165).
(6) Henrt, Calculs de cystine pure {Joum, de pharm., 1836, t. XXII, p. 71).
(7) Tatlor, Lond. and Edinb, philos, magaz., 1838 ; et London médical gazette, 1838, t. XXII, p. 189.
(8) Giviale, Traité de Vaffection calculeuse. Paris, 1838, in-8*, p. 4 et pi. m.
(9) Giviale, Mém. sur les calculs de cystine (Comptes rendus des séances de VAcad. des se. de Paris, 1838, t. VI, p. 897).
(10) SÉGALAS, Essai sur la gravelle et la pierre, 2*édît., in-S*. Paris, 1838, et allas, pi. ii.
(il) Mandl, Soum. de chim. méd,, Paris, în-8*, 1838, p. 355.
(12) GiTiALE, Mém. sur les calculs de cystine, dans son ouvrage Du traitement médical et préservatif de la pierre, in-8\ Paris, 1840, p. 414.
(13) Vehables dtns Giviale, loc. cit., 1840, p. 41 1.
(14) Neill dans Giviale, loc. cit., 1840, p. 411.
a trouvé 2,30 pour 100 de cystine dans un calcul urinalre humain. Le reste était 1,02 d'oxyde de fer; 21,62 pour 100 de carbonate de diaiix et 67,63 de sous-phosphate calcaire (1). B. Jones a trouvé an calcul de cystine dans le rein d'un individu atteint d*hématnrie abondante. L'urine du sujet était acide (2). Golding Bird a trouvé comme Prout de la cystine qui se déposait dans Purine après l'émission de ce liquide, et Ta figurée, mais assez mal (3). Enfin Venghanss a trouvé un calcul formé de cystine avec un peu d'albumine et de matière résineuse (û). La cystine a été exactement figurée pour la première fois par M. Donné (5) , d'après la cristallisation par solution dans Tacide nitrique, puis par M. Mandl (6), d'après la cristallisation dans ies solutions ammoniacales; cette figure est grossière, quoique assez exacte pour la plupart des formes. M. Rayer a le premier donné de bonnes figures de ces cristaux à six pans obtenus par évaporation de la solution ammoniacale (7). Harting en a aussi donné une figure assez bonne, mais incomplète quant aux diverses formes (8). Frick (9) a reproduit deux figures de la cystine représentée par Golding Bird. Bennett en a figuré d'après des cristaux déposés dans l'urine (10).
CHAPITRE LIX
ALLAIfTOÎNE.
Synonymie : Acide amniotique (Vauquelin et Buniva), acide amnique (Four* croy), acide allantciique (Lassaigne), aUantoine (Wœhler et Liebig), alUmtoidine (auteurs divers). CSH^Az^OS, ou CWAz^OS + HO, ou C^H^Az^O'.
1129. — L'allantoïne n'a encore été trouvée que dans Teau de l'allantoïde de la vache. Cependant Woehler dit l'avoir trouvée dans Furine de veau, d'où elle disparaîtrait dès que ces animaux commencent à prendre une nourriture végétale.
(1) Rabenhobst, Ârch.derPharm.y 1843, t. XXXIII, p. 145.
(2) Bence Jones, Cystic oxyde calculus {The Lancettf in-V y London, 1850, t. I, p. 630).
(3) Gor.DiNG BiBD, Lectures on the physiol. and pathol, characters of wrinary deposits, in-12. London, 1843.
(4) Venghauss, Analyse d'un calcul cyslineux {Arch. d^' Pharm., 1847, t. XCIX, p. 38).
(5) Donné, Tableau des sédiments des urines^ in- fol., 1838.
(6) Mandl, loc. cit. y 1838.
(7) Rayer, Traité des malad. des reins ^ 1839, t. I, pi. ii, fig. 6.
(8) Harting, Het Micivskoop, etc. Utrecht, 1838, vol. Ill, pi. m, fig. 73.
(9) Frick, Rénal afTeclions, in-8". Philadelphia, 1850, p. 64, fig. 3, n"*9 et 10.
(10) H. Bennett, Lectures on clinical tnodicine, Ediuburgb, 1851, io-S", p. 222, fig. 101.
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L'existence de ce principe est par conséquent temporaire. Commençant à apparaître dans l'économie animale probablement lors de la formation de Tallantoïde , il disparaîtrait à l'époque où cesse la nourriture purement lactée.
1130. — On n'a pu savoir encore quelle était la proportion de ce principe dans les liquides de l'économie qui en contiennent, n est toujours à l'état liquide, par dissolution directedans l'eau des humeurs qu'il concourt à former. Comme il est plus soluble dans les alcalis et carbonates alcalins que dans l'eau, il est possible que les sels de l'eau allantoïdienne en facilitent la dissolution.
1131 . — Le lieu et le mode.de sa formation sont complètement ignorés. Il est rejeté en même temps que l'eau allantoïdienne et en même temps que les urines, lorsque celle du veau en contient. L'allantoïne est un principe purement excrémenti tiel.
1132. — Extraction et caractères chimiques. L'allaotoïne cristallise en prismes droits à base rectangulaire ou rhomboîdale; ils sont aplatis, et les faces latérales sont souvent remplacées par un biseau. Ces prismes sont fréquemment allongés en aiguilles volumineuses, terminées en pointe par suite d'un décroissement sur les angles. Assez souvent deux prismes aplatis ou d'inégale longueur forment un solide qui présente un angle droit rentrant ; fréquemment aussi les prismes allongés ou aiguilles sont groupés, adhérents par une extrémité, et s'écartent en éventail. La base du groupe est ordinairement chargée de très petits prismes. Ces cristaux sont blancs, d'un éclat vitreux par réflexion, à surface souvent rugueuse lorsqu'on les examine au microscope. L'allantoïne est insipide, ne rougit pas le tournesol, se dissout dans 160 parties d'eau froide et dans les alcalis ; mais elle cristallise sans altération dans ces dissolutions. Les liqueurs alcalines bouillantes la décomposent en acide oxalique et ammoniaque.
Pour l'extraire des eaux de Tallanloïde de la vache ou de l'urine de veau, on évapore le liquide au bain-marie jusqu'à consistance de sirop ; on laisse la liqueur en repos pendant quelques jours. L'allantoïne cristallise alors mélangée à des sels ; en rcmuint la masse avec de l'eau froide et décantant, la plus grande partie des substances floconneuses en suspension dans le liquide sont ainsi éliminées, tandis que les cristaux d'allantoïnc et de phasphate de magnésie se déposent rapidement au fond du vase. L'eau bouillante dissout l'allantoïne seule ; décolorée par le noir animal, la solution est évaporée jusqu'à crîslallisation. Comme beaiicoup d'autres
corps, celui-ci cristaliisc d'uuc maaièic différente suivant les conditions où il se trouve, fait que M. Mcklès attribue à Tintervention d'une substance (îtrani;èrc (1). Mais nous avons vu que les mêmes substances pures peuvent présenter ces mêmes variétés, selon qu'elles cristallisent dans Teau, Talcool ou Téthcr: telle est la créatinine. L'allantolne de Tarinede veau, d'après Woehler, cristallise différemment dans Turlne et dans le liquide allantoïdien , c'est-à-dire que les prismes & base rhomboïdale d<h minent dans ce dernier liquide et ceux & iMtse rectangle dans l'urine et dans l'allantoïne arllûcielle ; cependant on peut reconnaître que les crisuiox dérivent du même type. Si l'on combine Tallantolde de l'urine à l'oxyde d'argent et qu'on la sépare de nouveau , les cristaux prennent la forme propre k rtllantoTnc.
Nous avons écrit allantotne allantdïdienne où les auteurs écrivent allath toïne amniotique, U est probable en effet que les chimistes ont commis l'erreur déjà commise par Buniva et Vauquelin ; c'est-<à-dire qu'ils ont trouvé de l'allantoïne dans l'eau de l'amnios, parce que dans l'extraction le liquide allantoïdien avait été mêlé à celle-ci, d'où l'expression erronée allantoïne amniotique. Toutefois s'il en existe dans l'urine de veau ainsi que l'indique Woehler, il peut en exister aussi dans l'eau de l'amnios.
1133. — Historique. L'allantoïne a été découverte par Buniva et Vauquelin (2). Ils l'appelèrent acide amniotique, parce qu'ils eroyaient analyser l^eau de Vamniospure, Fourcroy l'appelle octef^ amnique (3). M. Lassafgne a montré depuis que l'eau de l'amnios n'en contient pas, tandis que celle de l'allantoïne en contient (6). Il pense par conséquent que Buniva et Vauquelin auront agi sur un mélange des doux liquides , ce qui parait fort probable, lorsqu'on songe à la facilité avec laquelle ils peuvent être mélangés quand on les extrait sans avoir une notion exacte des rapports anatomiques des deux membranes. M. Lassaigne lui donne en conséquence le nom d'acide allantoïque; mais ce n'est pas Buniva et Vauquelin qoi lui ont donué ce nom , ce que pourtant disent quelques chimistes. M. Lassaigne a dans le même travail montré que l'eau allantoTdienne de la jument ne contient pas d'allantoïne. Woehler et Liebig (5), ayant remarqué
(1) KiCKLÈs, Annuaire de chimie de Millon et Reiset. Paris, année 1849, in-8% p. 207.
(2) BuNiVÂ et Vauquelin, Mém. sur l'eœu de Vamnios de femme et de vache (Ànn. de chim,, 1799, t. XXXllI, p. 269).
(3) FouHCBOY, Syst. des conn. chimiques, in-8". ^aris, an ii, t. X, p. 84.
(4) Lassaigne, Nouvelles recherches sur la composition des eaux de l'allan' toide et de l'amnios de la vache {Ann, de phys. et de c/ifm., 1821, t. XVII, p. 295).
(5) Woehler el LiEBiG, Annalen der Physikund Chemie, 1831, t. XXXi, p. 361.
TROISIÈME TRIBU. DES SUCRES. 5S
que rallantoïne ne rougit pas le tournesol , et qu'elle cristallise dans les alcalis qui la [dissolvent sans se combiner avec eux , ont changé le nom d'acide allantoïque en celui d'allanloine, qui a toujours été adopté depuis lors. D'après Woehler, Purine dufoètns est tout à fait semblable au liquide amniotique, et chez le veau elle contient comme celuî-ci de Tallantoïne (1). Cette substance cristallise en même temps que le phosphate de magnésie et rurate de cette base. On la sépare en reprenant par Teau, purifiant par le charbon et faisant cristalliser de nouveau ; mais on empêche aux sels minéraux de se déposer en ajoutant un peu d'acide chlorhydrique au liquide.
SUCRES OU PRINCIPES NEUTRES NON AZOTÉS
Synonymie : Matières sucrées, matières animales sucrées, principes sucrés.
USA. — On donne ce nom à tous les principes de la deuxième classe qui sont des corps brûlant avec flamme en répandant V odeur de caramel , soluhles dans Veau, et jouissant de la propriété de se convertir^ au contact des matières azotées et des fermentSy en acide lactique^ ou en alcool et acide car^ boniquCy suivant les conditions diverses dans lesquelles on les place.
1135. — On en compte deux espèces chez les animaux , le sucre du foie ou de diabète, et le sucre de lait. Il y en a plusieurs espèces chez les végétaux. Le sucre de raisin est, au point de vue de l'analyse élémentaire, identique avec celui du foie.
SUCRE DU FOIE
Synonymie : Sucre de dialète, sucre urinaire , su^re des urines, sucre de raisin, sucre de la deuxième espèce, glticose.
1136. — Ce principe existe à Tétat normal dans le parenchyme du foie, dans le sang des veines sus-hépatiques, dans
(1) WoEBLER, Sur la présence de Vallantoine dans l'urine de veau {Ann, der Chem. und Pharm,, 1849, t. LXX, p. 229).— Nachrichten der K. GeseUchaft der Wiss, zuGœttingen, 1839, vol. Y, p. 61-64.
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celui de la portion de la veine cave qui est au-dessus de lui, dans le sang du cœur droit et les artères pulmonaires. Chez les animaux à jeun, on ne trouve pas ou presque pas de sucre dans le sang des veines pulmonaires, du cœur gauche ou au moins de Taorte ou de ses branches , et pas dans les veines générales. Pendant la digestion on en trouve partout où il y en a à jeun, mais davantage; on en trouve de plus un peu dans les artères et même quelquefois dans les veines générales. On n'en trouve dans la veine porte que dans ce cas-ci où il y en a un peu , et dans celui où il en a été introduit avec les aliments ; mais à part ces circonstances bien déterminées, il n'y en a pas là, tandis qu'il y en a dans les veines sus-hépatiques. On ne trouve jamais de sucre dans la bile à l'état normal.
1137. — On en trouve depuis le quatrième ou le cinquième mois de la vie intra-utérine jusqu'à l'âge le plus avancé. De plus l'urine du fœtus pendant la vie intra-utérine contient normalement du glucose et se montre avec tous les caractères des urines diabétiques. On en trouve sur des fœtus de vache de quatre à sept mois, et sur ceux de brebis de six semaines à deux mois. Il existe en même temps du sucre dans les liquides de l'amnios et de l'allantoïde de vache , de brebis et de truie. Seulement il peut y manquer dans les dernières semaines de la vie intra-utérine. Ainsi , sur des fœtus de vache de six mois et demi ou sept mois, M. Cl. Bernard n'a point trouvé de sucre dans les liquides de l'amnios et de l'allantoïde, bien qu'il y en eût cependant dans l'urine des mêmes fœtus (1).
Il est des conditions morbides dans lesquelles on trouve du glucose dans des régions du corps qui n'en renferment pas habituellement; il y en a d'autres dans lesquelles on ne rencontre pas de sucre dans les parties du corps qui en contiennent à l'état normal.
!• L'affection connue sous le nom de diabète est caracté-
(1) Cl. Behnard, Note sur la présence du sucre dans l'urine du fobtmel dans les liquides amniotique et allantdidien {Comptes rendus el mém. de la Soc. de biologie, Paris, 1830, t. H, p. 17*).
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risée anatomopathologiquement parla présence d'une grande quantité de glucose dans Furine. On en trouve alors aussi dans la salive, dans le rein, dans la sérosité du péricarde, dans le sperme même, ainsi que Fa vu M. Cl. Bernard sur un chien rendu diabétique. Il n'y en a pas dans le système nerveux central , ni dans le pancréas, ni dans la rate (1). Il y en a également alors dans la sérosité des vésicatoires (2) , dans les matières vomies (3). Il a été trouvé dans la sueur acide et sucrée d'un individu qui avait été traité pourlaglucosurie (4)« ^
2* Il existe un grand nombre de maladies dans lesquelles le sucre disparaît et ne se retrouve plus dans le foie après la mort. On sait que chez les diabétiques le sucre disparaît des urines dans les derniers temps de la vie ; il disparaît quelquefois également du foie. Chez les animaux affaiblis par une très longue abstinence, devenus malades ou morts de maladie, le sucre diminue considérablement ou même disparait tout à fait (5).
1138. — On voit, d'après ce qui précède, que la durée de la présence du sucre dans l'économie est très longue; il commence à apparaître vers les premiers mois de la vie intrautérine et persiste dans le foie jusqu'à la mort ou à peu près. II est possible, du reste, d'après ce qu'on vient cie voir, que certaines maladies le fassent disparaître temporairement et qu'ainsi son existence dans l'économie ne soit pas d'une durée continue depuis le moment de son apparition jusqu'à celui de la mort.
(1) Cl. Behhard, Autopsie d'un diabétique [Comptes rendus et mém. de la Soc. de biologie, Paris, 1849, in^% p. 80).
(2) WuBTz, Présence du glucose dans la sérosité d'un vésicatoire posé à un diiibétique {Comptes rendus et mém, de la Soc, de biologie , in-S", Paris, 1850, p. 4).
(3) Cl. Bernard, Présence du sucre dans les matières vomies par un diabétique {Comptes rendus et mém, de la Soc. de biologie^ in-8«. Paris, 1849, p. 4).
(4) Landeber, Sucre dans la sueur d'un malade [Arch. der Pharm.y 1846, t. XCV, p 69).
(5) Cl. Bernard, De Vorigine dusucre dans l'économie animale {Complesren^ dus et mém. de la Soc. de biologie, Paris, 1849, in-8% p. 121 ; et Arch. gén. de méd., 1848, t. XVUI, p. 303).
1139. — La quantité de sucre dans le foie et dans le sang n*a jamais pu être déterminée en chiffres ; mais on peut la déterminer approximativement d'après la quantité de tartrate de potasse et de cuivre réduite par une même quantité de liquide. C'est ainsi qu'on peut constater que la proportion du sucre est très considérable chez les oiseaux , Thomme , le chien, le bœuf, le porc/le cheval, le lapin ; elle est beaucoup moindre chez les reptiles , et il n*y en a pas dans le foie de l'Anguille et de la Raie (1).
C'est encore ainsi que l'on peut s'assurer que la quantité de sucre diminue dans le sang à partir des veines sus-hépaliques, en suivant le sang dans son trajet au travers du poumon, du cœur et des artères ; parce que , vu sa production abondante, tout n'étant pas encore détruit lorsque le sang arrive au cœur, ce liquide en renferme de moins en moins â mesure qu'on s'éloigne du lieu de production.
Dans l'urine on a trouvé les quantités suivantes de sucre :
Urine (Rayer) iOO p. 1000.
— (Mialhe) 62 —
— (Bouchardat) . de 33 à 134 -«>
— (Simon) de 26 à 39,80 —
— (2) • • % 45 grammef par litre.
Urine d*an diabétique (3} 1032 43 p« 1000.
Urine d'un diabétique âgé de 14 ans (4). | ^H ^ ^' ]^^'
Sang du même 0si'-,025 p. 72s>'*,69
M. Morin (6), comparant la quantité d'urée à celle de sucre dans 1000 parties d'urine, a obtenu les résultats suivants :
(1) Cu Bbbmard, De l'oriffine du sucre {loc, cit.y 1848 et 1849, p. 133).
(2) Mialhe et Contour, Observation d'un cm de diabète sucré traité et guéri par remploi det eUcoUis et des suàorifiques (Comptes rendus des séances de l'Aoad. des se. de Paris, in'i% 1844, t. XIX, p. Ili).
(3) Reich, Arch. der Pharm,, 1847, t. CI, p. 20.
(4) FoNBERG, Ann. der Chem.undPharm,, 1847, t. LXUI, p. 360.
(5) MoRiN, Observ. sur la constU, des urines (Joum, depharm. et dechim., 1843, t. m, p. 354).
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Pesant, spëcif. Sucre. Ur^e.
Grammr-fi. GranimM,
! Novembre... »» 21 à 24 5,4
Décembre... 1025 17 8,7
Juin 1026 00 10,6
Décembre... 1034 26 0,5
! Novembre... 1040 37 1,27
Janvier 1027 13,5 3,64
Mars 1038 traces. 3,32
Août 1022 0,16 7,07
^^ ^^( Juillet 1039 5,75 13,86
^ "'•(Août 1037 47,00 19,31
4» cas. Février 1027 45,00 0,25
1140. — Le glucose est dans le sang à l'état liquide par dissolution directe dans l'eau.
Il conserve dans l'économie les propriétés optiques qu'il a au dehors ; c'est-à-dire que dans l'urine il peut dévier le plan de polarisation à droite (voy. t. I", § 410, p. 432) ; caractère qui peut être mis à profit pour reconnaître le sucre lorsqu'il existe dans un liquide de l'économie. II suffit pour cela d'opérer de la manière que nous avons indiquée tome P', p. 427.
1141. — Le sucre du foie présente dans l'économie comme au dehors, au contact des agents chimiques, les réactions qui lui sont propres. Les substances organiques agissent sur lui dans le sang , dans le foie , dans l'urine , dans la sérosité du péricarde, etc., comme hors de l'organisme, c'est-à-dire qu'elles lui font subir rapidement la catalyse lactique. En vingtquatre heures, et même moins, le sucre qui existait disparaît et le liquide devient acide lorsqu'il était neutre ou alcahn (1).
Si l'on ajoute du ferment à du sang, de l'urine, etc., qui contiennent du sucre, la fermentation s'y établit comme au dehors, et il se forme de l'acide carbonique qui se dégage, et de l'alcool.
Le sucre se combine dans l'économie comme au dehors avec les sels. La plus importante de ces combinaisons est celle qu'il peut former avec le sel marin. Du reste, il est à noter que dans l'urine il n'y a jamais qu'une petite quantité
(1) Cl. Bebnard, Autopsie d'un dictbétique {Comptes rendus et mém. de la Sœ, deWotoflfie, iû-S", Paris, 1849, p. 80). — Sur l'origine du iucre (Arch, gén. de méd., 1848, t. XVm).
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dit mvvit qui sit couihiiu* au sel uiarin, car cette combinaison est dépourvue de la saveur du glucose ; or T urine reste sucrée. Cette al)sence de saveur avait fait admettre dans les cas de diabète deux sortes de sucre, Tun tapide et l'autre insipide^ existant toujours en petite quantité. C'est celui-ci qui, ainsi que nous le verrons, a été reconnu depuis , comme n'étant autre chose que les combinaisons de sucre et de chlorure de sodium dont nous parlons. Liebig pense que cette combinaison du sel marin avec le sucre du foie exerce quelque influence sur sa sécrétion par les reins (1) ; ce fait est possible et en rapport avec cet autre observé par M. Cl. Bernard, que ce n'est qu'au delà d'un certain degré de saturation du sang par le sucre, que ce dernier principe passe dans l'urine : chez un chien, par exemple, il en faut injecter 2 grammes 1/2 avant qu'il y ait glucosurie.
11A2. — Le sucre conserve également dans l'économie ses caractères de saveur : sa quantité dans le foie est assez grande pour qu'on doive rapporter, avec M. Cl. Bernard, la saveur douceâtre un pou sucrée du foie à la présence de ce principe; d'uutuntplus que chez les poissons dont le foie manque de ce principe, l'amertimie de l'organe est, comme on sait, très grande.
Il importe de noter les faits suivants. Bien que le sucre de diabète ou du foit» ait la même composition élémentaire que celui de raisirï, il n'a pourtant pas les mêmes caractères o^ ganoleptiquos internes. (Voy.t.I•^ S lt55, p. 184 .)C*est ainsi que ce sucre injecte dans le sang y passe à un autre état spécilique 7 à 8 fois plus facileuïcnt que le sucre d'amidon, ou glucose fabriqué artilicicUemcnl ^2). 11 faut, en uu nK)l, en injecter 7 à 8 fois plus dans les vaisseaux avant qu*on en retrouve dans les urines. Le glucose d'amidon ou artificiel, au ctuïlraire, n'est pas détruit aussi facilement, ne }vis$e pas avec autant de facilite à un autre ctal spccilîque ^^^lui d'acide lac-
(1) LiKBiG, XouirUvs Uttrcssur ia (7itmi<»,in-l8, Irad. frinc^ PaH*> 1*^2. p. 184.
(2) la. Uf&nakd, De Vassimhuion d» svcrr df aumt 'X.-m^m iTliir f* tnr*»»» dr h S(n\ df biologie, in-8*\ Paris. 1849, p. 114),
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tique très probablement, ainsi que nous le verrons plus loin) ; en sorte que bien qu'il ne passe pas tout dans les urines, comme le sucre de canne injecté dans le sang veineux, il faut néan« moins en injecter 7 à 8 fois moins que du sucre du foie pour en voir arriver dans le liquide vésical.
llàS. — Le sucre prend part à la constitution de l'organisme ; c'est là son seul caractère d'ordre organique, mais cette part est accessoire, comme celle de tous les principes de cette classe. Il peut en effet manquer dans l'organisme sans que la mort survienne immédiatement ; cependant il est comme les corps gras une des conditions d'existence de l'organisme de plusieurs animaux, et un organe a au nombre de ses usages la formation de ce principe. Mais il est rapidement détruit, et s'il vient à exister en plus grande quantité qu'à l'état normal^ il est rejeté au dehors; il est alors un des signes de lésions générales profondes, sans en être la cause.
1144. — A» Les matériaux de formation du glucose dans l'économie proviennent de deux sources, et il peut, de plus, en pénétrer de tout formé.
lo Normalement ils sont fournis par les principes de l'organisme même ; on ne sait encore si ce sont particulièrement les substances organiques ou bien les principes des corps gras qui en fournissent les matériaux. Mais quoi qu'il en soit, M. Cl. Bernard a montré que sur des chiens et des chats nourris pendant 4, 5, 6, et 8 mois uniquement de viandes, d'os et des matières grasses qui les accompagnent, on ne trouve jamais de sucre dans le sang qui entre dans le foie par la veine porte, tandis que. le sang qui en sort par les veines sus-hépatiques en renferme. Le foie et le sang qui en sort renferment également encore un peu de sucre après 3 ou 4 jojirs d'abstinence, bien qu'un peu moins qu'à l'ordinaire. Quelles sont exactement les espèces de principes de l'économie qui fournissent ces matériaux ; quel est le nouvel état spécifique auquel elles passent après les avoir cédés, c'est ce qu'on n'a pu encore apprendre. Mais ce qui est positif, c'est que l'animal peut fournir les matériaux pour la formation du sucre, qui est formé ainsi de j
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toutes pièces, aux dépens de ceux de ses autres principes. Ainsi dansTabstinence prolongée le sucre finit par disparaître tout à fait du foie et du sang un jour ou deux avant la mort par inanition. Si à un chien dans cet état on vient à donner de la viande seulement, et qu'on toe l'animal deux heures après, son foie contiendra déjà autant de sucre qu'à l'état normal.
2* Le sucre de canne qui pénètre comme tel par endosmose dans la veine porte disparaît en tant que sucre de canne dans le foie (1 ) , e t y passe à l'état de glucose (voy . plus loin , livre III, le chapitre sur le iuere de canne)^ par catalyse en fixant trois équivalents d'eau. Il en est peut-être de même du sucre de lait. Dans le cas du sucre de <^nne, l'origine des matériaux du glucose est, comme on voit, bien connue : c'est d'une part un principe accidentel, et de Vautre de l'eau, principe constituant normal de l'économie.
3"" Du glucose pénètre tout formé dans l'économie quand on en Introduit comnie aliment ; alors on en peut trouver dans le sang de la veine porte. Il en pénètre également par endosmose des traces pendant la digestion des substances amylacées cuites ; car alors on trouve toujours des traces de glucose dans le chyme depuis l'estomac jusqu'au cœcum (2), II faut ajouter qu'une partie plus considérable de la fécule cuite passe seulement à l'état de dextrine(8) (C*^H**0**), qui probablement sera reconnue comme un des matériaux de formation du sucre dans le foie en prenant quatre équivalents d'eau, à la manière du sucre de canne qui n'a besoin que d'en prendre trois.
1145. — B. C'est là cette source très accessoire de formation du glucose qui a été considérée pendant plusieurs années comme la principale, mais à tort; car il pénètre, comme on voit, à chaque digestion, des traces de glucose tout formé :
(1) Cl. Bernard, De Vassimilalion du sucre de canne [Comptes rendus et mém. delà Soc, de hUAogie, in-S*, Paris, 1S49, p. 114).
(2) liiTsCBEBLicu, Fonnatîon du sucre dans la digest, [MonaU Berichl der K. preuss. Académie der Wtssenschaften^ ia-S", déc. 1841, p. 394).
(3) BoccHARDAT et Sandras, De la digestion des mal, féculentes el sucréest et du rôle que jouent ces substances dans la nutrition [Comptes retulus des séances de l'Acad, des sciences de Paris, in-i'', 1S45, t. XX, p. 143, 303 et 1026).
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ce sont seulement ses matériaux qui pénètrent. Le fait essentiel à connaître, c'est le lieu du passage réel de la dextrine et du sucre de canne àTétat de glucose d'un état spécifique A un autre; fait qui caractérise leur assimilation à Vun des prin^ mpes existant. Or le lieu où la plupart des matériaux du glu* cose qu'on trouve dans l'organisme passent à cet état sp^ cifique, c'est le foie. C'est là que se trouvent les conditions principales de la formation de ce principe , et voici quelles sont ces conditions.
Il faut les étudier d'abord dans les deux circonstances dont -nous venons déparier, savoir : l"" quand les matériaux viennent ^G l'organisme ou d'une nourriture azotée et graisseuse exclusive, comme chez les carnassiers exclusivement carnivores; 3* quand les matériaux sont du sucre de canne ou de la dextrine; 3"* enfin accessoirement, mais nécessairement, il faut rappeler quelles sont les conditions de formation du glucose qui se rencontre dans l'intestin.
l^Dans le premier cas on ne connaît encore que les conditions de formation les plus générales , c'est-à-dire celles qui sont relatives à l'état de la circulation dans le foie, et à l'état du système nerveux.
Ainsi, par exemple, c'est dans la profondeur du parenchyme même du foie que se forme le sucre, et non dans le sang, car le foie exsangue des animaux morts par hémorrhagie en renferme. Si donc on trouve du sucre dans le sang des veines sushépatiques, c'est qu'ily a été versé. Il arrive même le fait suivant : c'est que, lorsque avantd'éventrer l'animal sur leqael on expérimente on n'a pas soin de faire une petite ouverture aux parois delà cavité abdominale pour accrocher et lier la veirte porte à son entrée dans le foie , le tronc et les branches de cette veine n'étant plus comprimés, il n'y a i>lus équilibre entre la pression continue des vaisseaux thoraciques et sousdiaj)hragmatiques; or comme ces vaisseaux n'ont pas de valvules , le sang sus-hépatique reflue dans la veine porte. Dès lors on trouve du sucre dans le sang de ces vaisseaux, sucre qui ne s'y est pas formé , n'y existe pas normalement, et
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ne s*y trouve que par suite d*un reflux accidentel que favorise encore rallongement des vaisseaux de Tintestin hernie et ételé.
Toute cause qui influe sur la circulation du foie influe sur la production du sucre. Lorsque la circulation y est acUve, la quantité de sucre produite augmente, et vice vend. Ainsi pendant la digestion tout le système de la veine porte est plus turgescent, et l'on constate en même temps la présence de beaucoup plus de sucre dans le sang , quelle que soit du reste la nature des aliments.
M. Cl. Bernard a montré, de plus, que, comme toutes les sé- <nrétions, celle du sucre a pour condition d'existence une certaine influence du système nerveux ; la formation du sucre, en un mot, est influencée par le système nerveux. Ncm pas que nous voulions dire par là que le système nerveux peut avoir quelque influence sur le fait chimique de combinaison des éléments hydrogène , carbone et oxygène dans les proportions qui constituent le glucose ; mais le système nerveux influe sur la circulation du foie, et par suite sur les conditions de rencontre, de mise en présence des matériaux dont dépend la formation du glucose.
Lorsqu'on coupe le nerf lingual et qu'on irrite le bout périphérique, on ne produit rien ; mais si l'on irrite le bout central, il y a aussitôt issue de la salive, qui sort sous forme de jet par les conduits de Warthon et de Sténon , comme si l'on avait mis quelque chose de sapide sur la langue avant la section. (Cl. Bernard.) Il y a eulà action transmise aux centres nerveux et réaction de ceux-ci sur les glandes salivaires , transmise par les rameaux du système nerveux de la vie organique qui se jettent sur les artères des glandes, et avec elles dans le tissu de celles-ci.
Le pneumogastrique se trouve être pour le poumon ce que le nerf lingual est pour la langue. Lorsqu'on le coupe au cou, la production de sucre cesse bientôt. Si l'on irrite le bout inférieur, on ne produit rien; mais si Ton irrite le bout supérieur, il y a impression sur les centres nerveux et action réflexe sur
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le grand sympathique, qui influe sur les vaisseaux du foie, et il y a de nouveau formation du sucre. L'effet de cette irritation du bout supérieur du nerf est le même que celui d'une action exercée sur le poumon et transmise par le nerf pneumo* gastrique, comme l'irritation du bout supérieur du nerf lingual remplace l'action exercée sur la langue et transmise par le nerf ci-dessus. Cette action, si elle est exercée sur le poumon, augmente aussi la production du sucre. C'est ainsi que les inspirations de chlore ou d'éther augmentent la quantité de la production du glucose par le foie ; et, d'autre part, la production du sucre est en rapport avec l'intensité de la respiration, parce qu'alors, bien qu'il n'y ait pas sensation proprement dite, il y a néanmoins transmission à l'encéphale de cette action proportionnellement à l'intensité de l'acte qui se passe dans le poumon, et réaction proportionnelle du centre nerveux sur le foie. Si, au lieu d'irriter le poumon, on veut piquer la moelle allongée vers le lieu où se rend le pneumogastrique , cette action réflexe des centres nerveux est augmentée, et aussitôt la production du sucre devient plus abondante, l'animal devient diabétique ; on trouve du sucre dans l'urine et dans toutes ou presque toutes les sécrétions où il n'y en avait pas. Il faut piquer la moelle non pas au niveau du îKBud vital, c'est-à-dire à 1 centimètre environ audessous de Torigine du pneumogastrique , mais bien au niveau de ce nerf et au-dessus , des deux côtés à la fois , ou seulement sur la ligne médiane.
Une commotion cérébrale , ou toute action sur les pédoncules cérébraux déterminant des convulsions, l'action du curare combinée avec les insufflations, déterminent le même effet , cette même exagération de production du sucre, qui alors se retrouve bientôt dans toutes les parties du corps. Les animaux présentent en même temps un léger abaissement de température et une plus grande irritabilité. L'action de ce genre produit le même effet, c'est-à-dire augmente l'intensité c'e la réaction des centres narveux sur le foie, après impreslion, même normale, transmise du poumon au cerveau par le
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pneumogastrique. Mais cette irritiition des centres nerveux ( piqûre , commotion cérébrale , convulsions» etc. ) ne suffit pas sans impression transmise du poumon à l'encéphale, sans persistance de ia communication du poumon avec le cerveau, En effet , si Ton vient à couper le pneumogastrique , la production du sucre cesse, bientôt il n'y en a plus, et si l'animal avait été rendu glucosurique par suite de la piqûre, il cesse peu à peu de l'être (1). Gomme le pneumogastrique commu? nique avec le foie , on pourrait peut-être dire que la piqûre des pédoncules cause une irritation, une augmentation d'action des centres nerveux qui est directement transmise au foie, et que la section du nerf cinlessus, empêchant celte transmission, fait cesser l'action du foie formatrice du sucre. Mais ce fait que, lorsqu'on irrite le bout inférieur du nerf coupé, on ne produit rien, tandis que l'irritation du bout supérieur détermine la production du sucre, montre bien que les choses se passent comme nous venons de le dire plus haut, d'après M . Cl . Bernard . Si doue le nerf étant coupé, la piqûre des pédoncules cérébraux ne suffît pas à elle seule pour déterminer celte influence des centres nerveux sur le foie par l'intermédiaire du grand sympathique, tandis que l'irritation du bout supérieur du pneumogastrique le fait , c'est que dans toute action du système nerveux, relative à la vie organique , il se passe toujours deux actes principau:(: 1* impression d'un organe et transmission de la périphérie au centre nerveux par un nerf (l'impression ci-dessus peut être remplacée par l' irritation de ce dernier nerf); 2<» réaction des centres nerveux auxquels se rend ce nerf, et transmission de cette action du centre à la périphérie par d'autres tubes nerveux. Dans les faits de ce genre relatifs à la vie organique, la réaction a heu sans conscience;
(I) Cl* BEiNifeD, infUienoede la asction en pédonciétef oérébêUmxmoym sur la composition de Vurino ifiomptos rendus el mém, de la Soc. de biologie^ in-8", Paris, 1849, p. 14). — De l'influence du syst, nerveux sur la coMposil. dés urines {Comptes rmdus des Séances de t'Acad, dss te. d$ Paris, 10-4*, t. XXYUI, p. 373). -«-i9ur Iss eamsss de ¥aiMpf^*l*f^ ^ <**<^^ <^<M9 les urines (Comptes rendm et mém» de la Soc, de biologie, in-S*', Parti, 185J, p. 144j.
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mais dans ceux de la vie animale, après transmission de Timpression , il y a un troisième acte distinct interposé aux deux autres, c'est la perception; tandis qu'ici il y a réaction san9 perception, sans conscience (action réflexe). Maintenant Tac-^ lion sur l'organe peut bien être remplacée par une irritation du nerf qui transmet l'impression au cerveau ; mais les act^ du système nerveux sont tellement corrélatif, qu'ils ne sauraient s'accomplir les uns sans les autres. On ne saurait , en effet , remplacer l'action de l'encéphale (moelle allongée, pédonculesdu cervelet, etc.)} qui est ensuite transmise des centres à la périphérie, par une irritation mécanique de ses organes seule, sans qu'il y ait impression transmise de l'organe intérieur vers lui ; mais lorsque ce dernier acte a lieu , une irrita^tion directe du cerveau peut exagérer son action transmise du centre à la périphérie.
Cette production exagérée du sucre que l'on peut obtenir artificiellement en irritant le poumon ou le bout supérieur du pneumogastrique coupé, ou en augmentant l'action réflexe de la moelle allongée par sa piqûre, s'observe chez l'homme dans quelques circonstances morbides. On trouve alors du sucre dans toutes les parties du corps dont nous avons parlé : c'est là ce qui caractérise physiologiquement l'affection appelée diabète sucré , expression préférable à celle de glucosurie , puisqu'il y a du sucre alors aussi bien dans toutes les humeurs que dans l'urine; et nous verrons qu'il peut y avoir pissement de sucre sans qu'existent les symptômes de l'affection appelée diabète. Les conditions de cette formation exagérée de sucre paraissent être des lésions assez variées du poumon, mais qui sont à peu près constantes, sinon constantes dans les cas où . se manifestent les symptômes du diabète. Ces conditions sont peut-être et probablement aussi des lésions de la moelle allongée, mais elles n'ont pas encore été nettement constatées* Il est probable qu'elles existent toutes deux , soit de prime abord, soit l'une consécutivement à l'autre.
2o Les conditions de formation, dans le foie, du glucose à J'aide du sucre de canne ou de la dextrine, ne sont
autres que le contact moléculaire du sucre dissous avec les éléments anatomiques du foie. En effet, plusieurs auteurs que nous citerons disent avoir constaté que le contect du parenchyme hépatique d'un animal mort avec une solution de sucre de canne suffit pour faire subir à celui-ci la catalyse glucosique. Le sucre de canne qui était dans la veine porte est déjà à Tétat de glucose lorsqu'il est arrivé dans les veines sus-hépatiques (1) ; reste à voir si cette action du foie sur le sucre de canne ne serait pas ralentie par la section du pneumogastrique : on ne peut pas dire supprimée, car si le foie opère celte transformation hors de l'organisme (mais en quelques heures au lieu de quelques minutes), il ne saurait avoir perdu la propriété de l'opérer, par le simple fait de cette cessation de communication avec l'encéphale.
3» Enfin les conditions de formation du glucose se trouvent être dans Tinteslin celles toutes les catalyses. Les fécules cuites qu'on y introduit se trouvant en présence de substances azotées qui jouent le rôle de corps cataly tique, et à une température de 37 degrés environ, présentent la catalyse dextrinique, et une petite partie de celle-<;i présente la catalyse glucosique ; mais il ne se forme ainsi que des traces de glucose. Pour le sucre de canne, ce sont les mêmes conditions de catalyse, une partie passe à l'état de sucre interverti et des traces subissent la catalyse glucosique.
Il est possible que dans quelques cas morbides les conditions de catalyse glucosique offertes aux féculents par l'intestin soient plus favorables qu'à l'état morbide, que les substances azotées des sucs intestinaux se trouvent dans un état plus convenable à celte catalyse ; mais cet état n'est pas encore déterminé, et ce n'est certainement pas là, comme on * l'a cru démontrer , la cause de l'apparition du sucre dans le sang, puis dans toutes les humeurs de l'organisme. Le point de départ de la maladie n'est pas une lésion de sécrétion de l'intestin; les troubles de ce côté ne sont au contraire que
(1) Cl. Bernard, De l'assimilation dusuct^e de canne {Comptes rendiu et tném* de la Sec, de biologie f in-8°, Paris, 18 i9, p. lli).
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consécutifs à ceux observés dans les usages du foie , à Taltération du sang, et par suite enfin aux troubles de Facte élémentaire de nutrition. Si l'ingestion du sucre et des féculents augmente la quantité de sucre dans les urines, c'est que le foie ayant la propriété de faire subir au sucre de canne et probablement à la dextrine la catalyse glucosique , si i*on introduit ces matières comme aliments, c'est une certaine quantité de glucose formée qui s'ajoute à celui que fabrique le foie. Si la suppression des féculents fait diminuer le glucose dans l'urine, c'est que la production du sucre par le foie est réduite à ce que peut faire cet organe avec les matériaux qu'il emprunte à l'organisme ; d'autant plus qu'alors la quantité en poids et en volume des aliments se trouve réduite aussi.
11 &6. — G. Conditions de destruction et d'issue du sucre dans l'économie. Le sang présente au glucose toutes les conditions nécessaires à sa destruction ; en moins de vingt minutes tout le sucre contenu dans le sang d'un diabétique est passé à l'état d'acide lactique probablement (1). Nous avons vu ailleurs que l'acide lactique, si c'est lui qui se forme, passe au fur et i mesure de sa formation à l'état de lactate en décomposant les carbonates. Aussi avons-nous vu qu'à partir du foie en allant vers le poumon et le cœur gauche , la quantité de glucose va en diminuant dans le sang. C'est ainsi que disparait normalement ce principe. Lorsque sa production est exagérée, tout ne passe pas à l'état d'acide lactique par catalyse en aussi peu de temps, en sorte qu'il en reste qui passe au delà du cœur gauche, et même au delà des artères, et qu'on retrouve du sucre dans les veines générales du corps (Cl. Bernard) ; il ne disparait que peu à peu, au fur et à mesure que diminue sa production par le foie.
Lorsque cette quantité devient par trop considérable, il tort du sucre par l'urine et les autres liquides de l'économie. Les conditions de cette issue sont celles de l'exosmose, que présentent les parois des tubes des parenchymes sécréteurs
(i) BoucHARDAT, Mém. sur le diabète sucré (Comptes rendus des séances de VÂcad, des sciences de Paris ^ m- V^ 1845» vol. XX, P- 1020).
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(ruiie part, el d*aulre pari le sucre lui-méine, puisqu'il est à rétatde dissolution. Mais il faut eacore une autre coudition de la part de celui-<*i : il faut qu'il y ait dans le sang une certaine quantité de glucose; il faut que cette humeur ait atteint un certain degré de saturation par le sucre. C'est ainsi, par exemple, qu'on peut injecter 2 grammes i/2 de glucose dans le sang d'un chien de moyenne taille sans qu'il ea rejette par les urines , ce n'est qu'au delà de cette quantité que la gluoosurie a lieu. Ce qui le prouve encore, c'est qu'il peut normalement passer du sucre jusque dans les artères, et même en revenir par les veiqes générales, comme nous venons de l'indiquer ci-dessus, sans qu'il en sorte par les urines. Ce n'est que lorsqu'il y en a beaucoup plus dans le sang qu'il en passe dans cette humeur, ainsi que dans la saUve, le mucus des brocches, le sperme, le liquide de l'estomac, etc.
Nous verrons plus loin , en traitant de la formation des principes gras, que probablement une partie du sucre peut, dans certaines conditions d'alimentation , se dédoubler en divers principes parmi lesquels se trouveraient des espèces de corps gras , et probablement aussi de l'eau avec de l'acide carbonique. Ce serait encore là un des modes de disparition du sucre.
Ili7. — II se fait donc dans les animaux, comme dans les végétaux, des principes immédiats ; le fait est des plus évidents pour la créatine, l'urée, etc. La formation du sucre dans le foie montre que chez les animaux il peut se former des principes immédiats de même espèce que ceux produits dans les plantes. Si, d'une manière générale, les végétaux sont condition d'existence des animaux, il faut pourtant remarquer, comme le fait observer M. Cl. Bernard, que chaque être porte en lui-même ses conditions d'existence qui, pour quelques heures du moins, lui donnent une certaine indépendance des objets extérieurs, même alimentaires ; et plus est grande cette indépendance, plus s'étendent la vie de relation et la vie sociale, dont c'est là une condition. Le sucre est, comme tout autre principe immédiat, une de ces condi-
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tiens d'existence de Torganisme. Or, chez Tanimal, il Test par suite de la succession des phénomènes suivants, savoir : son passage rapide àFétat d'acide lactique qui, au fur et à mesure de sa formation, décompose les carbonates et dégage de l'acide carbonique, dont la production est une des conditions d'échange entre le milieu gazeux extérieur et l'organisme ; puis les lactates formés passent bientôt eux-mêmes à l'état de carbonates. Or l'animal fait du sucre soit à l'aide de ses propres matériaux, soit à l'aide de matériaux empruntés aux plantes. Le sucre est aussi une condition d'existence pour les plantes, et cela également par les mêmes raisons que chez ranimai, en ce qu'il passe par plusieurs états successifs différents, pour arriver enfin à l'état gazeux. Seulement ici le sucre, au lieu de passer à un autre état aussitôt après la formation, se forme et s'accumule lentement, et ne disparaît qu'à l'époque de la floraison. L'amidon et le sucre qui en dérivent sont donc d'abord des conditions d'existence pour la succession des actes que présente le végétal, et ne le deviennent pour l'animal qu'autant que celui-ci détruit celui-là; mais il peut se passer de cet emprunt, et il est faux de dire d'une manière absolue que le végétal fabrique à peu près exclusivement les matériaux, et que d'autre part l'animal les détruit. Cette erreur est là encore un des résultats, ainsi qu'on le voit, de la doctrine des causes finales dont nous avons parlé au chapitre premier de ce livre. Les uns et les autres de ces êtres forment et détruisent les principes qu'on trouve en eux, tels que les sucres et autres. Chez les uns et les autres, les actes de la nutrition, savoir : ceux de la formation des principes |)ar ammt7a^ton (aux espèces existant au dedans) des matériaux puisés au dehors, et ceux de désassimilation (voy. 1. 1*', pages 210 et 242), sont de même nature. Il n'y a de différence à cet égard entre le végétal et l'animal, qu'en ce qu'ils font ces principes avec des matériaux différents, et dans des conditions de température, etc., qui ne sont pas les mêmes ; il n'y a de difl'érence enfin qu'en ce que chez l'animal la destruction suit inmiédiatemenl la forma-
lion, tandis que dans la plante le principe s*accumule d'abord et ne se détruit que plus tard. C'est de ce fait-là que nous tirons parti par une succession de longs essais pour accumih 1er des aliments, comme le sucre et les huiles ; ici comme partout, la doctrine des causes finales a pris d'une manière puérile le résultat pour la cause. On a considéré comme le résultat d'une prévoyance supérieure à l'égard des animaux ce qui est une condition d'existence du végétal d'abord, et ne le devient pour l'animal que secondairement, par suite de sa^ ropre prévoyance.
1148. — Ne sont encore bien connus que les actes que manifeste le glucose lors de sa formation dans le foie et dans l'intestin aux dépens de la dextrine et du sacre de canne ; ce sont des actes chimiques indirects de la première classe ou catalyses Isomériques. Dans le cas de formatioada sucre chez les carnivores, ce sont sans doute des catalyses combinâmes oa avec dédoublement.
La destruciion du sucre dans Téconomie est un fait de catalyse avec dédoublement, catalyse lactique. (Voy. t. 1, p. 512, 513.)
La petite quantité de glucose qai pénètre toute formée dans réconomie présente des actes physiques d'endosmose au travers des parois vascalalres intestinales.
Le glucose qui s'échappe tout formé des vaisseaux ne présente que des actes physiques d'exosmose au travers des parois vasculaires et des tubes du rein et glandulaires , car le glucose qui est dans ces humeurs est le même qui existe dans le sang.
1149. — Extraction et caractères chimiques. Le glucose (1) cristallise lentement des solutions qui ne sont pas trop concentrées. Les cristaox sont des groupes ou tubercules mamelonnés fibreux, ou formés de pelites aiguilles , quelquefois aplaties en lamelles entrecroisées , terminées en rhombc. H est plus ou moins blanc, selon le degré de pureté ; il fond i 100 degrés ou un peu au-dessous; en perdant 9 pour 100 d'eau, il forme alors une masse jaunâtre, transparente, qui reprend son eau et sa forme cristalline en se refroidissant. Il se caramélise à 1/tO degrés environ. Il se dissout dans une fois et un tiers son poids d'eau. Il se dissout en toutes proportions dans Teau bouillante, et forme un sirop moins consistant et moins filant que le sucre de canne. Ce sirop est moins sucré aussi que ce dernier, mais il l'est plus que le glucose solide, qui donne sur la laDgoe une impression farineuse, puis faiblement sucrée et mucilagineuse. 11 est
(!) Dumas, Trailéde chinUe, in-8% Paris, 1843, t. VI, p. 375.
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soluble dans Talcool, mais moins que ]e sucre de canne. Les acides concentrés le détrnisent ; il se combine difficilement anx bases, contrairement au sacré de canne ; mais pourtant il se combine, et forme des composés àt saTeur amère et foiblement alcaline.
Extraction, Pour constater la présence du sucre dans le foie, il suffit de prendre une certaine quantité du tissu du foie, de le broyer dans im mortier» après quoi on le fait bouillir pendant quelques instants ayec une petite quantité d'eau, puis on filtre pour obtenir le liquide de la décoction. Ge décoctum, qui ordinairement présente un aspect opalin t possède tous les caractères d'un liquide sucré. Il brunit lorsqu'on le fait bouillir avec la potasse , et il réduit dans de semblables circonstances le tartrate double de potasse et de cuivre. Si Ton ajoute de la levure de bière et si Ton maintient le tout à une température convenable , au bout de très peu de temps la fermentation s'établit et marcbe activement; on constate que c*est Tacide carbonique qui se dégage, et lorsque la fermentation est achevée, si Ton distille le liquide restant, on obtient de Talcool qui, suffisamment concentré par i^usieurs distillations, s'enflamme et se reconnaît à tous ses autres caractères (1).
Il est très difficile d'extraire à l'état cristallin le sucre qui se rencontre dans le corps des diabétiques, qu'il soit dans l'urine, ou dans le foie, ou dans une humeur quelconque. Il cristallise très difficilement et très lentement. Aussi a-t-on dû chercher le moyen de reconnaître la présence du sucre à Taide de diverses réactions sans qu'il fût nécessaire de le séparer complètement des autres substances avec lesqudles il se trouve mélangé dans les liquides animaux.
Il existe un grand nombre de procédés qui sont basés sur l'action des différents réactifs chimiques sur le sucre; parmi ces procédés, il en est qui, tout en se trouvant indiqués dans beaucoup d'ouvrages, sont sans aucune valeur et doivent être rejelés définitivement
1* Lorsqu'on ajoute de l'acide sulfuriqne concentré à un liquide qui contint du sucre, la liqueur doit noircir rapidement.
T L'acide chlorhydrique doit agir de la même manière.
Ces réactions sont sans aucune valeur, les acides à l'état concentré cokn rent toujours les liquides qui renferment des substances d'origine animale.
3* L'action de la potasse sur un liquide qui contient du sucre ne constitue pas non plus une bonne réaction. S'il était facile de séparer le sucre des substances animales avec lesquelles il se trouve mélangé dans les liqueurs, cette réaction pourrait n'être pas mauvaise ; mais le sucre ne formant pas de combinaison insoluble, se dissolvant dans Teau ei l'alcool ordinaire, difficilement dans l'alcool absolu el pas du tout dans l'éther, il est presque impossible de le séparer d'autres substances qui se dissolvent dans les
(1) Cl. Bernard, De Vorigine du sucre dans Véconomie animale {Comptes rendus et mém. de la Soc, de biologie^ in-8% 1849, p. 127).
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mômes conditions que lui. Aussi, lorsqu'on foit bouillir avec de la potasse, de Tarine contenant du sucre on on liquide renfermant da sucre extrait au moyen d'alcooi, la couleur noirâtre que prend la liqueur ne peut pis être attribuée à la seule présence du sucre ; elle pent provenir d'une tout antre cause.
Un antre ordre de procédés est basé sur Taction du sucre aor les seb de cuivre. lie glucose a la propriété de décomposer certains sels de coine «n présence d*un alcali. Lorsqu'on chauffe un peu la liqueur danslaqneile se trouve ie mélange , il se précipite de Toxyde de cuivre sous forme d*one poudre jaune rougeâtre. Ce procédé a été longtemps oôté. Lorsqu'il est employé par une main un peu exercée, il semble în&iHible. Il consiste à ajouter de la potassç à la liqueur que Ton Yeat examiner, puis à filtrer ; on ajoute alors à la liqueur filtrée du sulfate de cuivre en solution très étendue ; il se forme ordinairement un précipité qui se redissout par l'agitation de la liqueur. Au bout de quelque temps, on voit se former un précipité rougeâtre en forme de poudre ; si l'on cbaoifc la liqueur, la décomposidon a lieu instantanément. Ce procédé, fofsqu'on opère d'une manière convenable , est très bon , mais il faut prendre beaucoup de précautions , car autrement on pourrait obtenir une décomposition du cuivre, sans qu'il y eût pour cela du sucre. Ainsi, ii ne £uit pu faire bouillir trop longtemps le mélange de potasse et de sulfate de cuivre avec la liqueur qu'on examine ; les substances albnmlneuses en 60lution peuvent, en présence de la potasse, décomposer ie sulfate de coine et donner une réaction semblable à celle du sucre. Ce moyen peut senir à reconnaître le sucre dans Turine en ppérant directement sur la liqueur; mais pour le sang, la salive et les autres liquides animaux, il faut avoir soin d'éliminer les substances albumineuses en évaporant le liquide et en le traitant par l'alcool qui dissout le sucre. Ce procédé est, comme on le voit, assez difficile à mettre en pratique , surtout lorsque la quantité de sucre est très peu considérable.
Le procédé de MM. Bernard et Barreswill est en tout point prélérable, et présente autant de précisicm que de fecilité dans l'exécution. Il consiste k ajouter à une liqueur dans laquelle on soupçonne la présence du sucre une dissolution de tartrate double de potasse et de cuivre ; on cbaufie Ja liqueur. S'il y a du sucre en dissolution, il se forme un précipité jaane formé d'oxyde de cuivre. Ce moyen a sur le précédent l'avantage d'indiquer ia présence du sucre aussitôt qu'on chauife un peu la liqueur ; et il ft'est pas nécessaire non plus d'ajouter de la potasse avant de verser le sel de cuivre; aussi la décomposition de ce sel ne peut-elle plus avoir lieu par l'action des substances albumineuses. Cette réaction peut ainsi être en- . ployée pour chercher le sucre dans la salive, dans le suc pancréatique, etc. t sans qu'il soit nécessaire de dessécher ces liquides et de les extraire par Talcool.
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An moyen de l'appareil à polarisation, il est aisé de constater la présence da sucre dans une liqueur claire ; mais cet instrument ne peut se trouver à la portée de tout le monde. Ce procédé ne peut donc servir que dans des cas exceptionnels.
Pour résumer ce que nous venons de dire des procédés pour constater dmpiement la présence du sucre, c'est-à-dire pour en faire l'analyse qua-* Utative, nous dirons que le procédé de MVl. Bernard et Barreswill nous paraît préférable à tous les autres ; cependant, lorsque le sucre existe en U8tt grande quantité, il est bon de le faire fermenter afin d'en retirer de Talcool par la distillation. Le goût peut être , dans beaucoup de cas, une réaction à ajouter à d'autres. En faisant brûler la substance qui paraît être du sucre , on peut aussi être guidé par l'odeur. En un mot, il sera bon de faire plusieurs réactions lorsque le cas paraîtra douteux, car même la réaction d« M. Cl. Bernard pourrait devenir fautive en fecede substances encore inconnues , et qui pourraient partager avec le sucre la propriété de décomposer les sels de cuivre.
Procédés potir le dosage du sucre. Il est souvent utile de doser la quantité de sucre qui se trouve dans une humeur ; cela devient souvent nécessaire pour l'urine des diabétiques. Aussi a-t-on proposé plusieurs procédés pour parvenir à estimer exactement la quantité de sucre contenue dans une urine. Ces procédés peuvent se diviser en trois ordres : ceux dn premier sont basés sur la décomposition des sels de cuivre par l'action dn sucre ; on calcule combien il a fallu de sucre pour former l'oxyde de cuivre qn'on pèse. Le second ordre comprend le dosage du sucre par le saccharimètre ou Tappareil à polarisation. Le troisième ordre de procédés consiste dans le dosage du sucre an moyen de la fermentation.
On a beaucoup cherché à estimer la quantité absolue de sucre que pouvait contenir l'urine, et Ton a proposé des perfectionnements sans nombre pour arriver à ces résultats. Si l'absolue exactitude est indispensable dans one foule de recherches ; si des savants ont consacré leur temps et leur fntettigence à rectifier des nombres infiniment petits, rectification qui, dn teste, ne changeait en rien les lois résultant de l'ensemble des faits déjà obsenrés , 11 n^en est pas moins vrai que l'analyse quantitative des priqdpes immédiats contenus dans le corps des animaux ne devra être que Telatfve et servir imlquemeit de point de comparaison ; aussi attachonsnous beaucoup de valeur , pour l'analyse des principes immédiats , aux procédés qui peuvent être mis facilement à exécution et n'exigent pat un laborieux apprentissage.
' Un procédé très exact est celui de Fehling. Il consiste à faire une liqueur titrée, composée de kO grammes de sulfate de cuivre cristallisé dissous dans 160 grammes d'eau, de 160 grammes de tartrate de potasse et de 560 grammes de lessive de sonde du poids spécifique de 1,12; le tout est mélangé avec de Teau de manière à atteindre le volume d*nn litre.
Poiir précipiter complètement de 10 centimètres cubes de la liqneor titrée le enivre, il faut 11,5 centimètres cubes d'ane liqnear contenant 6 grammes de sucre desséché dissons dans un litre d'eau. Pour précipiter 100 parties d'oxyde de cuivre , il faut donc /ii5,25 parties de sucre. En partant de ces proportions, il est aisé de calculer la quantité de sucre contenue dans une urine. On en verse dans une burette graduée une certaine quantité, puis on ajoute peu à peu de la liqueur titrée cmitenant le sel de cuivre; il arrive un point où la liqueur titrée n'est plus décomposée; d'après la quantité de la liqueur employée, on calcule facilement la proportion de sucre qui était renfermée dans l'urine qu'on soumettait à l'analyse.
Il existe encore d'autres procédés qui ne sont que des modifications de celui que nous venons d'indiquer en détail , aussi ne nous en occuperonsnous pas davantage.
Le dosage du sucre par la polarisation est un moyen très exact et très rapide ; seulement, l'emploi de l'Instrument exige une certaine habitude^ et il existe des causes d'erreur qu'une pratique assez longue peut seule éloigner. La fermentation , qui doit être employée avec précaution pour l'analyse qualitative , devient un très bon moyen pour doser la quantité de sucre, surtout lorsqu'il existe en assez grande quantité. Ge procédé est bien loin de donner des résultats absolument exacts ; mais il est précieux pour permettre au médecin qui ne peut être un chindste de doser approximativement la quantité de sucre que contient une urine de malade. Il suffit pour cela de faire fermenter de l'urine dans un appareil dont nous donnons ici le dessin. Cet appareil est composé d'un ballon fermé hermétiquement par un bouchon ; celui-ci est traversé par un tube qui le dépasse intérieurement de quelques lignes ; ce tube est surmonté d'un tube plus volumineux renfermant du chlorure de calcium. Un autre tube pénètre jusqu'au fond du ballon ; son extrémité est fermée par un petit bouchoD de cire. On remplit le ballon à moitié avec de l'urine sucrée, et l'on ajoute un peu de ferment. L'appareil, pesé exactement, est abandonné pendant quarante-huit heures à une température de 37 degrés. L'acide carbontqae produit par la fermentation s'échappe par le tube ; les vapenn d*eia qu'il pourrait entraîner sont retenues par le chlorure de caldom renfemé dans le tube. Lorsque le dégagement d'acide carbonique a ceMé» M enlève le bouchon qui fermait le tube; et l'on êSjftt dOttOMft. par le tube ; l'air qui pénètre au fond du liquide chasae Vêdàt fermé dans le ballon. En replaçant rapparell rar k bien il a perdu en poids ; cette perte est Vêddfi fourni par le sucre en se transformant en la proportion du sucre contenu dana 1* -des résultats approximatifs, mâkmt proportions de sucre contennet^ 'avantage de pouvoir être
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faire commeltre des errears semblables à celles qa'uae main peu exercée commettrait avec les procédés que nous avons indiqués plus haut*
1150* — Historique. Thomas Wlllis indiqua le premier qae rurine des diabétiques « produit sur Torgane du ^oût la même impression que si elle tenait en dissohition du miel ou du sucre (i). » Pool et Dobson confir» nièrent ce qu'avait avancé Willis (2). Dobson dit même en avoir troBvé dans le sang des diabétiques. 'J'bomas Gawley, le premier, montra ea« suite par une série d'expériences que le principe de Turine diabétique est bien du sucre uni à une matière gommeuse ou coagulabie (3). CuUei signala également que Turine des diabétiques est un liquide dont la cou* leur, rôdeur et la saveur sont celles de Peau miellée , et par évaporatioa la saveur devient bien plus prononcée (ù).
Marabelli vériGa aussi la présence du sucre dans Turine (5), ainsi que Pierre FraniL (6). Ce dernier dit même qu'on a découvert chez des individus atteints de consomption, quoiqu'ils n^urinassent pas plus que de cou* tume, jusqu'à 6 onces de sucre dans 2 livres de liquide : 24 livres d'urine lui ont fourni 25 onces de matière sucrée. Il rappelle aussi qu'on a vu le sérum du sang des diabétiques présenter une saveur douce. John RoUe vérifia 'la présence du sucre dans les lurines. il a observé le premier le sucre dans l'urine dindividus atteints d'affections autres que le dk-r bète : c'était sur des femmes grosses présentant divers symptômes
(1) Thomas Willis, PharmaceutieeratimaliSf stvediatriha demedioamen* torum ùperalionibus in humano corpore, Hag» comilis, 1677, pars primi. Sectio IV, in-32, p. 464.
(2) BoBSON, Eaypûrimènts and observcU. on the urin in a diabètes {MediotU observai, by a Society ofpkys. in London, 1775, t. Y, p. 298).
(3) Th. Cawlet, à iingutar case of diabètes consisting entirely in the qua- Utyofthe urine , wUh an inquiry into the différent théories ofthat disease {Thê London médical journal^ in-8% London, 1788, t. IX, p. 286, et non pas 1778, comme le répètent tous les auteurs en copiant une faute d'impression du premier travail où se trouve signalée robservationdeCawley). — Voyez Bell, art. DuBÈTE du Dict, des se. méàÂc. pratiques, Paris, in-S*, vol. V, p. 408. Sans date, ouvrage non terminé. On ne trouve que les quatre premiers volamei, où manque cet excellent article, dont il a paru une traduction anglaise pur*^ gée des fautes d'impression.
(i) Cullen, Éléments de médecine pratique, traduits par Bosquillon. Paris, 1789, 1. 1.
(5) Mababelli, Memoria su i principi e suUe differenze delV orina, in due spezzie di diabète, confrontata colla naturale, in-8°. Pavia, 1782, p. 32.
(6) P. Frank , De curandis hominum morbis, lib. v, De profluviis. Manheim, 1794, p. 39. — Interprefaliones cliniçœ. Tubingae, 1812, t. I, p. 346- 349. — Traité de médecine pratique, traduit du latin par Goudareau, nou* velle édition. Paris, 1812, gr. 10-8°, 1. 1, p. 396-397.
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gastriquts (1). H obserfa que le sang des iodiTidas atlehuts de diabète, traité par Tadde nitriqne , donne plus d'acide oialiqne qae celui des an* très iBdlvklaf .
Ce fot dans ce même onvrage qœ Foorcroy (2) donna la théorie dadiahèlê et de la formation da sucre qui a été reproduite dans ces dernières annéas eomme muto, mais n*en diffère que par plus de précision quant è la détermination des substances qui se saccfaarifient et de celies dont la pré* •ence détermine l*acte par lequel a lieu la fixation d*eau. U est à r^ «arquer aussi qu>n prenant plus de précision, ces hypottièsescliimiqnes sur le Méu et le mode de formation du sucre dans le dial)ète se sont trouyées s*éiolgner d'autant de ce qui a été reconnu, par expérience directe sur les animaux, se passer réellement dans i'organisme. Il est , en efiet, Mturel de reconnaître que dès Tinstant où Ton établit un raisonnemcot difmique sur les actes qui se passent dans l'organisme , sans se laisser guider par les relations et la constitution réelle des humeurs, tissus, organes et appareils qui sont en jeu, sans constater par expérience quelles sont les conditions de formation que chacun d^eux présente; il est tout Mturel,dîsons-nous,devoirce raisonnement cliimique s'éloigner d'autant plus de ce qui a lieu dans l'organisme quV)n le fait da?antage se rai^pro^ i^MT de ce qui se passe quand on expérimente au detiors.
Voici maintenant ce que dit Fourcroy : a Je regarde la saccharification végétale comme une espèce de fermentation qui précède celle que Boerhaave comptait comme la première, la fermentation vineuse, qu'il nommait spiritueuse. lia germination de toutes les céréales qui, comme i'orge, devleonent foliées en germant consiste spécialement dans cette espèce de fermentation ; je la retrouve également dans la maturation des fruits, surtout après qu'arrachés à l'arbre, on les conserve dans un fruitier. Je rapproche ce phénomène de ce qui se passe dans la cuisson d'un grand nombre de substances végétales, et particulièrement des navets, des oignons, etc., qui deviennent beaucoup plus sucrés par cette opération qu'ils ne l'étaient naturellement. Enfin, je vois un effet analogue non seulement dans Pespèce d'altération de la digestion qui précède et accompagne le diabète sucré, mais encore dans la formation du lait chez les nourrices; je ne pense pas que ce qu'on nomme le sucre de lait, et qui n'est qu'une première ébauche de matière sucrée , vienne immédiatement des aliments, comme Tont supposé si gratuitement les physiologistes , mais que cette substance se forme en partie par la digestion et en partie dans Torgase mammaire des femmes qui allaitent. Je vois donc la formation du sucre
■ (I) J. RoLLo, Trailé du diabèle sucré^ des affections gastriques el des Dmladèesqm en dépendent , trad. de Tanglais par Alyon, avec des notes du ciloyou Fourcroy, in-8 . Paris, an vr, p. 63.
(2) Fourcroy, Sur la formation du sucre, dans Rollo, TraUé du diaWe, trad. pnrAlyon, in-8^ Paris, an VI, note, p. 151-152.
CH. LX« SUCRE DU FOIE. HlSTORf QUE. âOS
comme un phénomène général que présentent fréquemment les matières organiqties et les substances végétales. Elle est souvent dae à une etipèct de fermentation qui précède toutes les autres; mais elle peut èlre doe eacore àd^autres causes: c'est en général une oxydation qui sépare et Isole une portion de carbone » en tirant d'ailleurs une plus grïuide proportion d'oxygènç. » Fonrcroy ne dit rien de plus dans son Système de chimie (1); - Cadet constata aussi la présence du sucre dans Turine diabétique (3)« Kicolas et Gueudeville furent les premiers qui en France firent des re^ cherches originales sur ce sujet; ils consutèrent la présence d'un sucre qui conservait Taspect muquenx, bien qu'il eût la saveur du sucre, lit furent les premieis qui avancèrent qu'avec le sucre on ne trouve pas sensiblement d'urée ni d'acide urique. Ils donnèrent au diabète le nom de phMsurie «tkrée (3). MM. Dupuytren et Thenard mcmtrèreni que le sucre diabétique donne par la fermentation de l'alcool et de fackiecai^ bonique, comme le sucre ordinaire, et que sa quantité diminue dans kt urines sous l'influence d'une nourriture animale. Ils pensent que c'est dans les reins qu'a lieu la formation du sucre, car ils n*ont pu trouver de ce principe dans quelque humeur que ce soit, en les suifant depuis riotestin jusqu'au rein. Ils croient aussi à la disparition de l'urée et de l'acMe urique dans cette maladie. Ils admettent deux sucres, l'uusapide, l'autre insipide <4}«
Bose trouva ëgalement du sucre dans l'urine des diabétiques (5) , ainsi que Boetock. Gelui-ci trouva un peu d'urée en même temps^ue le sucre (6). H a observé ausÉi que Tusage d'une nourriture animale iai^afl diminuer la quantité de sucre. Watt a vu des urines contenant tant de sucre quVHee reasemblaienl ^ un sirop un peu clair (7)» John trouva du sucre dans l'urine; il la considère comme n'étant pas acide quand elle est chaude, mais le devenant par le refroidissement. Il croit que l'urée diminue ou disparaît quand le sucre existe (8). l\l. dhevreul est le premier qui ait reconnu que le sucre de diabète est semblable au sucre de raisin. Par coadentration d'une urine diabétique, il obtint de petits cristaux semblables
(i) FoutcaoT, Sytl, dechim., in-8'. Paris, an ix, t. X, p. 178.
(2) Cadkt, iVeues algem. Joum, der Chem., 1803, t. I, p. 352.
{8) lïicoLAS et Gueudeville, Recherches chimiques et médicinales sur h diabète sucré, ou phthisurie sucrée {Ann. de chimie, 1802, t. XLIV, p. 45).
f4) DunnftaKN et Themabd, Mém. sur le diabète sucré {Ann. de chim, , 1 806, ti LIS, p. 41).
(5) 'RosEdansGEULEm, NeuesaïgemeinesJourn.derChem,fiS06f t. VI, p. 21.
(6) JoBN BosTOCK , Two cases of diabètes with observations on the différent States ofthis disease{Mem» of the medico-chirurgical Society ofLondon, 1806, in-8», vol. VI, p. 237).
(7) Watt, Cases of diabètes mellitus, conson^tton, etc., in-8% 1808, p. 174.
(8) JoBN, Chemische Untersuchungen veget, animal und minerai. KœrperSf in-8". Berlin, 1810, p. 105,
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à ceux qui se produisent dans le sucre de raisin ; il les fit ëgontter, les soumit k la presse, puis les fit dissoudre dans l'alcool bouillant. Par évaporation spontanée, il obtint des cristaux parfaitement l>lancs, qui, examinés comparatlTement avec le sucre de raisin, offrirent les mêmes caractères de saveur, cristallisation, solubilité dans Tean et Takool , et la propriété de se fondre à ime douce chaleur (1). M. W. Henry montra le premier que , contrairement à Topinion reçue, le sucre des diabétiques pouvait cristalliser (2). Prout montra le premier que Purinedes diabétiques contenait de Turée, de Tacide urique, en même temps que du sucre (3]« MM. Vanquelin et Ségalas ont trouvé i/7* de sucre dans Pnrine d'un diabétique et pas dans le sang ni dans la salive (&). M. Gallond a fait con- ■attre le premier (5) qu'en évaporant un sirop fait avec du sucre de dhbète auquel on ajoute du sel marin, on obtient une combinaison formée de 1 équivalent de chlorure de sodium et 1 équivalent de sucre de diabète. Cette combinaison donne de gpros cristaux rbomboédriques, incolores, transparents, fragiles, peu solublesdansPalcool, d'une saveur à la fois douce et salée. TIedemann et Gmelin sont les premiers qui aient indiqué la présence d'an peu de sucre durant la digestion des matières féculentes dans Pesloraac d'une oie (6). Prout a vu également du sucre dans l'urine ches des sujets dyspepsiques âgés et goutteux (7). Ambro^oni a le premier retiré du sucre cristallisé (9 grains dans une livre de sang, et 30 grammes de sirop sucré, fermentescible, non cristallisable) du sang des diabétiques (8). Thomson dit que le sucre de diabète ne crislallise que rarement, et il croit avoir trouvé une nouvelle espèce de sucre de diabète qui cristallise en prismes obliques rliombc^daux, à quatre pans» solubles dans l'alcool, blancs, transparents, ne ressemblant pas au sucre candi (9). Ce principe a été trouvé aussi dans le
(1) Cbbvsecl, Note sur k $ucre de diabète {BuUetin de la Société phUoma' lifiM, Paris, in-4% 1815, p. 148).
(2) W. Henry, Experiments on the uHne discharged in diabètes mdlitus, wtth remarks on that disease {Medico-chirurg , transactions, Loudon, in-8*, 1817, t. Il, p. 119).
(3) W. Prout , Observations on the ntUure of some of the prineiples of the urine {Mediço-chirurgical transaciionSf Londoo, in-8*, 1818, t.yUI,p. 526).
(4) Yauqueum et SÉGALAS, Note sur le diabète sucré {Journ, de physiol, expérimenta et pratique, par F. Magendte, ia-8*, 1824, t. IV, p. 355).
(5) Calloud, Note sur la combinaison du chlorure de sodium avec le sucre de diabétique et celui de raisin {Journal de pharmacie, VeiTis, 1825, ift-8*, t. XI, p. 562).
(6) TIEDEMANN et GvELiN, Rech. sur la digestion, trad. par Jourdan. Paris, 1827, t. II, p. 225.
(7) Prout, London médical gazette, 1831, p. 185.
(S) Ambrosioni , De Vexistence du sucre dans les urines et dans le sang des diabétiques {Journ, dechim, méd., 1836, t. II, p. 130). (9) Dans Roti.o, Traité du diabète, in-8% 1798.
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^ng par Uees, qui en a trouvé 1,80 ponr iOOO (1). On sait, du reste, qne HoUo, Cruishank et Pearson admettaient, mais par hypothèse seolement, la présence da socre dans ie sang des diabétiques. Henry et Soubelran n'rat pu retrouver de sucre dans le sang des diabétiques (2). Maitland a pu également en extraire du sang (3}.
M. PéUgot a trouvé 10 pour 100 de sucre de diabète dans Turine rendue par un malade du service de M. Rayer. L'analyse élémenuire lui a prouvé que sa composition élémentaire était la même que celle du sucre de raisin et dtt sucre d'amidon obtenu par l'action de Pacide sulfuriqne (6).
M. Douchardat, en lg38, crut avoir démontré que chez les diabétiques k quantité du sucre des urines est en raison directe de celle des aliments •ocrés et féculents dont le malade fait usage, qu'il en est de même de la soif; que le sucre se fait dans l'intestin des diabétiques de la même manière qu'on en peut faire dans nos laboratoires en mettant de l'amidon en présence de la diastase, de la fibrine altérée, de la levure, etc. Nous avons 4éjà dit que si, lorsque les aliments sont amylacés, il pent passer plus de sucre dans l'urine, cela ne tient pas à une formation exagérée de sucre 4ans l'intestin, car il ne s'ensuit pas de là que des traces, et les aliments ne séjournent pas assez pour que la fécule passe ainsi en totalité ou à peu près à l'état de sucre. C'est la formation du sucre dans le foie qui est exagérée, soit par suite d'une lésion du poumon, dont l'impression, transmise par k pneumogastrique à la moelle allongée, détermine par action réflexe une exagération de sécrétion glucosique par le foie , soit par suite d'une lésion cérébrale qui fait que les Impressions normales, transmises du poumon à la moelle allongée, y déterminent une réaction exagérée qui s'exerce sur le foie. Si donc les aliments amylacés déterminent l'arrivée de plus de sucre dans les urines, c'est que, en traversant le foie, la dextrine ou fécule devenue soluble y passe à l'état de sucre du foie qui s'ajoute à celui qui est sécrété par l'organe. M. Bouchardat annonce avoir retrouvé les deux espèces de sucre décrites par M. Thenard et Dupuytren (5). Les mêmes idées sans faits nouveaux concernant l'étude du glucose se trouvent reproduites dans les diverses publications de M. Bouchardat consécutives à celles que nous venons de citer (6), et même dans son travail le plus récent, posté-
(1) Rees, Résultat dû VancU. du sang des diabétiques {Journ, de chim. méU., 1839, t.V,p. 65).
(2) Hbnit et SouBEiiAN , Rech, anal, sur le sang d'un diabétique {Journ, de chim, méd,, 1826, t. XII, p. 320).
(3) Maitland, London médical gagellef 1836.
(4)PÉLiooT, Rech. sur la nature et les propriétés chimiques des sucres {Ann, dephys, et de chim., 1837, t. LXVII, p. 136).
(5) BoucHABDAT , Nouv, rechcrch. sur la ncUtêre et le traitement de la maladie connue sous le nom de diabète {Comptes rendus des séances de rAcad. des se, de Paris, 1838, in-4% t. Vf, p. 337).
(6) BoocBAtnAT, Monographie du dMèes sw:réou ghscosurh {ânmiaire de
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rieur d« trois années aux recherches de M. CI. Bernard citées prëcédemaient. On comprend qiru serait inutile pour nons de ies répéter ahisL . Mac-Grégor a va le sncre dans le sérum dn sang et Ta fait fermenter avec la levAre, dans la salive et le suc gastrique des dialiétiqaea, ainsi qae dans les matières fécales, mais pas dans la sueur (1) ; Purée existe en nème temps ; elle n'est pas hiflnencée par la qtmnllté de sucre, mais par le régime. Rees est arrivé aux mêmes résultats pour le sang (3).
M. Biot a lait \'olr que le sucre de diabète polarisait la lumière à droite, ce qui permet de reconnaître ce principe dans Purine lors même quMI exista en petite quantité ; nul autre prbidpe ne polarise (3). Ainsi Talbumine polarise à gauche, mais on peut en débarrasser Purine par la chaleur. Le sncre de diabète, comme celui d*amidon, n'est pas interversIUe par les acides. M. Donchardat a montré que le suore insipide, admis par Diipuytren et Thenard, et admis par lui-même comme une espèce à part, B>st autre chose qu'un mélange de lactate d'urée, de lactate de soude, de chlorure de sodium et de matières extractives (A). Venables cite deux ob^ servations dans lesquelles les urines rendues contenaient airec le sucre de la matière grasse et de l'urée , dont tantôt l'on, tantôt l'autre prédomi* nait (5).
M. IMot a vu des traces de sucre ches des individus bien portants. Oa sait que le sucre d*amidon et le sucre diabétique pohirisent à droite, comme le sucre de raisin directement extrait polarise à gaoche. Mr Biot crut d'abord que ce sucre-là était différent du sucre de diabète, mais il a reconnu depuis que le sucre de raisin, une fois cristallisé et redissous, pola-
thérap. , Paris, 1Ô41, in-32, p. 159). — Nouvelles recherch. sur le diabète sucré ou gtucosurie {Ann. de thérap., Paris, 1S42, in-32, p. 266). —Nouo. mémoire SMr ta glueosurie [Supplément à rÂnn.dêthérap.<f Parif, 1846, in-32, p. 162). ^ Coniidérat, sur la nature de la glucoewrie^ oie.; Réponee à diverses critiques Si r^pportemt à mes reeh. sur la glucoeurie {Ann, dêthérap.^ Parla, lS4a, in«32| p. 227 cl 252). — Kouv. recherch. sur la glucosurie [DulL de l'Acad, de méd.f 1850, t. XV, p. 558). M. Bouchardat a résumé tous ces travaux dans un mémoire intitulé : Du diabète sucré ou glucosurie, son traitement hygiénique {Mém. deV Académie ndtion. de médecine, Paris, 1852, in-4*, t. XVI, p. 69 À 212).
(1) Mac-Grégor , Hsch. expér. sur Vétat comparatif de Vwrée en samté et «• maladif, et sur l'origine du sucre dans l'état de maladie {Joum, de çhim. méd., 1840, t. VI, p. 17).
(2) Rees, Guy* s hospital reports, n"* 7, cet. 1835.
(3) Bu», Sur l'en^loi des caractères optiques comme diagnottio immédiat du diabète sucré {Comptes rendus des séances de l'Académie desso, de Paris, 1840, iil-4% t. Xi, p. 1028).
(4) BoocHAaDAT, dans Biot, loe, ct^, 1840» p« 1029» et Monographie du didbète sucré {Ann. dethérap., Paris, 1841, p. 159).
(&) ViNAiLii, ianéen médical gajteUe, avril 1839, p* 36.
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rifie aussi à droite comme les précédents, et non plus ù gaudie comqie lorsqu'il n'avait pas crislallisé (1).
Simon extrait le sucre de diabète à Tétat pur en ajoutant à Turine éva-poréc à consistance de sirop quatre à six fois son poids d'alcool anhydre, qui pi'écipite la plus grande partie du sucre qu'on lave avec une nouveUft quantité d*alcooU On redissout ensuite avec un peu d'eau et l'on précipita le mucus et ks sels par l'alcool ; la dissolution est alors filtrée et éva^ porée à sicdté, et l'on reprend le sucre par l'aloool concentré bouillant, qui, évaporé à son tour, donne le sucre de diabète pur (3). Il est inutile de •^arrêter à l'opinion de J. Budge qui pense que le sucre se forme dé}k en grande partie dans l'estomac aux dépens des aliments végétaux, et qu'eu vingt-quatre heures il s'en forme là 750 grammes qui pénètrent en partie dans les vaisseaux et passent en partie dans l'intestm grêle pour y êtiealH* sorbes (3}.
En i8/iÂ, M. Miallie publia une hypothèse chimique sur le passage du sucre dans l'urine des diabétiques, diiférente de celle de M« Uouchardat^ Il admit que les sucres, la dextrine, ne peuvent être assimilés qu'après avoir été transformées en d'autres produits par Inaction des alcalis da sang (à). Cette transformation n'ayant pas lieu , le sucre passe dans les urines, d'où la nécessité d'employer les alcalins comme moyen de traitement de cette maladie ; l'emploi des aliments azotés n'est qu'un palliatif, et en employant les alcalins , on peut manger des substances amylacées sans que ie sucre augmente. Cette hypothèse tombe devant le lait de U réaction du sang des diabétiques qui est la même qu'à Tétat s^in ; et devant cet autre fait, vu par M. Cl. Bernard et rappelé par M. Pelouse, à propos de la communication de M. Miaihe , que le sucre de canne traité par le suc gastrique et injecté dans le sang ne reparaît pas dans les urines, tandis qu'il passe dans l'urine s'il n'a pas été traité de la sorte (5).
M. Contour a cherché en vain du sucre dans les urines des sujets phlhisiques (6). En iSkb parut le travail de MM. Bouchardat et Sandras, dans lequel ils montrèrent que les matières féculentes passent à l'état de dex-
(1) BiOT, Gaz. méd. de Paris, 1841, io-l».
(2) Simon, Handbuch der medicinischen Chemie. Berlin, 1840, în-8°, t. î, p. 521.
(3) J. BuDGE) De la composU, et de la décomposU. du sucre dans Véconomi^ animale (Gaz, mëd. de Paris, 1844, in-4*', p. 829).
(4} MiALHE, Aperçu théorique sur la cause de la maladie désignée sous le nom de diabète sucré ou de glucosurie {Comptes rendus des séances de l'Acad» des se, de Paris, in-4% 1844, t. XVllI, p. 707).
(5) Pelouze, Comptes rendus des séances de VAcad. dessc.de Paris, Igii, in-4% t. XVIII, p. 707.
(6) CoNTODa, Sur le diabète sucré. Thèses de Paris, 18éi| ift-4«, pi 4&.
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trioe €t dODBCDt det traces de glocMe daRS llRtcsliR (1). Ils oRt to, de plos, que la salive déterminait celte actioo, mais que c'esl sorloat le floide paocréatlqoecpii déterminerait cette actioo, et il aurait pour agent principal ime matière amtée coagulaUe par Talcool, qa^il raiferme. Le lissa dR pancréas a la même action, tandis qne les glandes salivaires ont one RCUoR bicR plus faible (2). Mais on sait actoellement que tonte matière aaotée quelconque après quelques heures de contact af ec Tair, et que toos les liquides des muqueuses* jouissent de la propriété de détenniner les catalyses dextrinique et glucosique (voyei t. I, p. 512) ; seulement cette propriété est un peu plus ou un peu moins rapide * selon qn^il 8*agit de tel ou tel tiflsu , ou Uen d'une partie profonde ou d^une moqueuse qui a été au contact de matières provenant du dehors, comme la moqueuse ia< testinale. M. Mialhe a cherché à montrer que la salive a la propriété de déterminer la formation de la dextrine et du glucose à Taide de la fécale cuite (3). 11 a voulu aussi rapporter cette action exclusivement à un seol prindjw, axoté, coagulable, qu^ extrait de la salive et nomme diasUm animale ou salivalre. Ce n'est là rien autre chose que la matière albomineuse de la salive déjà modifiée par le contact de Pair. Toute matière axotée qui a subi le contact de Pair agit de la même manière quand on se place dans les mêmes conditions de temps, dlinmidité et de tempéra* ture; la muqueuse du rectum elle-même agit comme la salive.
M. Lassaignea vu aussi que la salive n'a aucune action sur ramidon cra, mais transforme en une demi-heure, à 20 degrés, Tamidon cuit, partie en dextrine et partie en glucose ; néanmoins la couche extérieure des globules conserve encore la propriété de se colorer eu bleu violet par Tlode (h). M. Lassaigne a vérifié également les expériences de MM. Bouchardatet Sandras, relatives à l'action du tissu pancréatique sur la fécule. Il a vu qu'elle était nulle après quatre heures sur la fécule crue; sur la fécule transformée en empois, à la température de TU degrés , le tissu pancréatique détermine la formation de dextrine, et d'un peu de glucose en maintenant le mélange à lu température de 75 degrés (5). Ainsi, comme on le voit, toutes CCS expériences ne rendaient compte que do la formation de
(1) Boi'cuARDAT et Sandras , De la digestion des matières féculentes et sucréeSf el du rôle que jouent ces subst, dans la nutrition {Comptes rendus des séances de l'Âcad. des se. de Paris, in-i% 1845, t. XX, p. \ i3, 303 et t026).
(2) BouciiARDAT et Sandras, Des fonctions du pancréas et de son influence dans la digest. des féculents {loc. cit., 1845, t. XX, p. lOSo).
(3) Mialhe, Sur la digestion des substances sucrées et amy'ac^'es {Comptes rendus des séances de VAcad» des se. de Paris , 1845 , in-4% t. XX, p. 217- 367, 954 et 1485).
(4) Lassaicnf, Action delà salive pure sur Vamidon {loc. cit. y Paris, t8t5, t. XX, p. 1347).
(5) Lassaignr, Action du tissu pancréatique du cheval sw l'amidon [toc» vit,, 181;^, t. XXI, p. 362).
eu. LX. SUCKK DU FOIE. HiSTOftiQtJS. 569
la dextiiae et seulement que d^iine petite quantité de glucose ; et il restait encore à voir où la deottrine passait à Tétat de sucre, ce qui probablement H lieu dans le foie, ainsi que nous l'avons vu. On ne saurait en effet attribuer plus de valeur à la découverte, par M. Boucbardat (l),de la diastase animale dans le liquide gastrique vomi par un diabétique , qu'à celle de cette substance dans la salive ; diastase qui serait assez active pour que les diabétiques pussent dissoudre la fécule crue, tandis que rhomme sain ne la digère pas.
Tbomsonde Glascow parait êtrele premier qulait annoncé la présence da ancre dans le sang à Tétat normal chez les animaux nourris de féculents (2)« Van der Broek dit avoir trouvé du sucre dans la bile d'un lapin et dans cdle d'un chien; cependant 11 n'a pu en retrouver dans celle d'autres lapins ni dans celle de bœuf (3). M. Magendie {à) a fait voir que tous les liquides de l'économie, l'urine acide » le sperme , la bile , le sang , ont la propriété de transformer l'amidon cuit endextrineet en glucose. Les infusions aqueu* ses Élites à /iO degrés avec le cerveau, le cœur, les poumons, le foie, les reins, la rate, les muscles, toutes les membranes, etc., ont la même propriété. Le sérum frais détermine cette transformation de l'empois en dextrtne et sucre déjà en un quart d'heure, à la température de 38 à iiO degrés. En quatre heures 200 grammes de sang frais transforment complètement 5 grammes d'empois en dextrine et en amidon. En injectant de l'empois par la veine jugulaire des lapins ou des chiens, au bout de quelques minutes on trouve du sucre et de la dextrine dans leur sang ; la proportion de sucre va en augmentant pendant plusieurs jours. Le sucre se trouve du reste dans le sang des chiens et des chevaux simplement nourris de pommes de terre et d'avoine. Sur un sujet qui avait été diabétique, atteint de rétention d'urine avec d'abondantes sueurs, Landerer reconnut la présence du sucre dans ce dernier liquide (5).
Contrairement à un fait négatif de MM. Boucbardat et Sandras qui voin laient voir dans le sucre pancréatique le principe qui détermine la formation de glucose aux dépens de l'amidon, Strahl a reconnu non seulement que l'infusion du foie transforme l'empois en dextrine et en glucose, mais que le parenchyme du foie écrasé agit de même dans l'espace de quatre heures (6), fait que Marchand avait déjà noté. M. Poirson a vu que la
(1) Boucbardat, Méin. sur le diabète sucré {Comptes rendus des séances de rAcad- des se. de Paris, 1845, in-r, t. XX, p. 1020).
(2) Thomson, On the digestion ofvegetahle albumen, fat and slarch (Philosophical magazine, 18i5, vol. XXVI, p. 323 et 418).
(3) Van per Broek, Hollandischm Beitrœgen, yonyanDccn,Dondersund Moleschotl, 1846, t. I, p. 182.
(4) Magendie, Sur la présence normale du sucre dans le sang (Comptes rendus des séances de l'Acad. des se. de Paris, 1810, in-i", t. XXIII, p 189).
(5) Landerer, Reperlorium fur die Pharm., 1846, t. XLYIl, p. 56.
(6) Strahl, Arch. der Pharm., 1847, t. Cil, p. 19^.
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sueur des cholériques réduit Toxyde de cuivre dissous dans le tartrate de potasse , d*oà 11 conclut à Texisience probable du glucose dans ce liquide (1). Nous ne rcTlendrons pas ici sur les travaux de M* Gl. Bernard que nous avons cités déjà précédemment.
M. Gl. Bernard a montré que le plus souvent il ne se forme que d'une ma* nière équivoque du sucre dans restomac ou 11 8>n forme à pdne. U feit re« ■dirquer, de plus, d*après tes expériences» qn^une réaction adde empêche totalement la transformation des matières amylacées sous HnAueiice d'un ferment animal, tandis que le suc gastrique du chien rendu neutft ou alcalin agit sur Pamidon cuit G*est ce qui a lieu dans rintestln après méhmge , avec la bile et le suc pancréatique, des matières allmentaiies venant de restomac, dès lors le suc intestinal agit sur Tamldon comme tout liquide quelconque normal ou morbide, neuti*e ou alcalin, d*orlgtaie animale. La salive mixte de Thomme, la muqueuse buccale elle-même après avoir été lavée et mise h Tair quelques heures, détermhient la ibrmallon de dextrine et de glucose plus rapidement que celle du chien. Il faut, du reste, toujours plusieurs heures pour que cette action ait lieu, k moins d*agir sur l'eau d*empois ; aussi il ne peut certainement pas y avoir d*amidon formé à Palde de la salive quand le bol arrive dans Tesiomac (2). M. GL Bernard a reconnu que la salive parotidienne du chien n'agit pas sur l'amidon comme le fait la salive mixte, (ait déjà observé che& le cheval par MM. Magendie et Rayer (3). Une expérience faite avec la salive parotidienne de Thomme par M. Mialhe, et rapportée par M. Bérard, parait montrer le contraire de ce qui précède ('i) et que cette salive agit comme salive mixte. Mais nous tenons de M. Galiiel, interne du service dans lequel fat recueilUe cette salive, que le malade qui portait la ûstule parotidienne avait eu un abcès de la joue, par Fouvertue duquel coulait la salive ; celk qui servit àrexpériencc était, comme tout le liquide qui s'écoulait par la fistule, mêlée de pus déjà altéré et fétide comme celui de beaucoup d'abcès exposés à l'air ; cette expérience est donc insignifiante. M. Stass a trouvé dans l'eau allantoldienne de la vache du sucre de raisin, fait déjà observé par M. Bernard, plus de ralbumiQe,de la fibrine, de la caséine, et les sels de l'urine de vaclie, moins les hippurates (5). M. Donaidson a donné la formule suivante d'un liquide destiné à faire retrouver le sucre dans le sang et l'urine:
(1) PoiRsoN, Comptes rendus des séances deVAcad. des se. dePariSy 1849, in-4% t. XXIX, p. 422.
(2) Cl. Bernard, Mém, sur le rôle de la scUive dans les phénom. de la digest. {Arch, gén, de méd., Paris, 18i7, t. XIII, p. 5 et suiv.].
(3) Rayer et Magendie, Comptes rendus des séances de VAcad. des se, de Paris, 1845, iu-4% t. XXI, p. 902.
(4) Bérard, Cours de physioU Paris, 1849, iu-S**, t. II, p. 403.
(5) Stass, Noie sur les liquides de Vamnios et de Vallantoide [Comptes rendus des séances de l'Acad» des se, de Paris, 1850, in-4'*| t. XXXI^ p. C29)*
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Carbonate de soude cristallisé 5 gram.
Potasse caustique • 5 —
Bitartrate de potasse 6 —
Sulfate de cuivre cristallisé. 4 —
Eau distillée 32 —
Il suffit d^en verser quelques gouttes dans le liquide et de chauffer h la lampe; au bout de quelques minutes le liquide devient vert-jaunâtre et d'autant plus jaune -rougeâtre que la proportion du sucre est plus grande (!}•
M. Bouchardat (2), ayant suivi trois diabétiques soumis au régime exclusif du sucre de canne, a vu que ce corps ne changeait rien à la déviatioq à droite que produisent les urines glucosiques, et qu'en un mot ce sucre chez eux nVrive pas en nature dans les urines, mais à Tétat de sucre de diabète. On ne comprend pas comment, après les expériences déjà citées de M. CL Bernard sur l'assimilation du sucre de canne, publiées déjà depuis deux ans, M. Bouchardat ait pu dire sans discussion aucune que « rien de ce que nous connaissons ne peut nous en donner (du passage du sucre de canne à Tétat de glucose) une explication satisfaisante. »
D'après M. Beynoso, les médicaments hyposthénisants préserveraient une partie du. sang de TacUon de Toxygène dans le poumon; il en résulterait d'après lui que ces médicaments occasionneraient le passage du sucre dans les urines. 11 en serait de même chez les chiens soumis à un traitement par Tarsenic, le plomb, le sulfate de fer, les malades traités par le sous-carbonate de lei*. Lorsque la respiration viendra k être troiibléc soit par une maladie propre du poumon ou par Teffet d'une autre maladie qui jette quelque trouble dans son accomplissement normal, il y aura du sucre dans les urines. Ce dûmiste dit en avoir constaté chez les tuberculeux dans la pleurésie, la bronchite chronique. Il en serait de même dans Tastbme, rhystérie et Tépilepsie (3). Pourtant M. Michéa n'a pu en trouver dans quatre cas d'hystérie, deux d'épilepsie et sept de delirium tremens (4).
Ainsi, bien que la présence de l'air dans le sang ne soit pas nécessaire pour le passage à l'état d'acide lactique en peu de temps du glucose dans le sang, tout de suite on voit dans le passage du sucre dans l'urine un fait de non combustion de ce principe, lorsqu'on se place au point de vue purement chimique. Le poumon est malade, des médicaments hyposthénisants sont administrés, et d'autre part du glucose existe dans
(I ) DoNiLDsoN , BéacUf pour décotwrir le sucre dans les liquides animaux {Joum. deehim, méd,, 1851, iQ-8% t. VII, p. 641).
(2) BoDCHABDAT, Du diabète sucré (Mém, de VAcad, nat, de méii., Paris, in-4% 1851, t. XVI, p. 13).
(3) A. Reynoso, Noie sur la présence du sucre dans V urine {Comptes rendus des séances de l'Acad, des se, de Paris , 1851, t. XXXlll).
(4) MiCBÉA, Sur Vahsence du sucre dans Vurine d'individus atteints de diverses néoroses [toc, eit», Puris, 1851, in-4*'> t. XXXIII).
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Turine ; donc il n*y a plas combustion du sucre dans ie sang, et c^est ià la cause de son accumulation et de son passage dans Turine. Les (laits extrêmes seuls sont pris en considération ; mais des faits intermédiaires si complexes relatifs au système nerveux dont nous avons parlé (p. 548-5/||9), Il n*en est pas question, ils ne sont pas pris en considération. U est pourtant impossible ici d'arriver à la vérité si Ton ne se laisse guider par la dbposltlon anatomlque des parties, par la connaissance de leur manière d*agir. n est bien possible qu*alors Texposition du fait soit moins simple, moins facile peut-être ; elle devient pourtant plus satisfaisante, parce qu'on sent alors qu'entre le fait du poumon malade ou excité et la sortie du sacre parle rein, on n'a rien négligé dans les relations organiques existant entre le poumon et le cerveau, puis entre celui-ci et le foie d'une part, par d'autres nerfs ; puis le rein en dernier lieu qui est influencé en même temps.
C'est ce qu'a bien senti M. Cl. Bernard lorsqu'il dit (1) : v Tout récemment on a pensé appuyer la théorie chimique de la combustion incomplète du sucre en annonçant que l'éthérlsation et les causes qui diminuent la respiration en asphyxiant peuvent faire apparaître l'urine sucrée. Mais cela ne prouve pas que le passage du sucre dans l'urine dépend de la combustion incomplète dans le poumon. » En effet, im des moyens les plus certains et les plus puissants pour diminuer l'énergie respiratoire consiste à couper les deux nerfs vagues dans la région du cou ; or jamais dans ses nombreuses expériences M. Cl. Bernard n'a vu cette opération amener du sucre dans l'urine. L'éther et les autres moyens employés ont agi comme agit le chlore, c'est-^-dire en irritant le poumon ; l'irritation est transmise au cerveau par le pneumogastrique, et il y a réaction sur le foie par le grand sympathique. M. Cl. Bernard fait remarquer qu'on s'est trompé quand on a supposé qu'il pique la moelle allongée de manière à diminuer la respiration par une blessure qui intéresserait le point de la moelle le plus spécialement en rapport avec les phénomènes respiratoires. C'est plus haut qn*il pique, et lorsqu'on blesse la moelle au niveau de l'endroit ci-indiqué {noeud oti point vital), non seulement on ne détermine pas l'apparition du principe sucré, mais on le fait complètement disparaître même dans le foie.
Bauroert a vérifié la présence du sucre dans le foie ; il en a par fermentation retiré 3 scrupules et 1/8* d'alcool, ayant 0,89 en poids spécifique. 11 en retrouve aussi chez des chiens, renards et chats nourris depuis longtemps de viande. U considère comme inadmissible l'opinion qui voudrait que ce sucre fût un reste de matières amylacées antérieurement ingérées, parce que celles-ci sont rapidement cliangécs en sucre, une fols pénétrées ihus réconomle. il a vériOé les expériences de M. Bernard relatives aux piirlicularilés offertes par les divers sucres injectés
(1) Cl. BERNARD, Svr les causes de Vapparilion du sucre dans Vurinê {Comptes rendus et wém, delà Soc. de biologie, 185i, in-S**, p. lil).
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dans le sang des lapins. Lorsqu'on injecte du glucose, les urines sont toujours alcalines et dégagent des gaz par les acides. Une heure après avoir injecté du sucre de lait dans le sang» U pouvait Ty retrouver et Tobtenir ft rétat cristallin (1).
Lehmann a également constaté la présence du sucre dans le sang des veines sus-hépatiques du cheval, et pas dans celui de la veine porte , ri ce n*est une fois, où il en trouva des traces. Il conclut que ses expériences confirment les recherches de Bernard sur la formation du sucre dans le foie (2).
M. Reynoso a observé que les composés de plomb, d'arsenic et le sul- Êite de quinine, administrés à Hntérieur, font apparaître du sucre dans Porine. MM. Cl. Bernard et Barreswill ont vu qu^en injectant du sucre pur dans le sang il passe dans les urines, mais que si on Tinjecte dissous dans le suc gastrique, on n'en retrouve pas. Cette expérience fait penser à M. Barreswill que le sucre n'est pas directement oxydé, brûlé dans le sang, mais qu'il y 8ui>it un dédoublement du genre des fermentations qui peut être entravé par les composés métalliques et le sulfate de quinine , comme la fermentation alcoolique est entravée par Téther ; d'où alors apparition du socre dans l'urine (3).
SUCRE DE LAIT
Synonymie: Sel de lait, lactose (i), lactine,
1151. — Ce principe existe dans le lait de tous les mammifères, tant herbivores que carnivores. On ne Ta pas rencontré dans d'autre humeur.
1152. — Sa présence dans l'économie n*est que temporaire; il apparaît pour la première fois après la puberté, et sa durée est limitée-à quelques mois ou quelques années, avec des interruptions dans l'intervalle de chaque grossesse , à Texception des animaux domestiques, comme les vaches et les ànesses laitières.
(1) BADVBiT, Ueberdas Vùrk(mimen der Zuckers im ihieriscken Organùnms [Casper's Wochenschrift, 1851, n*41).
(2) LiHMANN, Einige vergleichende Analysen der Pforladm* wnd Leher ve* nenblutes {Journ. fUr prakt. Chemie, vonErdmann, 1851, t. LUI, p. 205).
(3) Baireivill, Sur la présence du sucre dans l'urine {Journ, de chim. et depkarm,, 1852, I. XXI, p. 27).
(4) Dumas, Traité de chimie^ Paris, 1843, in-8% t. VI, p, 293).
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1168. — La quantité de ce principe varie suivant les ttpèces animales et un grand nombre de conditions physiologiques, n y en a dans le lait de bouc dont les mamelles se sont développées (1), mais la quantité n*a pas été notée. Le plus riche en sucre est le lait d'àae$se»
Lait d*âiiietfe. Moyenne de 16 «naljseï (2). • 6,89 |^. 100.
^ de femme (Simon (3), Htidlen (4), Glemm(5). 3,20 à 6,24 -
— de Tache (6), un peu plus de 3,40 à 4,30 —
^ — [chifflre trop fort] (Poggiaie) (7) 5,f 8
— d'ânesse (/d.) 4,50 -
— de Jument (/d.) , 8,70 —
^-. de chèrre (/d.) ' 4,40 —
-« de brebû (/d.) 4,20 ^
Çoloitrum de femme immédiatement aprè» Taccoachement
(Simon) ., 7,00 p. 100.
Lait normal de la même femme. Moyenne (/d.). ......... 4,82 —
GokMtram de vache [GhoTaliier et Henry (8>] ...••..• traiies. —
— d'ànewe (/d.) 4,30 -
— de chèvre (/d.) 3,20 —
tait de vaeke immédiatement après le pan (9) • • 3,60 —
La quantité du sucre de lait peut un peu varier sous Tinfluence de la nourriture , mais cette influence est peu marquée :
Anef se nourrie de carottes (Péligot) 6,02 —
— — de betteraves rouges (/d.) 6,51 —
— — d^avoine et de luzerne sèche (/d.) 6,42 —
— — de pommes de terre (/d.) 6,70 —
(1) ScHLOSSENBERGER, Anol, d'un lait de houe [Ânn, der Chem, und Pharm.f 1844, t. LI, p. 431).
(2) PÉLIGOT, Mém. sur la comp. chim. du laU d'énmse {Ann, de phys, et de chim,, 1836, t. LXU, p. 432).
(3) Simon, Die Frauenmitch, nachihrem chemisch und physiolog^ Verhalten. Berlin, in-8° 1838, p. 35.
(4) HimLEN, Ànnàlen derChem. undPhartn., 1843, t. XLV, p. 263).
(5) Clehh dans Handwœrterbuch der Phys,, von R. Wagner. Braunschweig, 1844, t. n, art. Milch, von Scherer, p. 464.
(6) Leumann, Lehrhuch der physiol. Chem, Leipzig, 1850, t. î, in-S* p. 305.
(7) PooGiALE» Comptes rendus des séances de VÂcad. des se. deParis, 1849, in-4% t. XXVIIÏ, p. 505.
(8) Chbv ALLIEE et fiEitav, Mém, sur le lait {Journ. depharm.y Paris, 1839, t. XXV, p. 338-401).
(9) BouseiNOAULT et Lebcl, Rech. sur l'influence de la nourriture des vaches sur la quantité et la constitution chim. du lait {Ann, de phys. et de cAtm, f f 39, t. LXXI, p. 66).
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Vactie nourrie de pommes de terre et de foin (BotMingauit
et Lebel) 3,60 p. 100.
— — de foin et trèfle vert (/d.) 4,50 —
— — de trèfle vert (/d.) 4,20 — •
— — de foin (/d.) 4,07 —
— — de navets (/d.) 5,00 —
— — de betteraves (/d.) 5,30 —
— — de pommes de terre (/d.) • • • 5,90 —
— — de topinamboars (/d.) • • • 5,50 —
— — de foin et tourteaui (/d.). 6,00 —
— — de pommes de terre et foin verts {Id.). 5,10 — -
— — de foin et trèfle verts (/d.) 4,00 —
— — de trèfle vert (/d.) 4,70 —
— — de trèfle en fleur (/d.) 5,20 —
La quantité du sucre dans le lait varie selon que Tanimal est resté plus ou moins longtemps sans être trait :
Anesse après 1 heure 1/2 de sevrage (Péligot) • 6,65 p. iOO.
— 6 heures (/d.).. •.. 6,40 —
— 24 heures (/d.) 6,33 —
— 6 heures, dans un autre cas (/d.).. 7>00 . —
— 12 heures (/d.) 6,70 —
En fractionnant la traite d'une ânesse sevrée depuis neuf heures, en trois portions, M, Péligot a obtenu les résultats suivants:
r* portion 6,50 p. 100.
Simon a reconnu que la quantité de sucre diminue chez la femnne à mesure qu'on s'éloigne du moment de l'accouchement :
31 août. 6,24 p. 100.
l*"" septembre 5,76 —
27 octobre 4,50 —
3 novembre ...••.. 3,92 —
1*' décembre 4,90 —
4 janvier..... é , ,. 4,60. ^-^
Simion, Meggenbofcn (1) et M. Donné (2) ont reconnu que
(1) MËGGtimovKKy DmertAtiosistm8%ndagati<m€mlacli8muU€brischemi^^^ Fmi<^ort-sur.le-Mein, 1816, itt-8^
(2) DoNNi^, Du laif, et en parliculier de celui des nourrices, Paris, 1837, in.8%
dans quelques maladies, comme la syphilis , la quantité de sucre ne variait pas.
115A. — Le sucre de lait est à Tétat liquide par dissolution directe dans Feau.
Il conserve dans l'économie ses caractères chimiques. C'est ainsi qu'au contact des matières azotées qui ont été un peu altérées par le contact de l'air» il subit avec la plus grande facilité la catalyse lactique. C'est alors que le lait devient acide, par suite de formation, aux dépens de ses principes qui se décomposent, d'un composé chimique qui ne lui est pas propre et n'est pas un principe constituant du lait normal.
Il conserve dans le lait son goût douceâtre. H jouit des mêmes propriétés organoleptiques internes que le sucre du foie, ou mieux que le sucre de canne, car il passe dans le foie où il est assimilé au glucose ; il y passe à l'état de sucre de diabète.
1155. — Il concourt, avec les principes gras, salins et azotés, à constituer la substance du lait.
1156. — Pas plus que pour le sucre du foie on ne connaît encore les conditions précises de formation du sucre de lait. On ne sait pas nettement quels sont les principes qui cèdent une partie de leurs éléments, qui en se combinant forment le lactose, ni quels sont les nouveaux principes qui se forment au moment oùles premiers cèdent une partie de leurs éléments. Il y a, comme on sait: 1° des parenchymes qui sécrètent, ou glandes proprement dites , dont le tissu possède toutes les conditions nécessaires à la formation de quelque principe spécial (ou même de plusieurs, comme le foie), soit cris tallisable, soit non cristallin ; 2" il y a des parenchymes qui ne sont pas des glandes, bien que quelquefois on les ait confondus avec celles-ci. Outre un certain nombre de caractères anatomiques spéciaux, on trouve dans ceux-ci, comme particularité physiologique correspondante, différentielle, la propriété de ne fabriquer aucun principe et d'être des organes purement éliminateurs : tels sont le poumon et le rein.
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La mamelle est un type des organes appartenant au premier de ces groupes de parenchymes. Elle secrète et fabrique. Là se trouvent les conditions déformation du sucre de lait, comme dans le foie celles du sucre du foie. Déjà au moins on connaît le lieu précis delà formation, reste à étudier les conditions précises relatives à chaque espèce de principes.
Nous avons vu plus haut que plus le lait reste de temps dans la mamelle, que plus il y a d'intervalle entre les traites, plus la quantité proportionnelle de sucre est petite (il en est de même des autres principes solides du lait) ; cela indique seulement qu'au fur et à mesure qu'avance la sécrétion du lait, à partir d'un moment donné, la quantité formée de ce principe va en diminuant, sans aucun doute, par diminution graduelle des principes qui servent à sa formation. Pour un poids donné de lait, la quantité d'eau se trouve relativement augmentée.
Le sucre de lait normalement ne disparait pas dans l'organisme même où il est formé. C'est néanmoins un principe récrémentitiel, dontles propriétés organopleptiques internes sont telles (ainsi que nous l'avons vu), qu'en changeant d'état dans l'économie, il est assimilé à quelqu'un des principes normaux de l'organisme.
C'est dans le foie que se trouvent les conditions de sa disparition en tant que sucre de lait, laquelle est un passage à l'état de glucose par fixation d'une certaine quantité d'eau. Peut-être que déjà dans l'estomac le contact du suc gastrique suffit pour lui faire éprouver ces changements ; car on sait que les acides faibles suffisent pour faire éprouver au sucre de lait la catalyse glucosique.
Le contact simultané de Tair et des matières azotées, ou de celles-ci seulement quand elles sont altérées , lui fait subir la catalyse lactique. Il est probable, sinon certain, que dans quelques cas morbides les conditions de ce phénomène se rencontrent dans Testomac , chez les jeunes enfants qui vomissent un lait caillé fortement acide quelque temps après son ingestion.
II
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1157. Le sucre de lait est proi>ablement1e résultat d'actes chimiqaesiadirects ou catalyses dédoublantes de quelques autres principes de réconomie.
11 présente , lorsqu'il est absorbé par Tintestin , des actes physiques d^endosmose , et dans le foie (peut-être même déjà dans Tintestin) il manifeste des actes chimiques indirects de catalyses combinantes qui ont pour résultat la fixation d'eau et son passage à Tétat de glucose.
Si les cas morbidea dont nous Tenons de parler sont rMt t il préaniti alors des actes Gbimiques {qdirectsde catalyse déduvblimte, q\ii ontpoar résultat son dédoublement en équivaleats d'acide lactique,
1158. — Caractères chimiques et ^traction. Le sucre de lait est an corps solide ; il cristallise en prismes rhomboédriques qui renferment des atomes d'eau ; Il est dur , et craque entre les dents ; il exerce fers h droite , comme le glucose, la fotatkMi du plan de polarlsatloQ ; il est d^ goût douceâtre et inodore ; il » dissout lentement dima €i F^trtiea d'eia froide, plus facilement dans 2 parties d'eau chaude ; il ^ complètement insoluble dans l'alcool absolu et l'étber. Le sucre de lait est décomposé par la chaleur ; il fond d'abord, se boursoufle, et dégage une odeur donceâtre pariiculiëre. Les acides étendus le transforment en glucose. Sa formule est C^H^O^. Pour extraire le sucre du lait, il faut éloigner d'abord la graisse et la caséine; on y parvient en foisani bouillir la lait a?eo da sulfate de chaux en poudre, qui précipite la caséine. Ia liqueur filtrée est évaporée , le résidu sec est débarrassé de la graisse p^r l'éll^er, p«i8 traité par l'alcool ordinaire bouillant , qui laisse déposer le sucre par le refroidissement.
dl59. Historique, Découvert en 1619 par Fabricius Barthokt (Bartholettus) ou Bartholdi (1), qui en parle dans son encyclopédie sciealifique, le sucre de lait fut décrit ensuite par Ludovico Teali (2), médecin vénitien , auquel on en attribue hatûtuellement la découverte.
Barchusen étudia le sucre de lait , et donna un procédé pour l'obtenir (3) que nous avons indiqué t. I, p. 582« Malouin (6) et Ludolf (5) constatèrent également la présence du sucre dans le lait, appelé à cette époque sel de lait ; ce dernier tend à le considéi*er comme de la nature des alcalis. Vulgamoz (6) a fait l'analyse du sel ^ lait ) il le considère
(1) Bartholdi. Bermetic. dogmat. Bonoqiœ, 1719. — pABBiaus Ha*- TBOLDi dans Wuillyamoz ou Vulgamoz , Dissertatio de sale îactis essentiaU. Lugd. Batavorum , 1756.
(2) LuDov. Testi, Propria relalio de socc/^ro laclh. i^jfh» nçLtur(A cyriosorunij 1694, cent. III, obs. 33).
(3) Bakchusex, Ehmenla chemiœ. Lugd. Batavorum, 1718 , fn-4*, p. 6.
(4) Malouin, Chim. médicale. Paris, in-12, 1750, t. I, p. 90.
(5) LuDOLF, Einleintung in die Chemie, Erfurth, 1752, in-S*», p. i02.
(6) Vulgamoz ou Wuillyamoz , Dissertatio de'sale laclis essentiali. Lugd. Batav., 1756.
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comme savonneui, unissant les hoiles à Tean, et ayant une grande analogie a^ree le sucre des cannes à sacre. Haller cite les auteurs précédents , mais, suivant son habitude , sans donner la date de leurs publications ; il signale mmite de la même manière les faits suivants , diaprés Navier (Observa^ ti(ms mr l'amollissement des o«, p. 52) et Hoffmann, que nous citons d*aprè8 lui , faute d'avoir pu trouver les ouvrages de ces auteurs : U onces de lait de femme (1) ont donné de 59 à 67 grains de sel de lait ; autant de lait de vache en ont donné seulement 56 grains ; celui de chèvre , Ul à A9 grains ; celui de Jument, 70 grains ; celui d'Anesse, 80 à 82 grains , et odul de breMd, 8B à 87.
En 1775 , Wdtelen publia l'analyse du lait de femme, d'ânesse et de brebis $ H examina séparément sa graisse ou beurre , sa matière caséeuse et le sucre de lait : sur 28 dnces de petit-lait de brebis , il obtint i once et 2 scrupules de sucre (2).
Rouelle (8) appelle, avec les auteurs de son temps, sucre ou sel de tait le sel dùwc et sucré qu*on obtient par première évaporation du lait n admet, avec Baume (à), qu'il a beaucoup de propriétés communes avec la crème de tartre. Schèele (5) et Macqner (6) le décrivirent également. Sllprian Luisdus et Bondt ont trouvé dans 1,600 parties de lait de femme 117 parties de sucre de lait (7). Boysson en a trouvé h gros dans ilne livre de lait de vache, et 6 gros 2 scrupules dans autant de lait de femme (8). diaptal l'a également extrait (9). Parmentier et Deyeux ont également trouvé ce principe dans le lait de femme quatre mois après Paceouchement : c'est l'un des plus abondants (10). Ils en ont également tronté dans le lait de«brebis , de chèvre , d'ànesse et de jument. Dans le lait d'une vache nourrie avec des fourrages ordinaires , ils en ont trouvé 6 drachmes et 12 grains , et davantage dans celui d'une autre vache nour-
(1) Navier et Hoffmann dans Haller, Elemenla physioL Lausann», 1778, t. VIÏ, in-4*, I. xxviii, S 20, p. 39.
(2) WoLTBLGN, Observai, chymico-meàic. de lacté humano jusque cum asinino et ovillo comparatione, Trajecti ad Rhenum, 1775, cap. i, § 17.
(3) Rouelle, Joum, de méd, de Vandermonde. Paris, mars 1773, in-12.
(4) Baume, Manuel de chim. Paris, 1763, iD-12, p. 426.
.* (5) Scuèelb, Mém, de VAcad, roy. de Stockholm^ 1780, 1. 1, p. 110.
(6) Macquer, Dictionn. de chimie, Paris, 1778, iD-4°, 2* édit.
(7) Stip. Luiscius et Bonot , Mém, de la Société royale de méd, de Paris, 1787-1788, p. 525.
(8) Boysson, Mém. de VAcad. royale des sciences de Paris, 1787-1788 , in-4% p. 615.
(9j Ghaptal, Élém. de chim, Paris, 1790, in-8", t. IV, p. 522.
|10) Deteux etPARiENTlERj Analyse du lait {Ann, dechim,^ 1790, t. VI, p. 183). — Précis d'expériences et observations sur les différentes espèces de lait. Paris, 1799.
rie avec des feuilles et des tiges de mais (1). Us pensaient qae le socre de lait est formé de sucre et diacide sacdiolactique , qa*on pouvait k former de toutes pièces avec ces composés.
Fourcroy a étudié le sucre de lait avec soin, et il a bien montré qœ c*est par sa fermentation que se forme Tadde lactique ; il a nettemeot indiqué aussi les conditions de température, etc.» nécessaires pour en obtenir à volonté la fermentation alcoolique ou la fermentation lactique. Il le regarde comme un composé intermédiaire entre la gomme et le sucre ; il est, d'après lui, le produit du travail de la digestion. Il se forme cbez les carnivores, dans le lait desquels il est même abondant , comme dans celui des herbivores ; peut-être est-ce le même principe mncososucré qui se trouve dans Turine des sujets atteints da diabète miellé oo sucré (2). John crut qu'il existait dans le lait de vache un acide libre ea même temps que du sucre de lait (3). Berzelius indique 35 pour 100 de sucre dans le lait de femme (4). Hermstacdt répéta les expériences de Dcyeux et Parmenlier sur les variations de composition du lait , selon la nature des aliments frais et secs, et reconnut (5) Taugmentation du sucre de lait par suite de Tusage des premiers.
Le nom de ktctine est donné au sucre de lait par M. Bandrimont, dans sa thèse de concours sur la chimie organique (6). Les chiffres donnés par MM. Chevallier et Henry pour la quantité de sucre de lait contenue dans le lait de femme, de chèvre et de brebis, paraissent un peu trop élevésp). Nous avons indiqué plus haut les chiffres qu'ils ont donnés pour le colostrum. Bien que le sucre de lait de femme et celui de lait de vache aient la même forme de cristallisation , Simon crut qu'ils différaient par leurs propriétés (8) ; mais Uerberger a montré (9) qu'ils ont même solubilité, même saveur, et donnent la même quantité d'acide saccharique. M. Quevcnne est arrivé aux mêmes résultats que M. Péligot relativement aux
(1) Deyeux et PARVENTiEa , Examen comparatif du lait de deux vach» nauiries avec deux sortes de fourrages {Ann, de chimie f 1794 , t. XVII, p. 320).
(2) FouBcnoT, Syst. de chim. Paris, an a, t. IX, p. 397 et 407.
(3) John, Laboratorium chemicumf 1808, iii-8o, 1. 1, p. 451.
(4) Berzeuds, GeneraJ- views of ihe composit. of animal fluids. Londoo, 1812, in-8% p. 75.
(5) Hermstaedt, Arch, deragric, Chemte^ 1812, t. I, p. 36.
(6) Baudrimont , Quel est l'état actuel de la chim. organ,^ et quels secours a-t-elle reçus des rech. microsc? Paris, 1838, in-4*, p. 31.
(7) Henry et Chevallier, Mém, sur le lait {Joum, depharm,, 1839, t. XXV, p. 333-401).
(8) Simon dans Berzelius, Rapp. ann, sur les progrès de la cMm. Stockbolm, 1839, trad. fr., in-8°, p. 683.
(9) Hebberger, ^rc^. (fer P/iarm., 1840, t. XXI, p. 36 et 88.
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Tariatlons de quantité de sucre de lait, selon qu*il y a en peu ou beaucoup de temps écoulé depuis la dernière traite (1).
M. Dumas a donné le nom de lactose au sucre de lait. Il pense quMl I>eut provenir des matières sucrées et amylacées ou gommeuses qui en-> trent en ^ forte proportion dans la nourriture des herbivores. 11 pense que, sousTinfluence d'un régime animal, le lactose disparait ou du moins ne se produit qu'en quantité inappréciable (2). C'est du moins ce que pense avoir prouvé M. Dumas par une série d'analyses du lait de chiennes nourries avec de la viande (3). Mais Bensch a trouvé que, bien que la quantité du sucre de lait diminue un peu, il ne disparait pas et peut toujours être obtenu à l'état cristallin.
Bensch (/i) a trouvé adde le lait d'une chienne nourrie pendant huit Jours avec de la viande de cheval. Elle contenait de la lactine cristallisa- Ue ; après vingt-sept jours de cette nourriture exclusive on en obtenait encore des cristaux. Les cendres contenaient surtout des phosphates de cbanxetde magnésie ; c'est à la présence de ce dernier que Bench attribue la réaction acide du lait. Les phosphates, d'après lui, transforment peu à peu la lactine en glucose, d'où vient qu'on trouve quelquefois fort peu de la première. ^
Selmi a vu que la lactine ajoutée au lait de chienne très alcalin et ne se coagulant qu'au bout de quatre jours , il suffit alors de deux jours pour quil se coagule (5).
M. Bouchardat a constaté par expérience que le sucre de lait se transforme en glucose dans l'économie des diabétiquen et augmente la quantité du sucre de leur urine. 11 aurait même constaté que, pour un litre de lait dans les vingt-quatre heures, l'augmentation du sucre rendu ordinairement dans le même temps serait de 50 grammes, quantité correspondant ainsi assez exactement à la quantité de lactine ingérée (6).
(1) QuBVENiiB, Mémoire 9W le laU {Ann, d'hygiène et de méd. légale^ Paris, 1841, t. XXVI, p. 5 et 257).
(2) Dumas, Traité de chim. Paris, 1846, in-8% t. VIII, p. 625-642.
(3) Dumas, Constit, du lait des carnivores (Ann, des se. ncU., 1845, in-8°. Zoologie, t. IV, p. 184).
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