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LIVRE PREMIER. 

NOTIONS P R É L I M I N A I R E S . 

CHAPITRE PREMIER. 

NOTIONS GÉNÉRALES 

SUR LES MUTATIONS DE MATIÈRES ET LES TRANSFORMATIONS DE L'ÉNERGIE 

CHEZ LES ÊTRES VIVANTS. 

La c h i m i e p h y s i o l o g i q u e a p o u r o b j e t l ' é t u d e d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s q u e 

p r é s e n t e la vie ; e l l e n ' e s t d o n c q u ' u n e p a r t i e d e l a p h y s i o l o g i e , c ' e s t - à - d i r e d e la 

sc i ence q u i é t u d i e l ' e n s e m b l e d e s p h é n o m è n e s v i t a u x , m a i s u n e p a r t i e si c o n s i 

d é r a b l e p a r l e n o m b r e e t p a r l ' i m p o r t a n c e d e s fa i t s , e t d ' a i l l e u r s s i s p é c i a l e 

q u a n t à s e s m é t h o d e s , q u ' e l l e a d û n é c e s s a i r e m e n t se c o n s t i t u e r e n d i s c i p l i n e 

p a r t i c u l i è r e . N é a n m o i n s c 'es t la p h y s i o l o g i e q u i t r a c e l e s l i m i t e s , n o u s d o n n e l a 

déf in i t ion et n o u s p e r m e t d e r e n d r e p l u s p r é c i s l ' o b j e t d e l a c h i m i e p h y s i o l o g i q u e . 

La vie e s t c a r a c t é r i s é e , c o m m e l 'a d i t e x c e l l e m m e n t C l a u d e B e r n a r d , p a r » l a 

r é u n i o n e t l ' e n c h a î n e m e n t d e d e u x o r d r e s d e p h é n o m è n e s : 1° Des p h é n o m è n e s 

d ' u s u r e , d e destruction vitale q u i r é p o n d e n t à l ' a c t i v i t é f o n c t i o n n e l l e d e l ' o r g a 

n i s m e ; 2° d e s p h é n o m è n e s p l a s t i q u e s o u d e création vitale, q u i r é p o n d e n t a u 

r e p o s f o n c t i o n n e l , à l a r é g é n é r a t i o n o r g a n i q u e . Chez t o u t ê t r e v i v a n t , l 'édif ice 

o r g a n i q u e e s t l e s i è g e d ' u n p e r p é t u e l m o u v e m e n t q u i m e t c h a c u n e d e ses p a r 

t i cu les e n é c h a n g e s c o n s t a n t s a v e c l e m i l i e u a m b i a n t . D ' u n e p a r t , l ' u s u r e e t l a 

d e s t r u c t i o n d e s t i s s u s , r é s u l t a t d e l ' a c t i v i t é f o n c t i o n n e l l e d e l ' ê t r e , a b o u t i t à la 

p r o d u c t i o n d e d é c h e t s q u i s o n t d é v e r s é s a u d e h o r s , e t , d ' a u t r e p a r t , c e s p e r t e s 

se r é p a r e n t , à m e s u r e q u ' e l l e s s e p r o d u i s e n t , p a r l ' a p p o r t d e m a t é r i a u x n o u v e a u x 

v e n u s de l ' e x t é r i e u r e t a d a p t é s à l ' o r g a n i s m e p a r l a s y n t h è s e r é n o v a t r i c e . 

On s a i s i t d o n c c o m m e « u n c o u r a n t d e m a t i è r e q u i t r a v e r s e i n c e s s a m m e n t 

l 'être v i v a n t e t l e r e n o u v e l l e d a n s sa s u b s t a n c e e n le m a i n t e n a n t d a n s s a f o r m e » . 

Or, ces d e u x o p é r a t i o n s d e d e s t r u c t i o n e t d e r é n o v a t i o n , s a n s l e s q u e l l e s o n n e 

s a u r a i t c o n c e v o i r l a v i e , v é g é t a l e o u a n i m a l e , o n t p o u r c o n d i t i o n u n e succession 

de phénomènes chimiques. L ' é t u d e d e ce s p h é n o m è n e s , de l e u r s i g n i f i c a t i o n 

d a n s les d i v e r s p r o c e s s u s d e l a v ie n o r m a l e o u p a t h o l o g i q u e , c o n s t i t u e l ' o b j e t d e 

la c h i m i e p h y s i o l o g i q u e . 
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S I. L E P R I N C I P E D E L A C O N S E R V A T I O N D E L A M A T I È R E 

E T D E L ' É N E R G I E A P P L I Q U É A U X Ê T R E S V I V A N T S . 

P o u r n o u s f a i r e u n e p r e m i è r e i d é e d e c e t t e s u c c e s s i o n d e p h é n o m è n e s , e s s a y o n s 

d e s u i v r e d a n s l e u r s g r a n d e s l i g n e s l e s t r a n s f o r m a t i o n s q u e s u b i s s e n t l e s m a t é 

r i a u x , q u e l e m o n d e m i n é r a l a m b i a n t f o u r n i t i n c e s s a m m e n t a u x ê t r e s v i v a n t s , 

e t p o u r c e l a , f a i s a n t d ' a b o r d a b s t r a c t i o n d e t o n t e d i f f é r e n c i a t i o n m o r p h o l o g i q u e , 

c o n s i d é r o n s l e s m u t a t i o n s d e c e s m a t é r i a u x a u c o u r s d e l e u r c i r c u l a t i o n à t r a 

v e r s l ' e n s e m b l e d e s ê t r e s v i v a n t s e n v i s a g é s c o m m e u n t o u t u n i q u e , à t r a v e r s l a 

matière vivante. N o u s s e r o n s a i n s i a m e n é à p o s e r u n e p r e m i è r e f o r m u l e , t r è s 

l a r g e à l a v é r i t é e t t r è s g é n é r a l e , s o r t e d ' é q u a t i o n d e s m u t a t i o n s d e l a m a t i è r e 

c h e z l e s ê t r e s v i v a n t s , e t , e n m ô m e t e m p s , à e n v i s a g e r le c ô t é t h e r m i q u e d e c e s 

m u t a t i o n s , c ' e s t - à -d i r e l e s t r a n s f o r m a t i o n s d ' é n e r g i e q u i a c c o m p a g n e n t c e s m é t a 

m o r p h o s e s d e l a m a t i è r e . 

Les é l é m e n t s q u i e n t r e n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s ê t r e s v i v a n t s p e u v e n t e s s e n 

t i e l l e m e n t se r a m e n e r a u x s u i v a n t s : c a r b o n e , h y d r o g è n e , o x y g è n e , a z o t e , s o u f r e 

e t p h o s p h o r e . L ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u e ce s m a t é r i a u x s o n t e m p r u n t é s a u r è g n e 

m i n é r a l s o u s l a f o r m e d ' a c ide c a r b o n i q u e , d ' e a u , d ' a m m o n i a q u e (et d ' a zo te ) , 

d ' a c ides s u l f u r i q u e e t p h o s p h o r i q u e , e t q u ' i l s p a s s e n t d a n s l a m a t i è r e v i v a n t e , 

p a r u n c y c l e d e r é a c t i o n s q u i d é b u t e p a r u n dcgHgement d ' o x y g è n e l i b r e , e t p a r 

l a s y n t h è s e d e c o r p s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s , à p o i d s m o l é c u l a i r e é l e v é , t e l s q u e 

l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e t l e s c o r p s g r a s . Ces m a t é 

r i a u x o r g a n i q u e s e t l e u r s d é r i v é s , a p r è s a v o i r s u b i l e t r a v a i l d ' a d a p t a t i o n p r o p r e 

à c h a q u e ê t r e , d e v i e n n e n t finalement l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s d o n t s o n t c o n s 

t i t u é s l e s o r g a n i s m e s v i v a n t s . P u i s , p a r u n e s é r i e d e s i m p l i f i c a t i o n s m o l é c u 

l a i r e s , a u c o u r s d e s q u e l l e s il y a fixation d ' o x y g è n e , c e s p r o d u i t s d e s y n t h è s e s e 

d é f o n t p e u à p e u , se m o r c e l l e n t e n d e s f r a g m e n t s à p o i d s m o l é c u l a i r e d e p l u s 

e n p l u s f a i b l e , j u s q u ' à ce q u e c e t t e s é r i e d e d i s l o c a t i o n s a b o u t i s s e a u x t e r m e s 

l e s p l u s s i m p l e s d ' u n e d e s t r u c t i o n t o t a l e , à l ' e a u , l ' a c i d e c a r b o n i q u e , l ' a m m o 

n i a q u e , e t c . . . . , c ' e s t - à - d i r e q u e c e c y c l e d e r é a c t i o n s s e r e f e r m e p a r l a r é a p p a r i 

t i o n — e t le r e t o u r a u m o n d e m i n é r a l — d e s s u b s t a n c e s m ê m e s p a r l e s q u e l l e s 

o n l'a v u d é b u t e r . 

L e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s d e l a v ie à l a s u r f a c e d u g l o b e p o u r r a i e n t d o n c 

ê l r e r é s u m é s e n u n s y s t è m e d e d e u x g r a n d e s é q u a t i o n s c h i m i q u e s : d° L a p r e 

m i è r e , q u i s e r a i t u n e é q u a t i o n d e s y n t h è s e , c o m p r e n d r a i t d a n s s o n p r e m i e r 

r n e m b r e d e l ' e a u , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e l ' a m m o n i a q u e , d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , 

e t c . , d a n s s o n s e c o n d m e m b r e , d e l ' o x y g è n e l i b r e e t d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s 

c o m p l e x e s ( m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , g r a i s s e s , e t c . ) . C e t t e é q u a t i o n e x p r i m e r a i t 

q u e d e l ' o x y g è n e a é t é a r r a c h é à d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s c o m p l è t e m e n t o x y d é e s , 

e t q u ' à e e p h é n o m è n e d e réduction a s u c c é d é u n p r o c e s s u s d e synthèse a b o u 

t i s s a n t à l a p r o d u c t i o n d e c o m p o s é s o r g a n i q u e s p l u s r i c h e s e n c a r b o n e e t e n 

h y d r o g è n e , m o i n s r i c h e s e n o x y g è n e , q u e l e c o u p l e H ' O + C O * q u i s e r v a i t d e 

p o i n t d e d é p a r t . 2* La s e c o n d e é q u a t i o n , q u i s e r a i t l a p r é c é d e n t e p r i s e e n s e n s 

i n v e r s e , c o r r e s p o n d r a i t à u n v a s t e p h é n o m è n e d e d é c o m p o s i t i o n . E l l e e x p r i m e -
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rai t q u e l ' o x y g è n e l i b r e a é t é p r é c i p i t é s u r d e s c o m p o s é s o r g a n i q u e s d o n t l a 

d é c o m p o s i t i o n a a b o u t i f i n a l e m e n t à l a p r o d u c t i o n d e m a t i è r e s m i n é r a l e s c o m 

p l è t e m e n t o x y d é e s , t e l l e s q u e l ' e a u , l ' a c i d e c a r b o n i q u e , l ' a c i d e s u l f u r i q u e ( l ' a z o t e 

a b o u i i s s a n t à l ' é t a t d ' a m m o n i a q u e o u d ' a z o t e l i b r e ) . 

Tel e s t le c y c l e r o t a t i f q u e p a r c o u r t l a m a t i è r e d u r a n t s o n p a s s a g e à t r a v e r s 

les ê t r es v i v a n t s . I l c o n v i e n t d ' a j o u t e r i m m é d i a t e m e n t q u e t o u s l e s ê t r e s v i v a n t s 

ne p a r t i c i p e n t p a s à l a t o t a l i t é d e ce c y c l e , c ' e s t - à - d i r e q u e l e s m a t é r i a u x d o n t 

ils son t c o n s t i t u é s n e p a r c o u r e n t p a s c h e z c h a c u n d ' e u x le c y c l e e n t i e r q u e n o u s 

v e n o n s d ' i n d i q u e r . N o u s v e r r o n s , p a r e x e m p l e , q u e ce n ' e s t g u è r e q u e c h e z l e s 

p l an te s v e r t e s q u e l ' a s s i m i l a t i o n d u c a r b o n e e t d e l ' h y d r o g è n e s e fa i t en p a r 

t a n t de l ' e au , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , l e s a u t r e s ê t r e s v i v a n t s n e p o u v a n t a s s i m i 

ler ces é l é m e n t s q u e s o u s l a f o r m e d e c o r p s p l u s c o m p l e x e s . E n d ' a u t r e s 

t e r m e s , si t o u s l e s ê t r e s v i v a n t s a c c o m p l i s s e n t ce d o u b l e t r a v a i l d ' o r g a n i s a t i o n e t 

"de d é s o r g a n i s a t i o n q u i e s t u n e l o i p h y s i o l o g i q u e g é n é r a l e , i l s n e p a r c o u r e n t p a s 

n é c e s s a i r e m e n t t o u s l e s d e g r é s d e l ' é c h e l l e d e s s y n t h è s e s o u d e l ' é c h e l l e d e s 

d é c o m p o s i t i o n s . S o u v e n t l e t r a v a i l d e s u n s n e c o m m e n c e q u e l à o ù s e t e r m i n e 

celui des a u t r e s . Ce p o i n t s e r a p r é c i s é d a n s u n i n s t a n t . 

Ainsi t o u s les m a t é r i a u x q u i c o n s t i t u e n t l ' ê t r e v i v a n t s o n t e m p r u n t é s a u m i l i e u 

m i n é r a l a m b i a n t , e t f o n t r e t o u r à c e m i l i e u a p r è s a v o i r p a r c o u r u u n c y c l e 

d é t e r m i n é d ' o p é r a t i o n s c h i m i q u e s . E n d ' a u t r e s t e r m e s , l e s ê t r e s v i v a n t s n e 

c r é e n t n i n e d é t r u i s e n t r i e n , c o m m e o n l ' a c r u a u t r e f o i s . Les m é t a m o r p h o s e s 

c h i m i q u e s , q u ' i l s s u b i s s e n t i n c e s s a m m e n t d a n s t o u t e s l e u r s p a r t i e s , s o n t s o u 

m i s e s , c o n n u e t o u t e s l e s t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s , à l a l o i d e l a c o n s e r v a t i o n 

de l a m a t i è r e . P o u r c h a q u e o r g a n i s m e p r i s e n p a r t i c u l i e r , o n p e u t à l ' a i d e d e l a 

b a l a n c e d r e s s e r l e b i l a n e x a c t d e s e s é c h a n g e s d e m a t i è r e a v e c le m o n d e e x t é 

r i e u r , e t , se lon qu ' i l e s t d a n s u n e p é r i o d e d ' a c c r o i s s e m e n t o u d e d é c l i n , c o n s t a t e r 

que les e n t r é e s l ' e m p o r t e n t s u r les s o r t i e s , o u i n v e r s e m e n t , e t q u e l a d i f f é r ence 

se r e t r o u v e e x a c t e m e n t d a n s l ' a u g m e n t a t i o n o u l a d i m i n u t i o n d u p o i d s t o t a l d e 

l ' ê t r e . R i e n n e n o u s p a r a î t a u j o u r d ' h u i p l u s s i m p l e q u e l ' a p p l i c a t i o n m é t h o 

d ique de ce p r i n c i p e à l ' é l u d e d e s é c h a n g e s n u t r i t i f s , m a i s l ' a c q u i s i t i o n d e c e t t e 

no t i on n ' e n m a r q u e p a s m o i n s , i l i m p o r t e d e l e f a i r e r e s s o r t i r ic i , l ' u n e d e s 

é t apes les p l u s i m p o r t a n t e s d e l ' h i s t o i r e d e s s c i e n c e s b i o l o g i q u e s . C o n ç u e d é j à 

p a r Lavois ie r e t n e t t e m e n t é n o n c é e p a r c e g r a n d c h i m i s t e , l a m é t h o d e e n q u e s 

tion r e ç u t t o u t s o n d é v e l o p p e m e n t e n t r e l e s m a i n s d e B o u s s i n g a u l t , d e L i e b i g , . . 

qui l ' a p p l i q u è r e n t à l ' é t u d e d e l ' e n s e m b l e m ê m e d e s p h é n o m è n e s d e la n u t r i t i o n 

chez les a n i m a u x et l e s v é g é t a u x . O n v e r r a d a n s La s u i t e d e cet o u v r a g e c o m b i e n 

ce t t e m é t h o d e a é t é f r u c t u e u s e . 

La d o u b l e é q u a t i o n p a r l a q u e l l e n o u s a v o n s r é s u m é s o m m a i r e m e n t l e c y c l e 

d e s t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s d e l a m a t i è r e v i v a n t e — à s u p p o s e r m ê m e q u ' e l l e 

fût c o n n u e d a n s t o u t e s se s p a r t i e s — n e r e p r é s e n t e r a i t , c o m m e i l a r r i v e d u r e s t e 

p o u r t o u t e é q u a t i o n c h i m i q u e , q u ' u n c ô t é d u p h é n o m è n e , c e l u i q u i e s t r e l a t i f 

a u x m a s s e s r é a g i s s a n t e s e t à l a n a t u r e d e s t r a n s f o r m a t i o n s q u e ce s m a s s e s 

s u b i s s e n t . E l l e n e r e n d r a i t p a s c o m p t e d u c ô t é t h e r m i q u e d e c e s r é a c t i o n s , o ù 

en t e r m e s p l u s g é n é r a u x , d e s t r a n s f o r m a t i o n s d ' é n e r g i e q u i s o n t c o r r é l a t i v e s 

avec ces t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s . E n effet, l a c o n s t r u c t i o n d e s m a t é r i a u x 
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o r g a n i q u e s c o m p l e x e s a u x d é p e n s d e s é l é m e n t s p u r e m e n t m i n é r a u x , e a u , a c i d e 

c a r b o n i q u e , e t c . , a v e c s é p a r a t i o n d ' o x y g è n e l i b r e , e s t endothermique. E l l e 

s ' a c c o m p l i t a v e c a b s o r p t i o n d e c h a l e u r , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e c o r r e s p o n d à l ' a c c u 

m u l a t i o n d a n s l e s m a t é r i a u x a i n s i f o r m é s d ' u n e c e r t a i n e s o m m e d ' é n e r g i e d o n t 

o n d i r a l ' o r i g i n e d a n s u n i n s t a n t . Au c o n t r a i r e , l a d é c o m p o s i t i o n d e c e s m a t é 

r i a u x e s t exothermique : à m e s u r e q u e l e s éd i f ices m o l é c u l a i r e s a i n s i c o n s t r u i t s 

s u b i s s e n t c e t t e d é s a g r é g a t i o n p r o g r e s s i v e q u i c o r r e s p o n d à l a p h a s e d e s i m p l i 

fication, à m e s u r e q u e , f i xan t d e n o u v e a u l ' o x y g è n e l i b r e , i l s d e s c e n d e n t d e g r é 

p a r d e g r é l ' é c h e l l e d e s d e s t r u c t i o n s , l ' é n e r g i e a c c u m u l é e e n e u x r e d e v i e n t l i b r e 

e t d i s p o n i b l e . 

On t o u c h e ici à l a s o u r c e d e t o u t e a c t i v i t é v i t a l e . C 'es t c e t t e é n e r g i e l i b é r é e a u 

c o u r s d e l a d i s l o c a t i o n d e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s o r g a n i q u e s q u i e s t u t i l i s é e p a r 

l e s o r g a n i s m e s p o u r l ' a c c o m p l i s s e m e n t d e l e u r s a c t e s v i t a u x . T o u t e m a n i f e s t a 

t i o n v i t a l e , à l a c o n s i d é r e r a u p o i n t de v u e p h y s i c o - c h i m i q u e , p r é s e n t e ce d o u b l e 

a s p e c t : E l l e e s t d ' u n e p a r t u n e d é p e n s e d e f o r c e ; e l l e s ' a c c o m p a g n e d ' a u t r e p a r t 

d ' u n e d é s a g r é g a t i o n p l u s o u m o i n s p r o f o n d e d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s d o n t 

d i s p o s e l ' ê t r e v i v a n t . Celui -c i f a i t d e s c e n d r e à u n e p a r t i e d e c e s s u b s t a n c e s 

l ' é c h e l l e d e s d e s t r u c t i o n s d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e , e t u t i l i s e p o u r l ' a c t e v i t a l 

q u ' i l d o i t a c c o m p l i r l a f o r ce q u i l u i e s t f o u r n i e p a r c e t t e t r a n s f o r m a t i o n c h i 

m i q u e . C e l t e é n e r g i e e s t d é p e n s é e s o u s d e s f o r m e s d i v e r s e s . S i n o u s c o n s i d é r o n s 

d ' a b o r d l ' a n i m a l , n o u s v o y o n s q u ' i l e x é c u t e u n c e r t a i n n o m b r e d e travaux méca

niques, c e u x q u ' i l a c c o m p l i t p a r e x e m p l e e n v u e d e l a p o u r s u i t e , d e l a p r é h e n 

s i o n e t d e l ' i n g e s t i o n d e s e s a l i m e n t s . 11 d é p e n s e e n o u t r e p o u r l e m a i n t i e n d e s a 

t e m p é r a t u r e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e chaleur. D a n s s e s m u s c l e s e t d a n s s e s n e r f s 

i l s e fa i t , p a r s u i t e d e s p h é n o m è n e s é l e c t r i q u e s d o n t ce s t i s s u s s o n t l e s i è g e , u n e 

d é p e n s e d ' é n e r g i e s o u s l a f o r m e d'énergie électrique, d é p e n s e q u i , c h e z c e r t a i n s 

a n i m a u x ( les t o r p i l l e s p a r e x e m p l e ) s e m a n i f e s t e , g r â c e à d e s o r g a n e s p a r t i c u l i e r s 

a v e c u n e i n t e n s i t é r e m a r q u a b l e . E n f i n q u e l q u e s e s p è c e s s p é c i a l e s ( l a m p y r e s , 

p y r o p h o r e s ) o n t l e p o u v o i r d e p r o d u i r e à v o l o n t é u n e l u m i è r e s o u v e n t f o r t 

i n t e n s e , c ' e s t - à -d i r e , q u e c e s a n i m a u x d é p e n s e n t , s o u s l a f o r m e d'énergie lumi

neuse, u n e p a r t i e d e l ' é n e r g i e d o n t i l s d i s p o s e n t . D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e 

f o n c t i o n n e m e n t d e t o u s l e s t i s s u s e t d e t o u s l e s s y s t è m e s c o n s o m m e d e l ' é n e r g i e 

s o u s u n e f o r m e o u s o u s u n e a u t r e . La p l a n t e n ' é c h a p p e p a s à c e t t e lo i g é n é r a l e . 

A c t i v i t é f o n c t i o n n e l l e e t d é p e n s e d ' é n e r g i e s o n t d e u x p h é n o m è n e s i n s é p a r a b l e s . 

O r , l ' é n e r g i e a i n s i d é p e n s é e , o n l e d é m o n t r e r a p l u s l o i n , a t o u j o u r s s a s o u r c e d a n s 

l ' é n e r g i e c h i m i q u e d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s d o n t d i s p o s e l ' ê t r e v i v a n t , e t a i n s i 

n o u s c o n s t a t o n s q u e l e f o n c t i o n n e m e n t d e l a v ie s e r é s u m e e n d e u x o r d r e s d e 

p h é n o m è n e s q u i e n s o n t à la fo is l 'effet e t l a c a u s e p r e m i è r e . D ' u n e p a r t l ' a c t i 

v i t é v i t a l e a p o u r c o n s é q u e n c e u n e u s u r e d e m a t é r i a u x o r g a n i q u e s , e t d ' a u t r e 

p a r t , c ' es t p a r c e t t e u s u r e q u ' e s t f o u r n i e l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l a m a n i f e s t a t i o n 

d e c e l t e a c t i v i t é . 

U n e d e r n i è r e r e m a r q u e s e p l a c e n a t u r e l l e m e n t i c i . N o u s a v o n s m o n t r é t o u t à 

l ' h e u r e l ' ê t r e v i v a n t s o u m i s à l a l o i d e l a c o n s e r v a t i o n d e l a m a t i è r e . On p r é v o i t d è s 

m a i n t e n a n t q u e l a m ê m e c o n c l u s i o n s ' i m p o s e p o u r ce q u i r e g a r d e l e s t r a n s f o r 

m a t i o n s d e l ' é n e r g i e . Les o r g a n i s m e s n e c r é e n t a u c u n e p a r t i e d e l ' é n e r g i e d o n t 

Us d i s p o s e n t . I l n e p e u v e n t q u e r e s t i t u e r l a f o r c e q u i l e u r a é t é f o u r n i e p a r u n 
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a g e n t e x t é r i e u r . C'est Jà u n fai t q u e n o u s d é d u i s o n s i m m é d i a t e m e n t d u p r i n c i p e 

d e l a c o n s e r v a t i o n de l ' é n e r g i e e t q u e v é r i f i e n t d ' a i l l e u r s t o u l e s l e s d é c o u v e r t e s 

de la p h y s i q u e e t d e l a c h i m i e b i o l o g i q u e s . E x p l i q u o n s c e c i p a r u n e x e m p l e t r è s 

s imp le : É l e v o n s , j e s u p p o s e , à u n e c e r t a i n e h a u t e u r H u n p o i d s P , e t s u s p e n d o n s 

ce po ids à u n t i l . Si l ' on v i e n t à c o u p e r l e fil, l e c o r p s t o m b e e t e x é c u t e u n c e r 

tain t r a v a i l e x p r i m é n u m é r i q u e m e n t p a r l e p r o d u i t d u p o i d s P , q u i r e p r é s e n t e 

la force, p a r l a h a u t e u r d e c h u t e H , q u i r e p r é s e n t e l e c h e m i n p a r c o u r u . E n éle

van t ce p o i d s , o n l u i a d o n c d o n n é l a capacité d e f o u r n i r d u t r a v a i l . Cot te c a p a 

cité q u e p o s s è d e u n c o r p s d e f o u r n i r d u t r a v a i l a r e ç u l e n o m d'énergie poten

tielle ou s i m p l e m e n t d ' é n e r g i e . D a n s l ' e x e m p l e c h o i s i , le t r a v a i l d é p e n s é p o u r 

élever le c o r p s e s t é g a l à c e l u i q u e f o u r n i t le- c o r p s e n r e t o m b a n t ; q u a n d le 

t ravai l a i n s i r e n d u p a r u n s y s t è m e m a t é r i e l e s t p r é c i s é m e n t é g a l à c e l u i q u e 

l ' agent e x t é r i e u r a a c c o m p l i p o u r f o u r n i r a u s y s t è m e l ' é n e r g i e q u e c e l u i - c i p o s 

sédai t , on d i t q u e l e s y s t è m e e s t conservatif. I l r e n d t o u t c e q u ' o n l u j a d o n n é . 

En p h y s i q u e on a d m e t q u e t o u s l e s s y s t è m e s s o n t c o n s e r v a t i f s . C 'est l à l e p r i n 

cipe de la c o n s e r v a t i o n d e l ' é n e r g i e . P a r t a n t d e ce p r i n c i p e , o n p e u t d i r e q u e 

l'entretien de la vie ne consomme aucune énergie qui soit propre à la vie 

(Berthelot) . Cet te é n e r g i e e s t e m p r u n t é e t o u t e n t i è r e a u m o n d e e x t é r i e u r , e t d o i t 

se r e t r o u v e r t o u t e n t i è r e d a n s l ' é n e r g i e d é p e n s é e a u d e h o r s p a r l ' ê t r e v i v a n t . 

E n r é s u m é , si l ' o n s u i t l e s m é t a m o r p h o s e s c h i m i q u e s d e l a m a t i è r e d a n s s o n 

pas sage a t r a v e r s l e s ê t r e s v i v a n t s , o n c o n s t a t e q u e l e s s u b s t a n c e s f o u r n i e s a u x 

o r g a n i s m e s p a r le m i l i e u m i n é r a l s u b i s s e n t d e u x p r o c è s i n v e r s e s l ' u n d e l ' a u t r e . 

Le p r e m i e r e s t u n p h é n o m è n e d e c o m p l i c a t i o n m o l é c u l a i r e a v e c a c c u m u l a t i o n 

d a n s les p r o d u i t s c o m p l e x e s f o r m é s d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' é n e r g i e , q u i e s t 

e m p r u n t é e à u n a g e n t e x t é r i e u r ; l e s e c o n d e s t u n p h é n o m è n e d e s i m p l i f i c a t i o n , 

de d i s loca t ion m o l é c u l a i r e ^ a v e c r e s t i t u t i o n , m i s e e n l i b e r t é d e l ' é n e r g i e q u i a é t é 

e m p r u n t é e p r é c é d e m m e n t . 

É t u d i o n s de p l u s p r è s ce s d e u x g r a n d s p r o c e s s u s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e l a v i e . 

§ II. L A S Y N T H È S E V É G É T A L E . O R I G I N E D E L ' É N E R G I E 

D O N T D I S P O S E N T L E S Ê T R E S V I V A N T S . 

L ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u e l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s o r g a n i q u e s d o n t s o u t e o m p o s é s 

les t i s sus des ê t r e s v i v a n t s p r o v i e n n e n t , e n d e r n i è r e a n a l y s e , d u r è g n e v é g é t a l . Les 

a n i m a u x , e n effet, n ' o n t p a s l e p o u v o i r d ' é l a b o r e r d e t o u t e s p i è c e s ce s m a t é r i a u x . 

Ceux-c i s o n t édifiés d a n s l e s p l a n t e s v e r t e s ( p l a n t e s à c h l o r o p h y l l e ) e t l ' é n e r g i e 

nécessa i re à ce t r a v a i l d e s y n t h è s e e s t f o u r n i e p a r l e s r a d i a t i o n s s o l a i r e s . C 'es t 

d a n s les m a t é r i a u x a i n s i f o r m é s q u e l e s a n i m a u x t r o u v e n t , d i r e c t e m e n t o u i n d i 

r e c t e m e n t , l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l ' e n t r e t i e n d e l e u r e x i s t e n c e . O n v e r r a p l u s l o i n 

que l l e s s o n t l e s r e s t r i c t i o n s q u ' i l c o n v i e n t d e f a i r e s u r ce p o i n t : c e t t e r e l a t i o n 

que l ' on c o n s t a t e a i n s i e n t r e l e r è g n e a n i m a l e t l e r è g n e v é g é t a l n ' e s t p a s l ' e x 

p r e s s i o n p h y s i o l o g i q u e d ' u n e l o i q u i r e l i e r a i t l a v i e v é g é t a l e e t l a v ie a n i m a l e . E n 

o u t r e , i l n e f a u d r a i t p a s c r o i r e q u e l e s a n i m a u x s o i e n t d é p o u r v u s de t o u t p o u 

voir d ' o p é r e r d e s s y n t h è s e s , n i en f in q u e ce s d e r n i è r e s s o i e n t d a n s l e r è g n e v é -
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g é t a l , l ' a p a n a g e e x c l u s i f d e s p l a n t e s v e r t e s . Mais e n fa i t , à n e c o n s i d é r e r q u e 

l ' é q u i l i b r e c o s m i q u e e n t r e l e s d e u x r è g n e s , l ' o b s e r v a t i o n l a p l u s b a n a l e m o n t r e 

q u e Tes a n i m a u x h e r b i v o r e s v i v e n t a u x d é p e n s d e s p l a n t e s , q u e l e s c a r n a s s i e r s 

v i v e n t a u x d é p e n s d o s h e r b i v o r e s , e n u n m o t q u e l e r è g n e a n i m a l c o n s i d é r é d a n s 

s o n e n s e m b l e e s t s u b o r d o n n é a u r è g n e v é g é t a l , q u i l u i f o u r n i t l ' i n s t r u m e n t d e 

s o n a c t i v i t é , n o u s v o u l o n s d i r e d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s t o u t f o r m é s , e t a v e e 

c e s m a t é r i a u x , l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l ' e n t r e t i e n d e l a v i e . 

Ces s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s s o n t éd i f iées d a n s l e s p l a n t e s v e r t e s q u i e m p r u n 

t e n t a u x r a d i a t i o n s s o l a i r e s l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à c e t r a v a i l c h i m i q u e . L a r a d i a 

t i o n s o l a i r e e s t d o n c l a c a u s e p r e m i è r e d e t o u t e s l e s m a n i f e s t a t i o n s v i t a l e s . C 'es t 

e l l e q u i m e t e n j e u l ' i n s t r u m e n t c o m p l i q u é d e c e s s y n t h è s e s , l a g r a n u l a t i o n 

c h l o r o p h y l l i e n n e ; c ' e s t e l l e qui - f o u r n i t la f o r c e n é c e s s a i r e à l ' a c c o m p l i s s e m e n t 

d e l ' a c t e c h i m i q u e c a p i t a l d a n s c e t i m p o r t a n t p h é n o m è n e , n o u s v o u l o n s d i r e 

l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' e a u , a v e c d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e . 

I l n ' e n t r e p a s d a n s le p l a n d e c e t o u v r a g e , d e r e f a i r e ic i l ' h i s t o i r e d e c e t t e 

i m p o r t a n t e d é c o u v e r t e . D ' a i l l e u r s , l e p h é n o m è n e c h l o r o p h y l l i e n e t l a n u t r i t i o n 

d e l a p l a n t e , e n g é n é r a l , o n t é t é e x p o s é s d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e l ' E n c y c l o p é d i e -

e h i m i q u e (1 ) ; o n n e r e t i e n d r a d o n c i c i , d e l ' é t u d e de ce p h é n o m è n e q u e q u e l q u e s 

d o n n é e s e s s e n t i e l l e s , n é c e s s a i r e s à l a c l a i r e i n t e l l i g e n c e d e c e t e x p o s é g é n é r a l . 

L o r s q u e d e s f e u i l l e s f r a î c h e s s o n t p l o n g é e s d a n s u n e e a u c o n t e n a n t u n p e u 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t e x p o s é e s à l ' a c t i o n d e l a l u m i è r e s o l a i r e , l e u r s u r f a c e s e 

c o u v r e r a p i d e m e n t d e p e t i t e s b u l l e s g a z e u s e s q u i s ' é c h a p p e n t e t s ' é l è v e n t e n u n 

c h a p e l e t p r e s q u e i n i n t e r r o m p u . B o n n e t o b s e r v a , l e p r e m i e r , ce p h é n o m è n e , e n 

4 7 5 0 . P r i e s t l e y d é m o n t r a , e n t 7 7 1 , j [ u c l e g a z d é g a g é e s t d e l ' o x y g è n e . I n g e n h o u s z 

m o n t r a q u e l e p h é n o m è n e n e s e p r o d u i t q u ' a v e c l e s p l a n t e s c o l o r é e s e n v e r t , 

q u ' i l e s t n u l d a n s l ' o b s c u r i t é , e t q u ' i l s ' a c c r o î t a v e c l ' i n t e n s i t é d e l ' é c l a i r e m e n t 

c ' e s t - à - d i r e q u e l ' i n s o l a t i o n e s t l a c o n d i t i o n n é c e s s a i r e d u d é g a g e m e n t d e g a z . 

En f i n S e n n e b i e r fit v o i r q u e l ' o x y g è n e p r o v i e n t d e l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e . 

C e t t e e x p é r i e n c e f o n d a m e n t a l e p e u t ê t r e r é p é t é e t r è s f a c i l e m e n t d e l a m a n i è r e 

s u i v a n t e . On p l a c e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' u n e p l a n t e a q u a t i q u e ( p a r e x e m p l e , 

d e s t i g e s d'Elodea canadensis) a u f o n d d ' u n g r a n d v a s e à p r é c i p i t é , r e m p l i d ' o a u 

a y a n t d i s s o u s u n p e u d ' a c i d e c a r b o n i q u e . O n r e c o u v r e l e s t i g e s d ' u n g r a n d e n 

t o n n o i r c o m p l è t e m e n t i m m e r g é d a n s le l i q u i d e , e t s u r l a q u e u e d u q u e l o n i n s 

t a l l e u n t u b e r e m p l i d ' e a u . E n e x p o s a n t l e t o u t a u s o l e i l , o n p r o v o q u e u n d é g a 

g e m e n t d e b u l l e s g a z e u s e s , q u i s ' é l è \ e n t e t r e m p l i s s e n t p e u à p e u l e t u b e à 

r é a c t i o n s . Ce g a z q u i r e n f e r m e d e l ' a c ide c a r b o n i q u e e n t r a î n é é t a n t a g i t é a v e c 

u n p e u d e p o t a s s e , l a i s s e u n r é s i d u s o u v e n t a s s e z r i c h e e n o x y g è n e p o u r r a l l u 

m e r l a b o u g i e . 

L a v a r i a t i o n d u p h é n o m è n e a v e c l ' i n t e n s i t é d e l ' i n s o l a t i o n s ' o b s e r v e f o r t s i m 

p l e m e n t e n p l o n g e a n t v e r t i c a l e m e n t d a n s l e l i q u i d e u n e b a g u e t t e d e v e r r e le long" 

d e l a q u e l l e e s t e n r o u l é e u n e t i g e d ' E l o d e a , l a s u r f a c e d e s e c t i o n d e l a t i g e é t a n t 

(1) Voyez t. X, Nutrition de la plante, p. 46. — Le lecteur qui voudra tenir compte des tra
vaux postérieurs au magistral exposé de M. Dehérain pourra consulter : J, Sachs, Vorlesungen 
iXber Pflanzenphysiologie, i' éd. Leipzig, 1887. — Van Tieghein, Traite de botanique? 
Paris, 1889. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t o u r n é e ve r s l e h a u t . I l es t fac i le d e c o n s t a t e r q u e l e n o m b r e d e b u l l e s g a z e u s e s 

que l a i s se é c h a p p e r l a s e c t i o n a u g m e n t e n e t t e m e n t a v e c l ' i n t e n s i t é d e l ' é c l a i r e -

m e n t (1). C o r r é l a t i v e m e n t o n o b s e r v e q u e l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e c o n 

t enu d a n s l ' e au d i m i n u e c o n s t a m m e n t , q u e l e d é g a g e m e n t s ' a r r ê t e l o r s q u e t o u t 

l 'acide a d i s p a r u , o u b i e n q u ' i l e s t n u l d è s l e d é b u t l o r s q u ' o n fa i t u s a g e d ' e a u 

boui l l ie o u c h a r g é e d ' u n a l ca l i q u i a fixé l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Ains i les p a r t i e s v e r t e s d e s p l a n t e s p o s s è d e n t l a p r o p r i é t é d e d é c o m p o s e r 

l 'acide c a r b o n i q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a r a d i a l i o n s o l a i r e . L a m a t i è r e c o l o r a n t e 

ver te , la c h l o r o p h y l l e , q u i e s t l ' a g e n t d e ce p u i s s a n t p h é n o m è n e d e r é d u c t i o n , 

exis te d a n s l e s p a r t i e s v e r t e s s o u s l a f o r m e d e g r a n u l a t i o n s m o l l e s , e n f o u i e s 

d a n s l ' i n t é r i e u r d e s c e l l u l e s . E l l e e s t p r o b a b l e m e n t l i é e a u p r o l o p l a s m a c e l l u 

l a i r e p a r u n e c o m b i n a i s o n i n c o n n u e , c a r t o u s l e s a g e n t s p h y s i q u e s o u c h i m i q u e s 

qui t u e n t le p r o t o p l a s m a s u p p r i m e n t a u s s i l ' a c t i v i t é s p é c i a l e d e l a c h l o r o p h y l l e , 

c ' e s t - à -d i r e a n n i h i l e n t l e p o u v o i r q u ' e l l e p o s s é d a i t d e d é c o m p o s e r l ' a c i d e c a r b o 

n ique a v e c d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e . D u m o i n s , a - t - o n o b s e r v é q u e l a c h l o r o 

phy l l e e x t r a i t e d e l a c e l l u l e e t m i s e e n d i s s o l u t i o n o u e n s u s p e n s i o n a p e r d u à 

cet é g a r d t o u t e a c t i v i t é (2) . 

On t r o u v e r a d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e l'Encyclopédie chimique l ' e x p o s é c o m 

plet d e s p r o p r i é t é s d e l a c h l o r o p h y l l e , l ' é t u d e d e s e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , 

(1) A. von Wolkoff et Van Tieghem ont montré que le dégagement de gaz est proportionnel à 
l'intensité de l'éclairement, Wolkoff plaçait dans un vase en verre rempli d'eau chargée d'acide 
carbonique une plante verte (Ceratopkyllum demersum) que l'on disposait dans une caisse de 
forme allongée. L'une des extrémités de la caisse é t a i t munie d'une glace en verre itépuli qui 
constituait, vis-a-vis de la plante, la source de lumière. £ } faisant varier la distance de la plante 
à la glace de verre, on constatait que le nombre des bulles gazeuses diminue en raison directe 
du ca r ré de la distance, donc proportionnellement à l'intensité de la lumière. Dans les expé
riences plus précises de M. van Tieghem, et qui conduisirent à des résultats de même sens, la 
source lumineuse é ta i t figurée par la flamme d'une bougie (A. von Wolkoff, cité par Ad. Mayer, 
Lekrbuch A-jrikulturchemie, 2" éd., Heidelberg, 1875, t. I, p. 31 . — Yan Thieghera, Comptes 
rendus, t. LXIX, p. 482). 

(2) Pour ce qui regarde le mécanisme même de cette réduction, on en est encore réduit a des 
hypothèses. On ne peut que signaler ici l'ingénieuse théorie de A. Gautier qui admet que la 
chlorophylle peut exister sous deux modifications, la chlorophylle blanche, et la chlorophylle 
verte, présentant des rapports analogues à ceux de l'hydroquinone avec la quinone ou de l'indigo 
blanc avec l'iudigo bleu. (A. Gautier, La chimie des plantes, in Rfvue scientifique, n° du 10 
février 1877). — 11 convient de faire remarquer à ce propos l'intérêt considérable que présente 
pour 1 étude du phénomène chlorophyllien la Caroline récemment étudiée par Arnaud. Celte 
singulière substance, qui est un hydrocarbure de formule C M H 3 8 , fixe avec énergie l'oxygène 
atmosphérique dont elle peut absorber jusqu'à 24 p. 100 de son poids, soit environ deux cents 
fois sou volume. Sa présence constante a côté de la chlorophylle a laquelle elle est associée dans 
le liquide huileux chlorophyllien, jointe à cette remarquable avidité pour l'oxygène permet de 
supposer qu'elle n'est pas étrangère au phénomène de réduction qui nous occupe ici. (Arnaud, 
Comptes rendus, 9 mars 1885, 17 mai 1886, 9 mai 1887 , 9 décembre 1889.) 

C.-Eg. Bertrand fait observer que, d'après les dosages effectués par Arnaud, les feu i l les per
sistantes contieuuent beaucoup moins de Caro l ine que les feuilles caduques. Peut-être convien
drait-il de voir une liaison entre la faible puissance respiratoire d e s premières et leur médiocre 
richesse en Caroline. On sait que les feuilles persistantes absorbent beaucoup moins d'oxygène 
que les feuilles caduques, qu'elles ne restituent à l'état d'acide carbonique que la moitié de 
l'oxygène qu'elles ont absorbé, qu'elles conliennent enfin beaucoup d'oxalate de chaux et des 
acides. Quoi qu'il en soit, la question mérite d'être reprise a ce point de vue. (Communication 
personnelle de M. Bertrand). 
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d e s o n s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n , e t c . . . . R a p p e l o n s s e u l e m e n t ic i q u e l e s p e c t r e d e 

l a c h l o r o p h y l l e p r é s e n t e u n e s é r i e d e b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , c ' e s t - à - d i r e q u e c e t t e 

s u b s t a n c e a b s o r b e d e s g r o u p e s d e r a d i a t i o n s d ' u n e c e r t a i n e r é f r a n g i b i l i t é , e t q u ' o n 

p e u t a d m e t t r e q u e c ' e s t l ' é n e r g i e d e s r a d i a t i o n s a i n s i d i s p a r u e s q u i r e p a r a i t , a u 

m o i n s e n p a r t i e , s o u s la f o r m e d ' é n e r g i e c h i m i q u e a c c u m u l é e d ' u n e p a r t d a n s 

l e s m a t é r i a u x d e s y n t h è s e é l a b o r é s p a r l a p l a n t e , e t d ' a u t r e p a r t d a n s l ' o x y g è n e 

m i s e n l i b e r t é (1). 

On a d m e t q u e ce s o n t s u r t o u t l e s r a d i a t i o n s d e l a r é g i o n B-C, d u s p e c t r e d o n t 

l ' é n e r g i e i n t e r v i e n t l e p l u s a c t i v e m e n t d a n s l e p h é n o m è n e d e l a d é c o m p o s i t i o n 

d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t , c o n s é q u e m m e n t , d e l a s y n t h è s e d e s p r o d u i t s o r g a 

n i q u e s . G r â c e à l ' e m p l o i d ' u n e m é t h o d e t r è s é l é g a n t e , T i m i r i a t z e f f (2) a 

m ê m e r é u s s i à d é m o n t r e r c e f a i t , p a r u n e s o r t e d e p r o c é d é g r a p h i q u e , on 

s e s e r v a n t d e l a p l a n t e e l l e - m ê m e c o m m e d ' u n a p p a r e i l e n r e g i s t r e u r p h o t o 

g r a p h i q u e . L ' a u t e u r m e t à p ro f i t ce p h é n o m è n e b i e n é t a b l i a u j o u r d ' h u i q u e 

l e p r e m i e r p r o d u i t d e s r é a c t i o n s s y n t h é t i q u e s q u i s u c c è d e n t à l a d é c o m p o s i t i o n 

d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e s t l ' a m i d o n , q u e l 'on v o i t n e t t e m e n t a p p a r a î t r e d a n s 

l e s c e l l u l e s v e r t e s d e s f e u i l l e s a p r è s d e s p é r i o d e s d ' i n s o l a t i o n p a r f o i s t r è s 

c o u r t e s (3). V o i c i c o m m e n t o n o p è r e : o n f a i t t o m b e r , p e n d a n t t r o i s à s ix 

h e u r e s à l ' a i d e d ' u n h é l i o s t a l e t d ' u n p r i s m e , u n s p e c t r e b i e n n e t s u r u n e 

f eu i l l e v e r t e d ' u n e p l a n t e q u i a é t é m a i n t e n u e p e n d a n t d e u x à t r o i s j o u r s d a n s 

u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e , af in d e d é t r u i r e t o u t l ' a m i d o n d e s p a r t i e s v e r t e s . D e u x 

p e t i t e s b a n d e s d e p a p i e r c o l l é e s s u r l a f e u i l l e e t p o r t a t i f l e s p r i n c i p a l e s r a i e s 

d e F r a u u h o f e r s e r v e n t d e p o i n t s d e r e p è r e d a n s l e s p e c t r e q u i d o i t ê t r e 

m a i n t e n u s t r i c t e m e n t s t a t i o n n a i r e p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d e l ' e x p é r i e n c e . O n 

d é c o l o r e e n s u i t e r a p i d e m e n t l a f eu i l l e à l ' a i d e d e l ' a l c o o l b o u i l l a n t q u i d i s s o u t 

l a c h l o r o p h y l l e , e t on t r a i t e p a r la t e i n t u r e d ' i o d e q u i fa i t a p p a r a î t r e , p a r l a 

c o l o r a t i o n q u ' e l l e d o n n e a v e c l ' a m i d o n f o r m é , l ' i m a g o d u s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n 

d e l a c h l o r o p h y l l e , t r a c é e s u r l a f eu i l l e c o m m e a u c r a y o n o u à l ' e n c r e d e 

C h i n e . O n c o n s t a t e a i n s i q u e l a p r o d u c t i o n m a x i m a d ' a m i d o n s e l o c a l i s e d a n s 

l a r é g i o n B-C, o ù e l l e se m a n i f e s t e s u r l a f eu i l l e p a r u n e b a n d e f o n c é e t r è s n e t t e 

e t c o r r e s p o n d a n t e x a c t e m e n t . à la p r e m i è r e b a n d e d ' a b s o r p t i o n d e s s o l u t i o n s d e 

c h l o r o p h y l l e . 

A i n s i i l e s t b i e n d é m o n t r é q u e c ' e s t d a n s l e s r a d i a t i o n s a b s o r b é e s p a r l a c h l o 

r o p h y l l e q u e l e v é g é t a l p u i s e l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l a s y n t h è s e d e s p r i n c i p e s 

(1) La décomposition de l'acide carbonique et de l'eau, premier stade de la synthèse des maté
riaux organiques dans les plantes vertes, est la seule réaction pholochimique, actuellement connue, 
qui s'accompagne d'absorption de chaleur. Toutes les autres réactions photochimiques sont 
exothermiques, la lumière ne fournissant d'autre énergie que la dose infinitésimale réclamée par 
fon rôle d'agent excitateur. Bcrthelot fait remarquer a ce propos qu'il n'est pas prouvé qu'il 
ne se produise pas en même temps dans l'organisme végétal des réactions complémentaires et 
simultanées, capables de fournir l'énergie indispensable (Comptes rendus, t. CX11, p. 329, 1891). 
S'il en était ainsi, les radiations solaires n'apporteraient que l'énergie nécessaire à la mise en 
train du mécanisme chlorophyllien. 11 convenait de signaler ici cette hypothèse. 

(2) C. Timiriatzeff, Comptes rendus, t. CX, p. 1346, 1889. 
(3) Ce fait a été établi en premier lieu par le botaniste allemand H. v. Mohl (Adolph Mayer, 

Lehrbruch der Agrikulturchemie, 2" éd., Heidelberg, 1876, t. I, p. 56). Le lecteur trouvera là 
toute la bibliographie relative à la production de l'amidon dans les feuilles. 
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i m m é d i a t s o r g a n i q u e s d o n t n o u s v o y o n s l a p l a n t e s ' e n r i c h i r s o u s n o s y e u x a u 

c o u r s d e s a c r o i s s a n c e . Q u a n t a u m é c a n i s m e c h i m i q u e d e c e s s y n t h è s e s , i l 

n ' é t a i t e n c o r e , il y a p e u d ' a n n é e s , q u e f o r t i n c o m p l è t e m e n t c o n n u . M. U é h é r a i n 

a d i s cu t é d a n s l e t o m e X d e l'Encyclopédie (Nutrition de la plante, p . 46) , l e s 

d iverses h y p o t h è s e s q u i o n t é t é m i s e s e n a v a n t e n ce q u i c o n c e r n e l e s p r e m i e r s 

p r o d u i t s de l a s y n t h è s e v é g é t a l e , e t n o u s n o u s s e r i o n s c o n t e n t é s d e r e n v o y e r l e 

l ec t eu r à ce t e x p o s é , si l es r é c e n t e s a c q u i s i t i o n s d e l a c h i m i e o r g a n i q u e d a n s le* 

g r o u p e d e s m a t i è r e s s u c r é e s n ' é t a i e n t v e n u e s , d a n s l ' i n t e r v a l l e , j e t e r u n j o u r 

n o u v e a u sur c e t t e q u e s t i o n . 

Ce p r o b l è m e si i m p o r t a n t d u m é c a n i s m e c h i m i q u e d e l a s y n t h è s e v é g é t a l e , e t 

qui s ' i m p o s e à l ' é t u d e d è s l ' e n t r é e d e l a c h i m i e b i o l o g i q u e , a p r é o c c u p é à b o n 

dro i t un g r a n d n o m b r e d e p h y s i o l o g i s t e s e t d e c h i m i s t e s . D a n s le c y c l e r o t a t i f 

que p a r c o u r t l a m a t i è r e à t r a v e r s l e s ê t r e s v i v a n t s , n e s t - c e p o i n t l à l e p h é n o 

m è n e i n i t i a l ? N ' e s t - c e p o i n t p a r l à q u e p é n è t r e d a n s l e t o u r b i l l o n v i t a l , l ' é n e r 

gie q u i va a l i m e n t e r t o u t e l ' a c t i v i t é d e s o r g a n i s m e s ? C 'es t l e v é g é t a l q u i r a 

m a s s e e n q u e l q u e s o r t e l e s p r o d u i t s q u e la m a t i è r e v i v a n t e a c o n d u i t s a u b a s 

de l ' éche l l e d e s d e s t r u c t i o n s , e t q u i s o n t t o m b é s e n é t a t d ' i n d i f f é r e n c e c h i m i q u e ; 

c 'est p a r lu i q u e ce s p r o d u i t s r e n t r e n t d a n s le c y c l e d e s o p é r a t i o n s d e l a v i " , 

m a i s mod i f i é s , t r a n s f o r m é s , e t a p p o r t a n t a u x ê t r e s v i v a n t s , s o u s l a f o r m e t!c 

s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s , t o u t à l a fois l a m a t i è r e q u i v a l e s c o n s t i t u e r 

e t la f i rce q u ' i l s v o n t d é p e n s e r p o u r v i v r e . O r , t o u t e s t s i n g u l i e r e t n o u s f r a p p e 

d a n s ce p u i s s a n t p h é n o m è n e d e s y n t h è s e . Si m y s t é r i e u x q u e s o i e n t e n c o r e p o u r 

n o u s b e a u c o u p d e p o i n t s d a n s l ' h i s t o i r e d e s p h é n o m è n e s d e l a d é s a g r é g a t i o n 

o r g a n i q u e , d u m o i n s n o u s s a i s i s s o n s l a d i r e c t i o n g é n é r a l e e t u n c e r t a i n n o m b r e 

d ' é t apes i m p o r t a n t e s d e c e t t e s é r i e d e t r a n s f o r m a t i o n s . D a i l l e u r s n o u s v e r r o n s 

q u e ce p h é n o m è n e do d é s a g r é g a t i o n e s t l e n t , p r o g r e s s i f , c e t t e l e n t e u r é t a n t p r é 

c i s é m e n t l e c a r a c t è r e s p é c i f i q u e d e s d é c o m p o s i l i o n s c h i m i q u e s c o r r é l a t i v e s a v e c 

l ' ac t iv i t é f o n c t i o n n e l l e , e t l a c o n d i t i o n d e c e t t e a c t i v i t é . A u c o n t r a i r e , la s y n 

t h è s e d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s p r é s e n t e u n e r a p i d i t é , n o u s d i r i o n s p r e s q u e 

u n e s o u d a i n e t é q u i s u r p r e n d e t q u i l a i s s e t o u t d ' a b o r d i m p u i s s a n t e l a c h i m i e 

c h e r c h a n t à s a i s i r le m é c a n i s m e e t l a s u c c e s s i o n d e s p h é n o m è n e s . A i n s i o n p e u t 

o b s e r v e r s u r d e s filaments d e s p i r o g y r e s c o m p l è t e m e n t d é b a r r a s s é s d ' a m i d o n , 

p a r u n s é j o u r à l ' o b s c u r i t é d e d e u x à t r o i s j o u r s , q u e l ' a p p a r i t i o n d ' a m i d o n 

s o u s l ' ac t ion d e l a l u m i è r e s o l a i r e e s t d é j à m a n i f e s t e a u b o u t d ' u n e d e m i -

h e u r e (1). D a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , R r a u s s (2) p r é t e n d a v o i r c o n s t a t é a u m i 

c r o s c o p e l a f o r m a t i o n d ' a m i d o n c h e z l e s s p i r o g y r e s d i r e c t e m e n t i n s o l é s , d é j à 

a u b o u t d e l a c i n q u i è m e m i n u t e (3) . Q u e l e s t d o n c le m é c a n i s m e d ' u n e s y n t h è s e 

a u s s i r a p i d e ? 

L ' expé r i ence m o n t r e q u e d a n s l e p h é n o m è n e d e l ' a s s i m i l a t i o n , l e s f e u i l l e s 

v e r t e s d é g a g e n t u n v o l u m e d ' o x y g è n e é g a l à c e l u i d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u ' e l l e s 

(1) W. Deitmer : Manuel technique de physiologie végétale, traduit par H. Micheels, Paris, 
1890, p. 43. 

(2) Cite par Sachs, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, Leipzig, 1887, p 301. 
(3) La preuve que, dans ces expériences, la synthèse se fait à partir de l'acide carbonique est 

fournie par ce fait que cette reproduction de l'amidon dans les feuilles ne s'opère pas dans une 
atmosphère dépourvue de ce gaz. 
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a b s o r b e n t , e t c o m m e d ' a u t r e p a r t , e l l e s s o n t i m p u i s s a n t e s à d é c o m p o s e r l ' o x y d e 

d e c a r b o n e , i l e s t v r a i s e m b l a b l e q u e c e t o x y g è n e p r o v i e n t à l a Fois d e l ' e a u e t d e 

l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e (Voy. p . 64) : e n d ' a u t r e s t e r m e s , o n e s t c o n d u i t à a d 

m e t t r e q u e l a d é c o m p o s i t i o n p o r t e s u r l ' h y d r a t e n o r m a l 

C O ' + H s O = C O ( O I I ) 8 , 

q u i p e r d a n t d e u x a t o m e s d ' o x y g è n e l a i s s e c o m m e r é s i d u u n h y d r a t e d e c a r 

b o n e , i s o m è r e d e s g l u c o s e s . L a r é a c t i o n s e p a s s e r a i t c o n f o r m é m e n t à l a f o r 

m u l e : 

n C O ( O H ) " = n O * + ( C I l ' O ) » 

d a n s l a q u e l l e n p e u t p r e n d r e t o u t e s l e s v a l e u r s p o s s i b l e s d e p u i s l ' u n i t é . 

Le p r e m i e r t e r m e f o r m é s e r a i t l e c o r p s C H ' O , l ' a d é h y d e raéthylique, l a q u e l l e 

e n se p o l y m é r i s a n t p r o d u i r a i t u n g l u c o s e : 

6 C H s O — C 6 H » 0 6 . 
Aldéhyde métb^liqae. Glueosr. 

D ' a u t r e s h y d r a t e s d e c a r b o n e p o u r r a i e n t d é r i v e r d ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e s o i t 

d e l ' a l d é h y d e m é t h y l i q u e p a r d e s c o n d e n s a t i o n s d e d e g r é s d i f f é r e n t s , s o i t de& 

h y d r a t e s d e c a r b o n e a i n s i f o r m é s p a r d e s t r a n s f o r m a t i o n s d o n t o n c o n ç o i t 

a i s é m e n t l a p o s s i b i l i t é . 

C e t t e m a n i è r e d e v o i r p r i m i t i v e m e n t é n o n c é e p a r B s e y e r , fu t a d o p t é e p a r 

W ù r t z . q u i , a u s s i t ô t a p r è s l a d é c o u v e r t e d e l ' a l d o l , e t s e s r e c h e r c h e s s u r l a p o 

l y m é r i s a t i o n d e s a d é h y d e s , a v a i t p r e s s e n t i e t i n d i q u é le r ô l e i m p o r t a n t q u e j o u e n t 

c e s s u b s t a n c e s d a n s l e s s y n t h è s e s o r g a n i q u e s . Mais l a p l u p a r t d e s p h y s i o l o g i s t e s , 

c o n s i d é r a n t l ' a c t i o n t o x i q u e q u ' e x e r c e n t les a l d é h y d e s v o l a t i l e s s u r l e s t i s s u s 

v é g é t a u x , r e j e t è r e n t s y s t é m a t i q u e m e n l l ' h y p o t h è s e d e B a e y e r . C e t t e o b j e c t i o n s e r a i t 

e n effet p é r e m p t o i r e , s ' i l é t a i t n é c e s s a i r e q u e l ' a l d é h y d e m é t h y l i q u e s u b s i s t â t en. 

n a t u r e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s a p r è s s a f o r m a t i o n : e l le n ' a p l u s a u c u n e v a l e u r s i 

l ' o n a d m e t q u e c e t t e a l d é h y d e s e t r a n s f o r m e i m m é d i a t e m e n t , e t l ' a l t é r a b i l i t é e x 

t r ê m e q u ' e l l e m a n i f e s t e a u c o n t a c t d e l a p l u p a r t d e s r é a c t i f s r e n d c e t t e s u p p o s i 

t i o n t o u t à fa i t v r a i s e m b l a b l e . D ' a i l l e u r s B o k o r n y a t o u t r é c e m m e n t d é m o n t r é 

q u e l e m é t h y l a l C I I s ( O C D 3 ) * , s u b s t a n c e q u i s e d é d o u b l e a v e c l a p l u s g r a n d e f a 

c i l i t é , p a r h y d r a t a t i o n , e n e s p r i t d e b o i s e t e n a l d é h y d e m é t h y l i q u e p e u t , s a n s 

e x e r c e r a u c u n e i n f l u e n c e f â c h e u s e , d o n n e r l i e u à u n e p r o d u c t i o n d ' a m i d o n 

d a n s l e s filaments d e s p i r o g y r e s , a u s s i b i e n q u e l ' a l c o o l m é t h y l i q u e l u i - m ê m e 

o u d e s s u c r e s f e r m e n t e s c i b l e s . D ' a u t r e p a r t , M a q u e n n e a r é u s s i à e x t r a i r e , 

d e s f eu i l l e s v e r t e s d e d i f f é r e n t e s e s p è c e s , d e l ' a l c o o l m é t h y l i q u e , p a r s i m p l e d i s 

t i l l a t i o n a v e c d e l ' e a u . En f in l e s b r i l l a n t e s s y n t h è s e s , r é a l i s é e s a u c o u r s d e c e s 

d e r n i è r e s a n n é e s d a n s le g r o u p e d e s s u c r e s s o n t v e n u e s , s i n o n a p p o r t e r u n e 

d é m o n s t r a t i o n é c l a t a n t e de l ' e x a c t i t u d e d e s h y p o t h è s e s d e B œ y e r e t d e W i i r t z , 

d u m o i n s d o n n e r à c e l t e t h é o r i e u n e t r è s g r a n d e v r a i s e m b l a n c e ( I ) . 

(1) Voyez dans la Revue générale des sciences (n° du 30 mars 1890) et dans les Annales agro
nomiques (n° du 25 mai 1890) l'étude d'ensemble qu'a faite M. Maquenne sur ce sujet, et à. 
laquelle nous empruntons en grande partie ce court exposé. Le lecteur trouvera réunie dans ces 
deux articles toute la bibliographie de cette question. — Voyez aussi : E. Fischer, Deutsch. chem. 
Ges., t. XXIII, p. 2114, 1890, et Journ. de chim. et de pharm. (5), t. XXII, p. 37«, 1890. 
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Le fait c a p i t a l m i s e n l u m i è r e p a r c e s r e c h e r c h e s e t e s s e n t i e l a u p o i n t d e v u e 

p h y s i o l o g i q u e q u i n o u s o c c u p e ic i , e s t l a p r o d u c t i o n d e s u c r e s C 6 H u 0 6 p a r p o 

l y m é r i s a t i o n d e l ' a l d é h y d e m é t h y l i q u e . C e t t e t r a n s f o r m a t i o n d é j à t e n t é e p a r 

W ù r l z a é t é r é a l i s é e p a r B o u t l e r o w , p u i s p a r 0 . L o e w e t e n f i n p a r E . F i s 

c h e r qu i a fai t d e c e t t e r é a c t i o n l e p o i n t d e d é p a r t d e r e c h e r c h e s d u p l u s h a u t 

i n t é r ê t . F i s c h e r a m o n t r é q u e , d a n s c e t t e p o l y m é r i s a t i o n , i l s e p r o d u i t u n 

m é l a n g e d e c o r p s s u c r é s d o n t p l u s i e u r s s o n t e n c o r e f o r t m a l d é t e r m i n é s e t 

p a r m i l e s q u e l s f i g u r e u n c o r p s d e f o r m u l e C 6 H 1 , 0 , i q u i r e ç u t d ' a b o r d d e Loew 

l a d é n o m i n a t i o n d e méthose. C e t t e m é t h o s e e s t i d e n t i q u e à l ' a - a c r o s e , c o m p o s é 

ex t r a i t p a r F i s c h e r d e s p r o d u i t s d e l a p o l y m é r i s a t i o n d e l ' a c r o l é i n e o u p l u s e x a c 

t e m e n t d u b i b r o m u r e d ' a c r o l é i n e : 

Le m ê m e c o r p s p e u t ê t r e o b t e n u p a r p o l y m é r i s a t i o n d e l a glycérose (1), p r o 

dui t d ' o x y d a t i o n d e l a g l y c é r i n e e n p r é s e n c e d u n o i r d e p l a t i n e ( G r i m a u x ) o u d u 

b r o m e e n s o l u t i o n a l c a l i n e ( F i s c h e r ) : 

L ' a -ac rose p r é s e n t e l e s c a r a c t è r e s d ' u n v é r i t a b l e s u c r e , e t c e t t e s y n t h è s e d i r e c t e 

à p a r t i r de l ' a l d é h y d e m é l h y l i q u e d ' u n c o m p o s é s i s e m b l a b l e a u x c o r p s s u c r é s 

fou rn i s p a r le r è g n e v é g é t a l v i e n t a p p o r t e r â l a t h é o r i e d e Baeycr e t d e W i i r l z 

un a p p u i fo r t p r é c i e u x d é j à . Mais il y a p l u s : l ' é t u d e d e l ' a c r o s e a c o n d u i t p a s 

à p a s à la p r o d u c t i o n s y n t h é t i q u e , n o n s e u l e m e n t d ' u n g r a n d n o m b r e d e suc res -

n a t u r e l s , m a i s e n c o r e d e t o u t e u n e s é r i e d e c o m p o s é s d u m ê m e o r d r e d o n t o n 

n e s o u p ç o n n a i t p a s l ' e x i s t e n c e e t q u i v r a i s e m b l a b l e m e n t f i g u r e n t a u s s i p a r m i 

les p r o d u i t s d e l ' a c t i v i t é v é g é t a l e . 

E u effet, I ' a c r o s e - a e s t e n r é a l i t é u n e lévulose inactive, c o r p s n o u v e a u , n o n e n 

core t r o u v é d a n s le r è g n e v é g é t a l , e t q u e l a l e v u r e d e b i è r e d é d o u b l e e n lévulose 

ordinaire q u i d i s p a r a î t p a r f e r m e n t a t i o n , e t e n u n e lévulose dextrogyre, c o m 

posé n o u v e a u , q u i s u b s i s t e d a n s l a l i q u e u r . T r a i t é e p a r l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t , la: 

l é v u l o s e i n a c t i v e s e t r a n s f o r m e e n mannite inactive, C 6 H u 0 6 , q u i e s t u n i s o m è r e -

de l a m a n n i t e o r d i n a i r e e t q u i p a r o x y d a t i o n f o u r n i t u n s u c r e , l a mannose 

inactive C 6 H 1 S 0 6 , i s o m è r e d e l a m a n n o s e n a t u r e l l e (2). La m a n n o s e i n a c t i v e 

g r â c e à u n a r t i f i ce t r è s é l é g a n t , p e u t ê t r e d é d o u b l é e e n u n e m a n n o s e g a u c h e , 

c o m p o s é n o u v e a u et u n e m a n n o s e d r o i l e i d e n t i q u e à l a m a n n o s e n a t u r e l l e (3). 

(1) Ce composé est eu réalité un mélange d'aldéhyde glycérique CH8OH — CHOH — CHO et de-
dioxyacétone CH'Oll — CO — 01*011. Il convient de faire remarquer que la glycérose réduit la 
liqueur de Fehling à la manière des sucres, et fermente comme eux sous l'action de la levure de 
bière. Crimaux, h qui l'on doit cette observation, considère doue avec raison ce produit 
comme un véritable sucre. C'est le premier par ordre de date des corps fermentescibles obtenus 
par synthèse. 

(2) Celte mannose ou seminose a été trouvée d'abord a côté de la lévulose ordinaire parmi les 
produits d'oxydation de la mannite naturelle ; plus tard Reiss l'obtint en hydratant par ébullition 
avec l'acide sulfurique étendu le péricarpe des graines de Phytelephas, vulgairement appelé ivoire 
végétal. Tollens et Cans l'ont également préparée «n intervertissant le mucus des tubercules 
de salep; enfin, sous les mêmes influences, beaucoup de graines appartenant à diverses 
familles : palmiers, liliacées, rubiacées, e t c . , peuvent en fournir des proportions variables. 

(3} Le dédoublement n'a pas e"té opéré directement sur la mannose inactive. Celle-ci a été 

2 C 3 H ' 0 B r s + 2 B a ( 0 H ) « — c e H i s 0 6 + 2 B a B r « . 

2 C 3 H 6 0 » = C ' H 1 S 0 6 . 
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E n f i n ces d e u x m a n n o s e s , h y d r o g é n é e s , t 'ont r e t o u r à l a m a n n i t o , c ' e s t - à - d i r e 

q u ' e l l e s f o u r n i s s e n t r e s p e c t i v e m e n t u n e m a n n i t e d r o i t e , o u m a n n i t e o r d i n a i r e , 

e t u n e m a n n i t e g a u c h e , c o m p o s é n o u v e a u . Ces d e u x m a n n i t e s v i e n n e n t se p l a 

c e r à c ô t é d e l a m a n n i t e i n a c t i v e d o n t e l l e s r e p r é s e n t e n t l e s d e u x c o m p o s a n t s . 

A j o u t o n s q u e l a m a n n o s e d r o i t e p e u t ê t r e t r a n s f o r m é e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d o 

s o n o s a z o n e e n l é v u l o s e g a u c h e o r d i n a i r e . — D ' a u t r e p a r t , l e s acides manno-

niques droit et gauche, C 6 H 1 2 0 7 , d é r i v é s p a r o x y d a t i o n d e s d e u x m a n n o s e s 

d r o i t e e t g a u c h e , s o n t t r a n s f o r m é s s o u s l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r e t e n p r é s e n c e do. 

l a q u i n o l é i n e , e n l e u r s i s o m è r e s r e s p e c t i f s , l e s a c i d e s gluconiques droit et 

gauche d o n t la c o m b i n a i s o n f o u r n i t u n a c i d e gluconique inactif. Ces t r o i s 

a c i d e s , r é d u i t s p a r l ' a m a l g a m e d e s o d i u m , f o u r n i s s e n t r e s p e c t i v e m e n t l e s glu

coses ( o u d e x t r o s e ) droite, gauche e t inactive. 

Ces b r i l l a n t e s s y n t h è s e s o n t fai t f a i r e , c o m m e o n l e vo i t , u n p r o g r è s c o n s i 

d é r a b l e à c e t t e q u e s t i o n d e s s u c r e s s i i m p o r t a n t e a u p o i n t d e v u e d e s p h é n o 

m è n e s d e s y n t h è s e s q u i n o u s o c c u p e n t . A p p u y é e s u r c e t e n s e m b l e d e l a i t s , 

l ' h y p o t h è s e d e B œ y e r p r e n d u n c a r a c t è r e d e v r a i s e m b l a n c e d e p l u s e n p l u s 

g r a n d . 11 e s t p e r m i s d è s à p r é s e n t d ' a d m e t t r e q u e l a s y n t h è s e v é g é t a l e d é b u t e 

p a r l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' h y d r a t e n o r m a l d ' a c i d e c a r b o n i q u e CO(OII)* q u i e s t 

d é d o u b l é en a l d é h y d e m é t h y l i q u e e t en o x y g è n e q u i s e d é g a g e . C e t t e a l d é h y d e 

se c o n d e n s e a u fur e t à m e s u r e q u ' e l l e e s t p r o d u i t e e t é c h a p p e a i n s i à l ' a c t i o n 

d e n o s r é a c t i f s . C e t t e c o n d e n s a t i o n p r é s e n t e p r o b a b l e m e n t d e s d e g r é s s u c c e s s i f s . 

O n p e u t a d m e t t r e q u e l ' a l d é h y d e m é t h y l i q u e d o n n e n a i s s a n c e d ' a b o r d e n t r i p l a n t 

s a m o l é c u l e a u x d é r i v é s g l y c c r i q u e s , p u i s p a r d e s p o l y m é r i s a t i o n s d ' u n d e g r é d e 

p l u s e n p l u s é l e v é a u x d é r i v é s é r y t h r i q u e s e n C * , à l ' a r a b i n o s e e t à l a x y l o s e , s u c r e s 

e n C 3 H ' ° O s , e t enf in a u x c o r p s e n C 6 H , ! 0 6 c ' e s t - à - d i r e a u g l u c o s e e t a u x c o m 

p o s é s a n a l o g u e s . Des c o n d e n s a t i o n s p l u s p r o f o n d e s e n c o r e se p r o d u i s e n t p e u t -

ê t r e . E n effet, l e s r e c h e r c h e s s y n t h é t i q u e s d e F i s c h e r e t d e s e s é l è v e s o n t e u 

n o n s e u l e m e n t p o u r r é s u l t a t d ' é l a r g i r e t d ' e n r i c h i r s i n g u l i è r e m e n t , p a r l a d é 

c o u v e r t e d ' i s o m è r e s n o u v e a u x , l e g r o u p e d e s s u c r e s n a t u r e l s ; e l l e s n o u s o n t 

e n c o r e r é v é l é l ' e x i s t e n c e d e c o r p s s u c r é s à m o l é c u l e s p l u s c o m p l e x e s e t n o t a m 

m e n t d e c o r p s e n C 7 H u O ' I , C 8 H , 6 O s , C 3 H 1 8 0 9 , q u i o n t p u ê t r e o b t e n u s e n p a r t a n t 

d e s g l u c o s e s , m a n n o s e s o u l é v u l o s e s . Ces c o m p o s é s s e r o n t v r a i s e m b l a b l e m e n t 

r e t r o u v é s d a n s le r è g n e v é g é t a l . Déjà F i s c h e r a m o n t r é q u e l ' u n d e s s u c r e s e n C 7 , 

l a m a n n o - h e p t o s e , C 7 H u 0 7 f o u r n i t p a r r é d u c t i o n u n a l c o o l h e p t a t o m i q u e , 

C 7 H l * 0 7 , q u i e s t i d e n t i q u e a v e c la p e r s é i t e , c o m p o s é p a r t i c u l i è r e m e n t a b o u -

d a n t d a n s l e s f r u i t s d u Laurus persea, e t p r é s e n t a n t d ' a p r è s l e s r e c h e r c h e s d e 

M a q u e n n o l a m ê m e f o r m u l e . 

R e v e n o n s m a i n t e n a n t à l ' a m i d o n d o n t n o u s s i g n a l i o n s p l u s h a u t l a f o r m a t i o n 

si r a p i d e d a n s l e s f e u i l l e s i n s o l é e s . La p r o d u c t i o n d e ce c o r p s a u x d é p e n s d e s 

g l u c o s e s p e u t s ' e x p l i q u e r p a r u n p h é n o m è n e d e d é s h y d r a t a t i o n q u i s u c c é d e r a i t 

a u s s i t ô t à l a p o l y m é r i s a t i o n a l d é h y d i q u e e t d o n t l e s c e l l u l e s v i v a n t e s n o u s of f ren t 

d ' a i l l e u r s p l u s d ' u n e x e m p l e . Mais ce n ' e s t là e n c o r e q u ' u n e h y p o t h è s e . A j o u t o n s 

transformée d'abord par oxydation en un acide mannonique inactif, C e H , 2 0 7 , ou acide racémo-
mannonique, qui par l'intermédiaire des sels de morphine ou de hrucine se sépare facilement en 
un acide droit et en un acide gauche. Chacun de ces acides fournit par réduction une mannose de 
même signe. 
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qu ' e l l e s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t à l a f o r m a t i o n d e s p o l y g l u c o s i d e s t e l s q u e l e s 

s a c c h a r o s e s , C 1 8 H " O u . Q u a n t a u x a u t r e s c o r p s n o n a z o t é s , g r a i s s e s , a c i d e s 

v é g é t a u x , t a n n i n s , e t c . , b i e n q u e n o u s p o s s é d i o n s à c e t é g a r d t o u t e u n e s é r i e 

de p r é c i e u s e s o b s e r v a t i o n s (1), n o s c o n n a i s s a n c e s s u r c e p o i n t n ' o n t p a s e n c o r e 

u n e c o h é s i o n su f f i s an te . O n en p e u t d i r e a u t a n t p o u r ce q u i r e g a r d e la s y n t h è s e 

dos c o r p s a z o t é s , c o r p s n e u t r e s , a l c a l o ï d e s , m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . I l e s t v r a i 

s e m b l a b l e q u e d a n s l a f o r m a t i o n d e c e s d e r n i è r e s u n r ô l e i m p o r t a n t d o i t ê t r e 

a t t r i b u é a u x c o r p s a m i d é s t e l s q u e l ' a s p a r a g i u e q u i s o n t si r é p a n d u s d a n s l e s 

o r g a n i s m e s v é g é t a u x (2) . Le m é c a n i s m e e n c o r e s i o b s c u r d e c e s s y n t h è s e s n e 

p o u r r a ê t r e é l u c i d é q u e p a r u n e é t u d e m é t h o d i q u e d e s m é t a m o r p h o s e s e t d e s 

m i g r a t i o n s d e c h a c u n d e s p r i n c i p e s n u t r i t i f s d e la p l a n t e . C 'es t l à p r é c i s é m e n t 

le p l a n d ' u n v a s t e e n s e m b l e d e r e c h e r c h e s e n t r e p r i s e s d e p u i s p l u s i e u r s a n n é e s 

p a r B e r t h e l o t e t A n d r é , e t d a n s l e s q u e l l e s p l u s i e u r s e s p è c e s d e p l a n t e s o n t é t é 

su iv ies et a n a l y s é e s d a n s t o u t e s l e u r s p a r t i e s , d e p u i s l ' e n s e m e n c e m e n t j u s q u ' à 

la r e p r o d u c t i o n . La n a t u r e d e c e t o u v r a g e n e n o u s p e r m e t p a s d ' e x p o s e r ici l e s 

r é s u l t a t s dé jà f o r t i n t é r e s s a n t s q u i o n t é t é o b t e n u s . N o u s n e p o u v o n s q u e 

r e n v o y e r le l e c t e u r a u x m é m o i r e s o r i g i n a u x , d o n t l e s t i t r e s m o n t r e r o n t i c i 

s u f f i s a m m e n t l e s o i n e t l a m é t h o d e a v e c l e s q u e l s c e t t e diff ici le q u e s t i o n a é t é 

a t t a q u é e et c o m m e i n v e s t i e p a r c e s s a v a n t s (3). 

§ III. — L E S M U T A T I O N S D E M A T I È R E S E T L E S T R A N S F O R M A T I O N S 

D E L ' É N E R G I E C H E Z L E S A N I M A U X . 

On a vu p l u s h a u t q u e le p r i n c i p e d e l a c o n s e r v a t i o n d e l ' é n e r g i e , a p p l i q u é 

aux ê t r e s v i v a n t s , c o n d u i t à c e t t e c o n c l u s i o n q u e c e u x - c i n e c r é e n t p o i n t l ' é n e r 

gie q u ' i l s d é p e n s e n t , m a i s q u e c o t t e é n e r g i e e s t f o u r n i e t o u t e n t i è r e p a r u n 

a g e n t e x t é r i e u r , e t q u ' e l l e d o i t s e r e t r o u v e r t o u t e n t i è r e d a n s l ' é n e r g i e d é p e n s é e 

(1) Voyez ici les intéressants travaux de A. Gautier : La Chimie des plantes (Revue scienti-
que du 10 février 1811). — Voyez aussi J. Sachs, Vorlesungen ûber Pflanzenphysiologie, 
Leipzig, 1887, p. 296, 319, 321, etc. — Ad. Mayer, loc. cit.; p. 151 et suiv. 

(2) Sihcnk, Handb. d. Bot. t. II, 1 " partie, p. 31, 1 U , e t c . . — 0 . L O T , Pfliiger's Arch., 
t. XXII, p. 503. — Grimaux, Bull. Soc. chim. (2), t. XXXVIII, p. 6 i . 

(3) Sur l'existence et la formation des azotates dans le règne végétal. — Les azotates 
dans les végétaux. — Les azotates dans les végétaux, leur présence universelle. — Les azo
tates dans les plantes aux diverses périodes de la végétation. — Les azotates dans les diffé
rentes parties des plantes. — Sur la formation du salpêtre dans les végétaux (Annales de 
chimie et de physique (6), t. VIII, 1886, p. 1 et suiv.). 

Sur les carbonates dans les plantes vivantes (Annales (6), t. X, p. 85). 
Recherches sur l'acide oxalique dans la végétation. — Sur une relation entre la formation 

de l'acide oxalique et celle des principes albuminoïdes dans certains végétaux (Annales (6), 
t. X , 1887, p. 289, 308 et 350), 

Sur les principes azotés de la terre végétale (Ann. (6), t. XI, p. 368. Voyez aussi, p. 43 
et suiv., l'indication des mémoires relatifs à la fixation de l'azote pur les plantes). 

Sur le. carbone organique contenu dans les sols, etc .. (Ann. (6), t. XIII, p. 74). 
Sur l'état de la potasse dans les plantes, etc.. . — Sur le dosage de la chaux dans la 

terre et les plantes. — Sur les états du soufre dans les plantes, etc. . . — Sur les états du 
phosphore dans les plantes, etc.. . — Sur le phosphore et l'acide phosphorique dans la végé
tation (Ann. (G), t. XV, p. 86 et suivantes.) 
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s o u s d e s f o r m e s d i v e r s e s p a r l e s ê t r e s a n i m é s . O r , t o u t e s l e s d é c o u v e r t e s d e l a 

p h y s i q u e e t d e l a c h i m i e b i o l o g i q u e s n o u s c o n d u i s e n t a u j o u r d ' h u i à c e t t e c o n 

c l u s i o n q u e c ' e s t l a d é s a g r é g a t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s d o n t d i s p o s e l ' ê t r e 

v i v a n t q u i e s t l a s o u r c e u n i q u e d e c e t t e é n e r g i e . I l y a é q u i v a l e n c e e n t r e l a 

s o m m e d e s é n e r g i e s d e m o d e s d i v e r s ( c h a l e u r , t r a v a i l m é c a n i q u e , e t c . . ) (1) 

d é p e n s é e s p a r l ' ê t r e v i v a n t p e n d a n t u n t e m p s d o n n é , e t l a q u a n t i t é d e c h a l e u r 

q u i c o r r e s p o n d a u x m é t a m o r p h o s e s c h i m i q u e s a c c o m p l i e s d a n s l e s t i s s u s d e 

l ' ê t r e p e n d a n t l e m ê m e t e m p s . 

C e t t e n o t i o n f o n d a m e n t a l e e n p h y s i o l o g i e d a t e d e s m é m o r a b l e s r e c h e r c h e s 

d e L a v o i s i e r s u r l a r e s p i r a t i o n . L ' e x p é r i e n c e q u e ce g r a n d c h i m i s t e fit à ce s u j e t 

e n c o l l a b o r a t i o n a v e c L a p l a c e e s t d e m e u r é e c l a s s i q u e ; e l l e m a r q u e l e c o m m e n 

c e m e n t d e l a p h y s i o l o g i e c o n t e m p o r a i n e , e t l ' i n t r o d u c t i o n d e s m é t h o d e s d e 

r e c h e r c h e des sciences positives d a n s l e s s c i e n c e s b i o l o g i q u e s . A l a v é r i t é , l e 

p r o b l è m e t e l q u e l e p o s è r e n t L a v o i s i e r e t L a p l a c e n ' a v a i t p a s la g é n é r a l i t é q u e 

c o m p o r t e l ' é n o n c é c i - d e s s u s . B ien q u ' i l e u t n e t t e m e n t e m b r a s s é ce p r o b l è m e s i 

c o m p l e x e d a n s t o u t e s o n é t e n d u e , e t q u e d é j à a v e c s a p r é c i s i o n e t s o n é l é v a t i o n 

h a b i t u e l l e s i l e û t e x p r i m é c e l t e i d é e f o n d a m e n t a l e q u ' à l ' a c t i v i t é p h y s i o l o g i q u e 

s o u s t o u t e s s e s f o r m e s c o r r e s p o n d u n e d é p e n s e d e f o r c e (2), L a v o i s i e r n ' a b o r d a 

e x p é r i m e n t a l e m e n t q u ' u n c ô t é d e l a q u e s t i o n , c e l u i d e l ' o r i g i n e c h i m i q u e d e l a 

c h a l e u r a n i m a l e . 

A p r è s a v o i r é t a b l i , en c o l l a b o r a t i o n a v e c L a p l a c e , le p r i n c i p e d u c a l o r i m è t r e à 

g l a c e , i l d é t e r m i n a d ' u n e p a r t , la q u a n t i t é d e g l a c e f o n d u e p a r s u i t e d u s é j o u r 

d ' u n c o c h o n d ' I n d e d a n s l e c a l o r i m è t r e p e n d a n t u n t e m p s d o n n é , e t , d e l ' a u t r e , 

l a q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n n i q u e e x h a l é d a n s l e m ê m e t e m p s p a r u n a u t r e a n i m a l 

d e l a m ê m e e s p è c e . O r , l e u r s r e c h e r c h e s d e c a l o r i m é t r i e c h i m i q u e a v a i e n t 

a p p r i s à L a v o i s i e r e t à L a p l a c e q u e l l e e s t l a q u a n t i t é d e g l a c e q u e p e u t f o n d r e 

l ' u n i t é d e p o i d s d e c a r b o n e en s e t r a n s f o r m a n t e n a c i d e c a r b o n i q u e . E n r a p p r o 

c h a n t c e s t r o i s o r d r e s d e r é s u l t a t s , L a v o i s i e r fu t c o n d u i t à c e t t e c o n c l u s i o n : 

1° Un c o c h o n d ' I n d e b r û l e e n d i x h e u r e s p a r l a r e s p i r a t i o n 3« ' ,333 d e c a r b o n e , 

d o n t l a c h a l e u r d e t r a n s f o r m a t i o n e n a c i d e c a r b o n i q u e e s t su f f i s an t e p o u r 

f o n d r e 336« r , 75 d e g l a c e à 0 d e g r é . 

2" Un c o c h o n d ' I n d e c è d e e n d i x h e u r e s a u m i l i e u a m b i a n t u n e q u a n t i t é d e 

c h a l e u r s u s c e p t i b l e d e f o n d r e 341« r ,08 d e g l a c e à 0 d e g r é . 

L a q u a n t i t é d e c h a l e u r p e r d u e p a r l ' a n i m a l e n u n t e m p s d o n n é e s t d o n c t r è s 

(1) Voy. p. 4. 
(2) « Ce genre d'observation conduit à comparer des emplois de force entre lesquels il semble

rait n'exister aucun rapport. On peut connaître, par exemple, à combien de livres en poids 
répondent les efforts d'un homme qui récite un discours, d'un musicien qui joue d'un instrument. 
On pourrait même évaluer ce qu'il y a de mécanique dans le travail du philosophe qui réfléchit, 
de* l'homme de lettre qui écrit, du musicien qui compose Ces effets, considérés comme purement 
moraux, ont quelque chose de physique et de matériel Ce n'est pas sans quelque justesse que la 
langue française a confondu sous la dénomination commune de travail, les efforts de l'esprit 
comme ceux du corps, le travail du cabinet et le travail du mercenaire. » (Lavoisier, Mémoires 
de l'Académie des sciences pour 1789.) — On n'entend point par cette citation soulever ici la 
question de la consommation d'énergie par le fait des opérations psychiques, — cette question 
viendra mieux dans une autre partie de cet ouvrage, — mais simplement montrer que Lavoisier. 
avait bien compris que la thermogénèse animale n'est que l'un des modes suivant lesquels les 
organismes dépensent l'énergie chimique de leurs aliments. 
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peu s u p é r i e u r e à ce l l e q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e é l i m i n é p a r le p o u m o n p e n d a n t l o 

m ê m e t e m p s a d û p r o d u i r e a n m o m e n t d e s a f o r m a t i o n . Le r a p p o r t e s t d e : 

3 4 Ï 7 8 - 0 ' 9 6 

La c o m p e n s a t i o n s e t r o u v a i t d o n c ê t r e p r e s q u e a b s o l u e . Ce r é s u l t a t , n o u s l e 

v o y o n s c l a i r e m e n t a u j o u r d ' h u i , é t a i t e n g r a n d e p a r t i e l 'effet d u h a s a r d , c a r t a n t 

l ' e x p é r i e n c e e n e l l e - m ê m e q u e l e m o d e d e c a l c u l d e s r é s u l t a t s , s o n t p a s s i b l e s d e 

n o m b r e u s e s o b j e c t i o n s , d o n t l a p l u p a r t , d u r e s t e , n ' a v a i e n t p a s é c h a p p é à l a c r i 

t ique p é n é t r a n t e d e L a v o i s i e r . A ins i l a c h a l e u r p e r d u e p a r le c o c h o n d ' I n d e a v a i t 

été m e s u r é e e n p l a ç a n t l ' a n i m a l d a n s u n e e n c e i n t e à 0° , t a n d i s q u e l a c o m 

b u s t i o n r e s p i r a t o i r e a v a i t é t é o b s e r v é e d a n s u n m i l i e u à 14° o u 1S° ; d e l à 

des c a u s e s d ' e r r e u r s p a r m i l e s q u e l l e s L a v o i s i e r c i t e s u r t o u t l e r e f r o i d i s s e m e n t 

des e x t r é m i t é s d e l ' a n i m a l d a n s l ' i n t é r i e u r d e l ' a p p a r e i l , e t c e l u i d e s h u m e u r s 

exc ré t ée s e t r a m e n é e s n a t u r e l l e m e n t à 0* p a r l e c a l o r i m è t r e . D ' a u t r e p a r t , 

à la su i t e d e n o u v e l l e s e x p é r i e n c e s , L a v o i s i e r a v a i t r e m a r q u é q u e l a t o t a l i t é d e 

l ' o x y g è n e d i s p a r u p e n d a n t l a r e s p i r a t i o n n e s e r e t r o u v e p a s s o u s l a f o r m e 

d ' ac ide c a r b o n i q u e . Des r e c h e r c h e s p l u s p r é c i s e s l u i m o n t r è r e n t q u e s u r 100 

p a r t i e s d ' o x y g è n e a b s o r b é , 81 p a r t i e s s e u l e m e n t s o n t e x p i r é e s p a r l ' a n i m a l à 

l ' é ta t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . L e s 19 a u t r e s p a r t i e s n e se r e t r o u v e n t p a s d a n s l e s 

p r o d u i t s g a z e u x d e l a r e s p i r a t i o n . L a v o i s i e r c r u t p o u v o i r a d m e t t r e q u e ce t o x y 

g è n e f o r m a i t d e l ' e a u e n s e c o m b i n a n t a v e c d e l ' h y d r o g è n e f o u r n i p a r l e s m a t é -

t é r i a u x o r g a n i q u e s d u s a n g , e t q u e c e t t e c o m b u s t i o n d é v e l o p p a i t u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d e c h a l e u r , d o n t il n ' a v a i t p a s p u t e n i r compte* - d a n s s e s p r e m i è r e s 

e x p é r i e n c e s a v e c L a p l a c e . 

F i n a l e m e n t d a n s son d e r n i e r t r a v a i l fa i t e n c o l l a b o r a t i o n a v e c S é g u i n , L a v o i 

s i e r r é s u m e a i n s i s a p e n s é e : « E n p a r t a n t d e s c o n n a i s s a n c e s a c q u i s e s e t e n n o u s 

r é d u i s a n t à d e s i d é e s s i m p l e s q u e c h a c u n p u i s s e f a c i l e m e n t s a i s i r , n o u s d i r o n s 

d ' a b o r d q u e l a r e s p i r a t i o n n ' e s t q u ' u n e c o m b u s t i o n l e n t e d e c a r b o n e e t d ' h y d r o 

g è n e , q u i e s t s e m b l a b l e e n t o u t à ce l l e q u i s ' o p è r e d a n s u n e l a m p e o u d a n s u n e 

b o u g i e a l l u m é e , e t q u e , s o u s ce p o i n t d e v u e , l e s a n i m a u x q u i r e s p i r e n t s o n t d e 

v é r i t a b l e s c o r p s c o m b u s t i b l e s , q u i b r û l e n t e t s e c o n s u m e n t . » E t p l u s l o i n , a p r è s 

a v o i r Tait r e s s o r t i r a v e c u n e n e t t e t é a d m i r a b l e l e r ô l e q u e j o u e l a t r a n s p i r a t i o n 

d a n s la r é g u l a t i o n d e c e l t e p r o d u c t i o n d e c h a l e u r , p r é l u d a n t e n c o r e p a r l à à 

l ' u n e d e s p l u s i m p o r t a n t e s t h é o r i e s d e l a p h y s i o l o g i e c o n t e m p o r a i n e , i l t e r m i n e 

a ins i : « O n vo i t q u e l a m a c h i n e a n i m a l e e s t p r i n c i p a l e m e n t g o u v e r n é e p a r t r o i s 

r é g u l a t e u r s p r i n c i p a u x : l a r e s p i r a t i o n q u i c o n s o m m e d e l ' h y d r o g è n e e t d u c a r 

b o n e e t q u i f o u r n i t d u c a l o r i q u e ; l a t r a n s p i r a t i o n q u i a u g m e n t e o u q u i d i m i n u e 

s u i v a n t q u ' i l e s t n é c e s s a i r e d ' e m p o r t e r p l u s o u m o i n s d e c a l o r i q u e ; en f in l a 

d iges t ion q u i r e n d a u s a n g c e q u ' i l p e r d p a r l a r e s p i r a t i o n et l a t r a n s p i r a t i o n . » 

Ains i l ' o r i g i n e c h i m i q u e d e l a c h a l e u r a n i m a l e e s t n e t t e m e n t i n d i q u é e p a r 

L a v o i s i e r ; c ' e s t l a d i g e s t i o n q u i a p p o r t e à l ' o r g a n i s m e l e s m a t é r i a u x d o n t l a d e s 

t r u c t i o n d o i t f o u r n i r l a c h a l e u r . A l a v é r i t é , L a v o i s i e r e n v i s a g e c e t t e d e s t r u c t i o n 

c o m m e i d e n t i q u e à u n e c o m b u s t i o n , e t i l c a l c u l e l a c h a l e u r p r o d u i t e p a r c e t t e 

d e r n i è r e c o m m e si l ' o x y g è n e f o u r n i p a r l a r e s p i r a t i o n s e p o r t a i t s u r d u c a r 

b o n e e t de l ' h y d r o g è n e l i b r e s . N o u s c o n c e v o n s a u j o u r d ' h u i a u t r e m e n t e t p l u s 
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c o m p l è t e m e n t l a n a t u r e d e c e s r é a c t i o n s d e d é c o m p o s i t i o n . D ' a u t r e p a r t , n o u s 

s a v o n s c a l c u l e r d ' u n e m a n i è r e p l u s p r é c i s e l a c h a l e u r q u i d o i t se p r o d u i r e d a n s 

c e s conf l i t s c h i m i q u e s . Mais l a q u e s t i o n f o n d a m e n t a l e e s t r e s t é e l a m ô m e , d e 

t e l l e s o r t e q u e l ' e x p é r i e n c e d e L a v o i s i e r , c o m m e o n l ' a d i t j u s t e m e n t , e s t p l a c é e 

a u s e u i l d e l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e . 

L ' i m p o r t a n c e c a p i t a l e d u p r o b l è m e s o u l e v é p a r L a v o i s i e r d é t e r m i n a en 1822 

l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s à p r o p o s e r c e t t e q u e s t i o n d e s s o u r c e s d e l a c h a l e u r a n i 

m a l e c o m m e s u j e t d e p r i x . D e u x t r a v a u x i m p o r t a n t s , l ' u n d e D u l o n g (1), l ' a u t r e 

d e D e s p r e l z (21, f u r e n t p r é s e n t é s . 

D u l o n g e t D e s p r e t z e m p l o y è r e n t à p e u p r è s l e m ê m e a p p a r e i l e x p é r i m e n t a l 

d a n s l e u r s r e c h e r c h e s . L ' a n i m a l é t a i t e n f e r m é d a n s u n e c a g e e n o s i e r t r è s l é g è r e , 

q u e l ' o n p l a ç a i t e l l e - m ê m e d a n s u n e b o î t e e n c u i v r e m i n c e . Ce t t e b o î t e f o r m a i t 

l a c h a m b r e i n t é r i e u r e d ' u n c a l o r i m è t r e à e a u q u i p e r m e t t a i t d e d é t e r m i n e r l a 

q u a n t i t é d e c h a l e u r p e r d u e p a r l ' a n i m a l p e n d a n t l ' e x p é r i e n c e . L a b o î t e d a n s 

l a q u e l l e é t a i t p l a c é l ' a n i m a l c o m m u n i q u a i t a v e c d e u x g a z o m è t r e s à e a u . L ' u n 

d e c e s g a z o m è t r e s é t a i t r e m p l i d ' a i r e t f o u r n i s s a i t à p r e s s i o n c o n s t a n t e u n c o u 

r a n t c o n t i n u d e g a z d e s t i n é à e n t r e t e n i r l a r e s p i r a t i o n d e l ' a n i m a l , l ' a u t r e é t a i t 

p l e i n d ' e a u e t d e s t i n é à r e c u e i l l i r l e s p r o d u i t s g a z e u x d e l ' e x p i r a t i o n . L ' o p é r a 

t i o n t e r m i n é e , o n j a u g e a i t e t o n a n a l y s a i t l ' a i r r e c u e i l l i d a n s le s e c o n d g a z o m è t r e , 

e t q u i é t a i t g a r a n t i c o n t r e l ' a c t i o n d i s s o l v a n t e d e l ' e a u p a r u n f l o t t e u r e n l i è g e 

r e c o u v e r t d e t a f f e t a s . On é v a l u a i t d ' a u t r e p a r t l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e f o u r n i p a r 

l e p r e m i e r g a z o m è t r e . E n f i n l ' a u g m e n t a t i o n d e t e m p é r a t u r e d e l a m a s s e d ' e a u 

d u c a l o r i m è t r e s e r v a i t à c a l c u l e r l a q u a n t i t é d e c h a l e u r p e r d u e p a r l ' a n i m a l . 

C o m m e o n l e v o i t , D u l o n g et D e s p r e t z a v a i e n t e u s o i n d ' é v i t e r u n e c a u s e d ' e r 

r e u r q u e l e u r s p r é d é c e s s e u r s a v a i e n t d é j à s i g n a l é e , e t q u i p r o v e n a i t d e ce q u ' i l s 

n ' a v a i e n t p a s e m p l o y é l e m ê m e a n i m a l p o u r d é t e r m i n e r , d ' u n e p a r t , l a q u a n 

t i t é d e c h a l e u r c é d é e a u c a l o r i m è t r e , d e l ' a u t r e , l a q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

e t d ' e a u f o u r n i e p e n d a n t l e m ê m e t e m p s p a r l a c o m b u s t i o n r e s p i r a t o i r e . 

T e l l e s é t a i e n t l e s d o n n é e s d e s e x p é r i e n c e s . L ' i n t e r p r é t a t i o n d e s r é s u l t a t s se 

f a i s a i t e n a d m e t t a n t l e s p r i n c i p e s m ê m e s d u p r o b l è m e d e l a c a l o r i f i c a t i o n , t e l 

q u e l ' a v a i t p o s é L a v o i s i e r . D u l o n g e t D e s p r e t z s u p p o s è r e n t : I" q u e l ' o x y g è n e 

t o u t e n t i e r s e c o m b i n e a u x é l é m e n t s c o m b u s t i b l e s , c a r b o n e e t h y d r o g è n e d u 

s a n g , p o u r f o r m e r d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' e a u ; 2° q u e t o u t l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e e x h a l é e s t d û à l a c o m b u s t i o n e n t r e t e n u e p a r l ' o x y g è n e a b s o r b é ; 3 U q u e 

p o u r d é t e r m i n e r l a p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e e m p l o y é à f a i r e d e l ' e a u , i l suffit d e 

r e t r a n c h e r d e la q u a n t i t é t o t a l e d ' o x y g è n e a b s o r b é l ' o x y g è n e c o n t e n u d a n s l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e e x h a l é p a r l ' a n i m a l d a n s u n t e m p s d o n n é ; 4° e n f i n , p o u r c a l c u l e r 

l a c h a l e u r p r o d u i t e p a r l a c o m b u s t i o n r e s p i r a t o i r e , i l s a d m i r e n t i m p l i c i t e m e n t , 

a v e c L a v o i s i e r , q u e la c h a l e u r d é g a g é e p a r l a c o m b u s t i o n d e l ' h y d r o g è n e e t d u 

c a r b o n e e s t l a m ê m e d a n s l e c a s o ù c e s c o r p s s o n t p r é a l a b l e m e n t e n g a g é s d a n s 

d e s c o m b i n a i s o n s q u e q u a n d i l s s o n t b r û l é s à l ' é t a t l i b r e . A j o u t o n s e n c o r e q u e 

D u l o n g a v a i t a c c e p t é c o m m e b a s e d e s e s c a l c u l s l e s d o n n é e s f o u r n i e s p a r L a v o i 

s i e r e t L a p l a c e s u r l a c o m b u s t i o n d u c a r b o n e e t d e l ' h y d r o g è n e , d ' a p r è s d e s 

e x p é r i e n c e s q u ' o n n e s a u r a i t p l u s c o n s i d é r e r a u j o u r d ' h u i c o m m e e x a c t e s . Q u a n t 

(1) Datong, Ann. de chim. et de physique (3), t. I, p. 110. 
(2) Despretz, Ibid. (2), t. XXVI, p. 337. 
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H Desprctz, ¡1 p a r t a i t d e s e s p r o p r e s d é t e r m i n a t i o n s s u r l a c h a l e u r d e c o m b u s t i o n 

du c a r b o n e e t d e l ' h y d r o g è n e . 

Les r é s u l t a t s g é n é r a u x d e ce s e x p é r i e n c e s Turent l e s s u i v a n t s . Le r a p p o r t d e l a 

chaleur de f o r m a t i o n d o s é l é m e n l s g a z e u x e x p i r é s à l a c h a l e u r c é d é e a u c a l o r i 

m è t r e pa r l ' a n i i n a l a é t é : 

Dans les e x p é r i e n c e s do D u l o n g : m a x i m u m 0,83 ; m i n i m u m 0 , 6 8 . 

Dans cel les de D e s p r c t z : m a x i m u m 0 , 9 0 ; m i n i m u m 0 ,74 . 

Rappe lons q u e L a v o i s i o r a v a i t t r o u v é d a n s s e s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s 0 ,96 . 

Le déficit é t a i t d o u e b e a u c o u p p l u s f o r t q u e d a n s l e s e x p é r i e n c e s d e L a v o i s i e r . 

La chu leu r c a l c u l é e d ' a p r è s les c o m b u s t i o n s r e s p i r a t o i r e s n e c o u v r a i t , e n effet, e n 

m o y e n n e q u e l e s 75-80 c e n t i è m e s d e la c h a l e u r p e r d u e p a r l ' a n i m a l d a n s u n 

même t e m p s . 

On pont faire à l a m é t h o d e do D u l o n g e t D e s p r c t z d e s c r i t i q u e s e x p é r i i n e n l a l e s 

et s u r t o u t des o b j e c t i o n s p r é j u d i c i e l l e s q u i p e u v e n t s e r é s u m e r s o u s l e s c h e f s 

su ivan ts , e t q u e n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s p o u r l ' i n s t a n t d ' é n u m é r e r : 1° l a p r o 

por t ion d 'ac ide c a r b o n i q u e d é t e r m i n é e e s t t r o p fa ib le à c a u s e d e l ' e m p l o i d ' u n 

gazomèt re à eau et d e l a s o l u b i l i t é n o t a b l e d u g a z c a r b o n i q u e d a n s ce l i q u i d e . 

2" L ' an ima l d a n s l e c o u r s d e l ' e x p é r i e n c e s u b i t u n r e f r o i d i s s e m e n t s e n s i b l e , 

c o m m e l'a l'ail r e m a r q u e r D u m a s (1). D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , r i e n n e p r o u v e 

que sa t e m p é r a t u r e n ' a p a s v a r i é d a n s u n s e n s o u d a n s l ' a u t r e d a n s l e c o u r s d e 

l 'expér ience. 3° Les v a l e u r s a d m i s e s p o u r l a c h a l e u r d e f o r m a t i o n d e l ' e au e t d o 

l 'acide c a r b o n i q u e s o n t b e a u c o u p t r o p f a ib l e s , c o m m e l e m o n t r e n t d e s d é t e r m i 

nat ions u l t é r i e u r e s p l u s e x a c t e s . 4" N o u s n e s a v o n s p a s s i u n a n i m a l qui, p e n 

dant une h e u r e p a r e x e m p l e , a a b s o r b é u n e c e r t a i n e q u a n l i t é d ' o x y g è n e et é l i 

miné u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d ' e a u s e t r o u v e , à l a fin d e 

ce laps d e t e m p s , d a n s d e s c o n d i t i o n s i d e n t i q u e s à c e l l e s d u d é b u t . 5° Enf in iL e s t 

inexact d ' a d m e t t r e , c o m m e l ' o n t fa i t L a v o i s i e r , D u l o n g e t D e s p r e t z , q u e d a n s les 

c o m b u s t i o n r e s p i r a t o i r e s , l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t l ' e a u s e s o n t f o r m é s à p a r t i r d e s 

é l émen t s c a r b o n e e t h y d r o g è n e , e t d e c a l c u l e r l e u r c h a l e u r d e c o m b u s t i o n e n 

p a r t a n t de ce l te h y p o t h è s e . 

Un cer ta in n o m b r e d e s a v a n t s o n t e s s a y é d e s o u m e t t r e l e s r é s u l t a t s d e D u l o n g 

et Desprctz à u n e s é r i e d e c o r r e c t i o n s d o n t l a n a t u r e r e s s o r t s u f f i s a m m e n t d e s 

c r i t iques q u e l 'on v i e n t d ' é n u m é r e r . De s e m b l a b l e s c o r r e c t i o n s o n t é t é e f fec tuées 

pa r Lù 'b ig , He lml io l t z , G a v a r r e t , L u d w i g , M i l n e - E d w a r d s , L i e b e r m e i s t e r (1). 

Elles o n t , e n g é n é r a l , p o u r effet, c o m m e l 'a m o n t r é G a v a r r e t , d e d i m i n u e r l ' é c a r t 

parfois si c o n s i d é r a b l e q u e l ' o n n o t e d a n s l e s e x p é r i e n c e s c i t é e s e n t r e l a c h a 

leur recue i l l i e e t l a c h a l e u r c a l c u l é e . Mais l e s p r i n c i p e s m ê m e d e l a m é t h o d e 

n'en r e s t e n t p a s m o i n s j u s t i c i a b l e s d e c r i t i q u e s g r a v e s . 

Il n ' a p a s é t é fai t , a v e c l ' i n s t r u m e n t a t i o n e t l e s m é t h o d e s p l u s p r é c i s e s q u e 

nous p o s s é d o n s a u j o u r d ' h u i , d e n o u v e l l e s e x p é r i e n c e s d ' e n s e m b l e , a n a l o g u e s à-

celles de L a v o i s i e r , e n v u e d e d é m o n t r e r l ' o r i g i n e p u r e m e n t c h i m i q u e d e l a c h a 

leur a n i m a l e . La q u e s t i o n p l u s diff ici le e n c o r e d e la t r a n s f o r m a t i o n e n t r a v a i l 

(t) Dumas, Levons à F École de médecine (inédites), citées par Wllrtz : De la production de 
la chaleur par les êtres organisés. (Thèse d'agrégation; Paris, 18i7, p. 2>.) 

(i) Voy. Lainbling, Des origines de la chaleur et de la force chez les êtres vivants. (Thèse 
d'agrégation; Paris, 1836, p. 32.) · 
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m é c a n i q u e d e l ' é n e r g i e c h i m i q u e d e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s o r g a n i q u e s a é t é à l a 

v é r i t é l ' o b j e t do n o m b r e u s e s e t f r u c t u e u s e s r e c h e r c h e s d e d é t a i l , m a i s p r i s e 

d a n s ' s o n e n s e m b l e , e l l e n ' a p a s r e ç u d e s o l u t i o n e x p é r i m e n t a l e p r é c i s e (1) . C'est 

q u e s a n s d o u t e l a c o m p l e x i t é e x t r ê m e d ' u n e t e l l e r e c h e r c h e n o u s a p p a r a î t a u j o u r 

d ' h u i p l u s n c t l e m e n t . D ' a i l l e u r s l e s p r o g r è s d e l a p h y s i q u e e t d e l a c h i m i e n e 

n o u s p e r m e t t e n t p l u s d e d o u t e r q u e l ' ê t r e v i v a n t c o m m e t o u t a u t r e s y s t è m e d e 

m o l é c u l e s m a t é r i e l l e s , n e s o i t s o u m i s à l a l o i d e l a c o n s e r v a t i o n do l ' é n e r g i e , 

c o m m e il e s t s o u m i s à ce l l e d e l a c o n s e r v a t i o n de l a m a t i è r e . N o u s v o y o n s c l a i 

r e m e n t a u j o u r d ' h u i , a u m o i n s d a n s s o n p r i n c i p e , s i n o n d a n s t o u t e s s e s d é t e r m i 

n a t i o n s e x a c t e s , u n e r e l a t i o n p a r f a i t e e n t r e l a s o m m e d e s a c t i o n s c h i m i q u e s q u i 

se p a s s e n t d a n s l e s o r g a n i s m e s v i v a n t s , la c h a l e u r e n g e n d r é e d a n s c e s c o r p s e t 

l e s t r a v a u x d i v e r s q u ' i l s a c c o m p l i s s e n t , e t n o u s n e d o u t o n s p o i n t q u e d e s m é 

t h o d e s d ' o b s e r v a t i o n p l u s p r é c i s e s n e n o u s a p p o r t e n t d a n s u n p r o c h a i n a v e n i r 

d e s d é m o n s t r a t i o n s d e p l u s e n p l u s a p p r o c h é e s d e c e l t e r e l a t i o n . 

Mais si à c e p o i n t d e v u e e x p é r i m e n t a l , l a q u e s t i o n n ' e s t g u è r e p l u s a v a n c é e 

q u e d u t e m p s d e L a v o i s i e r , p a r c o n t r e l a c o n c e p t i o n g é n é r a l e d e s p h é n o m è n e s 

c h i m i q u e s d e la v i e , c o n s i d é r é s e n t a n t q u ' i l s s o n t la s o u r c e d e t o u t e a c t i v i t é 

v i t a l e , s ' es t d e p u i s c e t t e é p o q u e s i n g u l i è r e m e n t é l a r g i e e n m ê m e t e m p s q u ' e l l e 

e s t d e v e n u e p l u s p r é c i s e ; ce p r o g r è s e s t dû. s u r t o u t à l ' a v è n e m e n t d e l a t h e r m o -

c h i m i e , q u i a p é n é t r é e t vivif ié l a c h i m i e p h y s i o l o g i q u e c o m m e e l l e a r e n o u v e l é l a 

c h i m i e g é n é r a l e . S a n s d o u t e t o u t ce q u ' i l y a d ' i n e x a c t e t d ' i n c o m p l e t d a n s l e 

p r o b l è m e d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s d e l a v ie tel q u e l ' a v a i t c o n ç u L a v o i s i e r , e t q u e 

s e s s u c c e s s e u r s l ' a v a i e n t a c c e p t é , a é t é c o m m e o n l ' a d i t p l u s h a u t , e n t r e v u e t s i g n a l é 

e n p a r t i e à p l u s i e u r s r e p r i s e s d a n s l e c o u r s d e c e s q u a r a n t e d e r n i è r e s a n n é e s . 

M a i s c e s o b s e r v a t i o n s a v a i e n t p r e s q u e t o u t e s l e c a r a c t è r e d e s i m p l e s c o r r e c t i o n s , 

e t s i e l l e s r e c t i f i a i e n t e n p a r t i e l e s n o t i o n s p r e m i è r e s p o s é e s p a r L a v o i s i e r , e l l e s 

n e m o d i f i a i e n t q u e f o r t p e u l a c o n c e p t i o n g é n é r a l e d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s 

d e l a v i e . O r , c ' e s t p r é c i s é m e n t s u r ce p o i n t q u e l e s t r a v a u x d e R e r t h e l o t o n t 

p r o f o n d é m e n t m o d i f i é n o s i d é e s . 

L a c o n c e p t i o n d e L a v o i s i e r e t d e s e s s u c c e s s e u r s a j u s t e m e n t g a r d é l e n o m d e 

doctrine de Z.J combustion respiratoire, c a r e l l e p l a ç a i t d a n s l e s p h é n o m è n e s 

d ' o x y d a t i o n l a s o u r c e p r e s q u ' e x c l u s i v e , s i n o n u n i q u e , d e l ' é n e r g i e c o n s o m m é e 

p a r l ' e n t r e t i e n d e l a v i e . S o u s l ' i n f l u e n c e d e c e s i d é e s , t o u t l e t r a v a i l d e l a d é s a s -

s i m i l a t i o n o r g a n i q u e fu t c o n s i d é r é p e n d a n t l o n g t e m p s , c o m m e i d e n t i q u e à u n e 

c o m b u s t i o n . A u j o u r d ' h u i n o u s s a v o n s q u e c e t t e d é s a g r é g a t i o n se fa i t p a r d e s 

v o i e s d i v e r s e s , e t q u ' à c ô t é d e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n , i l s e p a s s e d a n s l ' o r 

g a n i s m e d e s r é a c t i o n s d ' h y d r a t a t i o n , d e d é d o u b l e m e n t , d e r é d u c t i o n , e t c . . Dès 

1 8 6 4 , d a n s u n m é m o i r e f o n d a m e n t a l , p r é s e n t é à l a S o c i é t é d e b i o l o g i e , B e r -

t h e l o t a p p e l a i t l ' a t t e n t i o n d e s p h y s i o l o g i s t e s s u r ce s r é a c t i o n s m u l t i p l e s d o n t 

q u e l q u e s - u n e s o n t , a u p o i n t d e v u e d e s q u a n t i t é s d ' é n e r g i e m i s e s e n j e u , u n e 

i m p o r t a n c e q u e n o s p r é d é c e s s e u r s é t a i e n t l o i n d e s o u p ç o n n e r . O n m o n t r e r a 

d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e c e t o u v r a g e c o m b i e n l ' a n a l y s e d e s p h é n o m è n e s c h i 

m i q u e s i n t r a - o r g a n i q u e s , e n t a n t q u ' i l s c o n c o u r e n t p o s i t i v e m e n t o u n é g a t i v e 

m e n t à l a p r o d u c t i o n d e l ' é n e r g i e e s t d e v e n u e p l u s p r é c i s e e t p l u s p é n é t r a n t e 

(1) Voyei à ce sujet la dernière partie de cet ouvrage. 
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grâce à ce s n o t i o n s n o u v e l l e s , e t c o m m e n t l e s i n c e s s a n t e s a c q u i s i t i o n s d e l a 

t h e r m o c h i m i e n o u s p e r m e t t e n t d e c a l c u l e r a priori l a q u a n t i t é d e c h a l e u r l i b é 

rée d a n s u n g r a n d n o m b r e d e r é a c t i o n s d e la v i e . N e s i g n a l o n s à c e t é g a r d q u e 

la p h y s i o l o g i e d e la n u t r i t i o n g é n é r a l e , q u i s e t r o u v e d é j à , g r â c e à c e s d o n n é e s , 

c o m m e r e c o n s t i t u é e s u r d e s b a s e s n o u v e l l e s . 

A ce p o i n t d e vue analytique, l e p r o g r è s e s t d o n c c o n s i d é r a b l e . I l n ' e s t p a s 

m o i n s g r a n d e n ce q u i c o n c e r n e la c l a i r e i n t e l l i g e n c e d u p h é n o m è n e considéré 

dans son ensemble. Il s e m b l e e n effet, d e p r i m e a b o r d , q u e l a c o m p l e x i t é d e s 

r éac t ions i t i t r a - o r g a n i q u e s t e l l e s q u e n o u s l e s c o n c e v o n s a u j o u r d ' h u i , r e n d e 

i m p o s s i b l e t o u t e a p p r é c i a t i o n d e l a q u a n t i t é t o t a l e d e c h a l e u r (ou d ' é n e r g i e ) p r o 

dui te p a r u n o r g a n i s m e d a n s d e s c o n d i t i o n s d o n n é e s . Mais l a t h e r m o c h i m i e 

nous a p p r e n d q u ' i l suffit p o u r f a i r e c e t t e a p p r é c i a t i o n d e c o n n a î t r e l ' é t a t i n i t i a l 

et l 'é tat final d e s m a t é r i a u x c h i m i q u e s s u r l e s q u e l s o n t p o r t é l e s m é t a m o r p h o s e s 

i n t r a - o r g a n i q u e s , l a n a t u r e e t l a s u i t e d e s t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s s u b i e s p a r 

ces m a t é r i a u x p o u v a n t v a r i e r à l ' i n f i n i . C 'es t l à u n e a p p l i c a t i o n d u p r i n c i p e s i 

fécond de l'équivalence calorifique des transformations chimiques o u principe 

de l'état initial et de l'état final. A i n s i , s i r e p r e n a n t l ' e x p é r i e n c e d e L a v o i s i e r 

et l .aplace* l ' on c o n s i d è r e u n ê t r e a d u l t e q u i r e s p i r e e t se n o u r r i t s a n s v a r i e r d o 

poids et s a n s é p r o u v e r d e m o d i f i c a t i o n s a p p r é c i a b l e s d a n s son é t a t p e n d a n t u n e 

pé r iode d o n n é e de s o n e x i s t e n c e , l a q u a n t i t é d e c h a l e u r (ou e n g é n é r a l d ' é n e r 

gie) l ibérée p e n d a n t c e t t e p é r i o d e p e u t - ê t r e c a l c u l é e e n a p p l i q u a n t l e t h é o r è m e 

su ivan t posé p a r B e r l h c l o t : 

[.a chaleur développée par un être vivant qui ne reçoit le concours d'aucune 

énergie étrangère à celle de ses aliments, et qui n'effectue aucun travail 

extérieur, pendant la durée d'une période à la fin de laquelle l'être s e retrouve 

identique à ce qu'il était au commencement, est égale à la différence entre la 

chaleur de formation de ses aliments (l'oxygène et l'eau étant compris dans 

cette dénomination) et celle de ses excrétions (eau et acide carbonique 

compris.) 

Ce n ' e s t p a s ici l e m o m e n t d e d é v e l o p p e r c e l t e q u e s t i o n , n i d e r e p r o d u i r e l e s 

a u t r e s t h é o r è m e s p o s é s p u r B e r t h e l o t e t q u i s o n t à l a b a s e d e l a t h e r m o 

c h i m i e a n i m a l e . Ce t t e q u e s t i o n v i e n d r a m i e u x l o r s q u e n o u s é t u d i e r o n s a v e c 

dé ta i l s les m u t a t i o n s d e m a t i è r e e t l ' o r i g i n e d e l a c h a l e u r e t d e l ' é n e r g i e d a n s l e s 

o r g a n i s m e s v i v a n t s . I l suf f i sa i t d e m o n t r e r ic i c o m b i e n l e p r o b l è m e p o s é p a r 

Lavois ie r s 'est à la fo is é t e n d u e t p r é c i s é . D ' u n e p a r t , a u x p h é n o m è n e s d ' o x y d a 

t ion e n v i s a g é s p a r L a v o i s i e r , c o m m e l e s e u l m o d e d e d é s a g r é g a t i o n d e s p r i n 

c ipe s i m m é d i a t s o r g a n i q u e s c h e z l e s ê t r e s v i v a n t s , n o u s s a v o n s a u j o u r d ' h u i q u ' i l 

faut a j o u t e r l ' i n f in ie v a r i é t é d e s r é a c t i o n s d e d é d o u b l e m e n t , d ' h y d r a t a t i o n , de 

r é d u c t i o n , de f e r m e n t a t i o n , e t c . . D ' a u t r e p a r t , s i n o u s v o y o n s c o m m e L a v o i s i e r 

dans l ' é n e r g i e l i b é r é e a u x c o u r s d e c e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s l a s o u r c e d e s é n e r 

gies de m o d e s d i v e r s ( t r a v a i l m é c a n i q u e , c h a l e u r , e t c . , . ) d é p e n s é e s p a r l e s o r g a 

n i s m e s , c e t t e é q u i v a l e n c e n o u s a p p a r a î t p l u s c l a i r e m e n t . G r â c e a u x p r o g r è s d e 

la p h y s i q u e g é n é r a l e , d e l a t h e r m o c h i m i e , n o u s s a v o n s l a f o r m u l e r p o u r c h a q u e 

ca s , p a r d e s t h é o r è m e s d o n t l a r i g u e u r n e l a i s s e p l u s r i e n à d é s i r e r . 
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§ IV. L A V I E " V É G É T A L E O P P O S É E A L A V I E A N I M A L E » 

U N I T É D E L A V I E D A N S L E S D E U X R È G N E S . 

II s e m b l e r e s s o r t i r d e ce q u i p r é c è d e u n e o p p o s i t i o n t r è s n e t t e e n t r e l e s p l a n t e s 

v e r t e s e t l e s a n i m a u x . Les v é g é t a u x à c h l o r o p h y l l e , a v o n s - n o u s d i t , e m p r u n t e n t 

a u m o n d e m i n é r a l d e s c o m p o s é s t e l s q u e l ' e a u , l ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e s s e l s 

a m m o n i a c a u x ; g r â c e à l ' é n e r g i e d e l a r a d i a t i o n s o l a i r e , i l s s é p a r e n t , p a r u n 

p u i s s a n t t r a v a i l d e r é d u c t i o n , d e l ' o x y g è n e l i b r e d e c e s c o m p o s é s , e t éd i f i en t d e s 

c o r p s c o m p l e x e s , g r a i s s e s , a l b u m i n o ï d e s , e t c . C e u x - c i s e r v e n t à l ' a l i m e n t a t i o n 

d e s a n i m a u x , q u i i n g è r e n t c e s c o m p o s é s , e n f o n t l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s c o n s 

t i t u a n t l e u r o r g a n i s m e , p u i s les d é t r u i s e n t pou à p e u p a r l e j e u d e l e u r a c t i v i t é 

v i t a l e . De l ' o x y g è n e e s t fixé s u r c e s c o r p s c o m p l e x e s , q u i s e d i s l o q u e n t p r o g r e s 

s i v e m e n t , e n m ê m e t e m p s q u e l ' é n e r g i e a c c u m u l é e e n e u x p a r l e t r a v a i l d e l a 

s y n t h è s e c h l o r o p h y l l i e n n e e s t l i b é r é e p e u à p e u e t d é p e n s é e p a r l ' a n i m a l . 

L ' o p p o s i t i o n e n t r e l e s d e u x r è g n e s s e m b l e d o n c c o m p l è t e . Si l ' o n s ' en t i e n t a u 

t a b l e a u q u e T o n v i e n t d e r a p p e l e r b r i è v e m e n t , l e v é g é t a l a p p a r a î t a u p o i n t d e 

v u e c h i m i q u e , c o m m e u n a p p a r e i l d e r é d u c t i o n e t d e s y n t h è s e ; l ' a n i m a l , a u c o n 

t r a i r e , c o m m e u n a p p a r e i l d ' o x y d a t i o n e t d e d é c o m p o s i t i o n . A u p o i n t do v u e 

d y n a m i q u e , l e c o n t r a s t e n ' e s t p a s m o i n s f r a p p a n t . L a p l a n t e t r a n s f o r m e d e s 

f o r c e s v ives ( é n e r g i e d e l a r a d i a t i o n s o l a i r e ) e n fo r ce s d e t e n s i o n ( é n e r g i e c h i 

m i q u e d e s p r o d u i t s d e la s y n t h è s e v é g é t a l e ) ; l ' a n i m a l , a u c o n t r a i r e , t r a n s f o r m e 

d e s f o r c e s d e t e n s i o n e n f o r c e s v i v e s , e t l ' o n p e u t f i n a l e m e n t r é s u m e r c e t t e 

o p p o s i t i o n p a r l a f o r m u l e s a i s i s s a n t e d e T y n d a l l : « Le v é g é t a l e s t p r o d u i t 

p a r l ' é l é v a t i o n d ' u n p o i d s , l ' a n i m a l p a r l a c h u t e d e ce p o i d s . » A j o u t o n s q u ' i l 

n ' e s t p o i n t d e p h é n o m è n e p l u s p r o p r e à i l l u s t r e r c e t t e t h é o r i e d u a l i s t e d e l a vie 

q u e l ' a n t a g o n i s m e h a r m o n i q u e q u e l ' o n o b s e r v e e n t r e l e s v é g é t a u x e t l e s a n i 

m a u x , e n c e q u i c o n c e r n e l e u r a c t i o n s u r le m i l i e u q u i l e s e n t o u r e . U n a n i m a l 

e n f e r m é d a n s u n e s p a c e c l o s v ic i e l ' a i r d e c e m i l i e u e t finit p a r s u c c o m b e r . Si 

l ' o n i n t r o d u i t d a n s c e t a i r c o n f i n é u n e p l a n t e v e r l e , l ' a t m o s p h è r e r e p r e n d a u 

b o u t d e q u e l q u e t e m p s s a c o m p o s i t i o n p r e m i è r e e t r e d e v i e n t a p t e à e n t r e t e n i r 

l a r e s p i r a t i o n d ' u n a n i m a l . C l a u d e B e r n a r d vo i t a v e c r a i s o n d a n s c e t t e c l a s s i q u e 

e x p é r i e n c e d e P r i o s t l e y l e g e r m e p r e m i e r d e l a t h é o r i e d u a l i s l e , q u e D u m a s e t 

B o u s s i n g a u l t o n t d é v e l o p p é e p l u s t a r d a v e c u n e s i m a g n i f i q u e a m p l e u r d a n s 

l e u r Essai sur la statique chimique des êtres vivants. 

Cl. B e r n a r d s ' e s t é l e v é a v e c u n e g r a n d e v i g u e u r d ' a r g u m e n t s c o n t r e c e l t e 

t h é o r i e q u i r é s u m e , à l a v é r i t é , l e s r a p p o r t s q u e l ' o n c o n s t a t e à l a s u r f a c e d u 

g l o b e , e n t r e l e s a n i m a u x e t l e s v é g é t a u x , m a i s q u i n e r é p o n d , e n r é a l i t é , q u ' à u n 

c ô t é d e l a p h y s i o l o g i e d e s d e u x r è g n e s . La t h é o r i e d u a l i s t e i m p l i q u e , e n effet, 

q u ' a u point de vue physiologique l ' a n i m a l e t l e v é g é t a l s e c o m p l è t e n t r é c i 

p r o q u e m e n t , p u i s q u ' e l l e e n s e i g n e q u e l e v é g é t a l assimile, e n c r é a n t p a r v o i e 

d e r é d u c t i o n e t d e s y n t h è s e d e s r é s e r v e s d e p r i n c i p e s i m m é d i a t s , e t q u e l ' a n i 

m a l , a u c o n t r a i r e , a p r è s a v o i r e m p r u n t é c e s r é s e r v e s à l a p l a n t e , l e s désas-

simite p a r v o i e d ' o x y d a t i o n e t d e d é c o m p o s i t i o n . O r , l ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u e 

s o u s l ' i n f in ie v a r i é t é d e s f o r m e s e t d e s f o n c t i o n s , i l n ' y a p a r t o u t q u ' u n e s e u l e 
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MUTATIONS*DE MATIÈRES CHEZ LES ÊTRES VIVANTS. il 

manie ra d e v i v r e , u n e s e u l e p h y s i o l o g i e . Chez t o u t ê t r e v i v a n t , l a v ie e s t c o m 

plète, e ' e s t - à - d i r c c a r a c t é r i s é e t o u j o u r s p a r u n d o u b l e p h é n o m è n e d ' a s s i m i l a t i o n 

et do d é s a s s i m i l a t i o n , d e c r é a t i o n e t d e d e s t r u c t i o n o r g a n i q u e s , d o u b l e c o u r a n t 

en d e h o r s d u q u e l on n e s a u r a i t c o n c e v o i r l a v i e . Le v é g é t a l e t l ' a n i m a l n e p o s s è 

dent p a s c h a c u n u n e s o r t e d e d e m i - e x i s t e n c e , l e p r e m i e r a s s i m i l a n t l e s m a t é 

r iaux q u e le s e c o n d va d é t r u i r e . L e u r i n d é p e n d a n c e a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i 

que est c o m p l è t e . S e u l e l ' a p p a r e n c e e x t é r i e u r e d e s p h é n o m è n e s p e u t e n i m p o s e r 

ici. 

Chez l e v é g é t a l , e n effet, l a s y n t h è s e c r é a t r i c e s e m a n i f e s t e a v e c u n e a c t i v i t é s i 

r e m a r q u a b l e , q u ' e l l e m a s q u e à n o s y e u x le p r o c e s s u s i n v e r s e d e d é s a s s i m i l a t i o n . 

Nous v o y o n s l a p l a n t o f a b r i q u e r d e s r é s e r v e s c o n s i d é r a b l e s e n m a t i è r e s a m y l a 

cées, a l b u r n i n o ï d e s , e t c . ; m a i s s u i v o n s - l a d a n s s o n d é v e l o p p e m e n t u l t é r i e u r , e t 

nous la v e r r o n s , t o u t c o m m e l ' a n i m a l , u t i l i s e r c e s r é s e r v e s e t l e s d é s a s s i m i l e r 

pou r ses b e s o i n s (1). C 'est q u ' à c ô t é dos c e l l u l e s à c h l o r o p h y l l e q u i é l a b o r e n t à l a 

lumiè re les m a t é r i a u x c o n s t i t u t i f s d e s t i s s u s , i l y a d a n s la p l a n t e c o m m e u n 

au t r e ê t r e q u i , à l ' o b s c u r i t é c o m m e à l a l u m i è r e , c o n s o m m e s a n s c e s s e c e s m a t é 

r i aux . C'est s u r t o u t p e n d a n t la f l o r a i son d e s p l a n t e s e t l a g e r m i n a t i o n d e s g r a i n e s 

que ces p h é n o m è n e s d e d e s t r u c t i o n s o n t s e n s i b l e s . La b e t t e r a v e , p a r e x e m p l e , 

au m o m e n t du t r a v a i l d e la floraison b r û l e , e n l a t r a n s f o r m a n t e n e a u e t e n 

acide c a r b o n i q u e , u n e p a r t i e d u s u c r e q u ' e l l e a v a i t p r é c é d e m m e n t a c c u m u l é - d a n s 

sa r a c i n e , t a n d i s q u ' u n e a u t r e p o r t i o n e s t e m p l o y é e à l ' éd i f i ca t i on do l a h a m p e , 

de la fleur c l de la g r a i n e . A c e m o m e n t , l e p h é n o m è n e d e d e s t r u c t i o n l ' e m p o r t e 

s u r ce lu i d e c r é a t i o n o r g a n i q u e ; l a p l a n t e d i m i n u e d e p o i d s e t s e c o n s u m e 

c o m m e un a n i m a l . La m ê m e p e r t e d e p o i d s s ' o b s e r v e p e n d a n t la g e r m i n a t i o n d e 

la g r a i n e . 

Chez l ' a n i m a l , a u c o n t r a i r e , ce s o n t l e s p h é n o m è n e s d e d e s t r u c t i o n , d e d o s a s s e 

n i i la t iou q u i , p a r l e u r a p p a r e i l e x t é r i e u r b r u y a n t , s ' i m p o s e n t t o u t d ' a b o r d à n o t r e 

a t t e n t i o n . Les s i g n e s d e c e t t e d e s t r u c t i o n s o n t si é v i d e n t s , s i é c l a t a n t s , q u e c ' e s t 

s u r t o u t p a r e u x q u e n o u s s o m m e s h a b i t u é s à c a r a c t é r i s e r la v ie a n i m a l e : « Q u a n d 

le m o u v e m e n t se p r o d u i t , q u ' u n m u s c l e se c o n t r a c t e , q u a n d l a v o l o n t é e t l a s e n s i -

bil i té se m a n i f e s t e n t , q u a n d l a p e n s é e s ' e x e r c e , q u a n d la g l a n d e s é c r è t e , la s u b 

s t ance du m u s c l e , d e s n e r f s , d u c e r v e a u , d u t i s s u g l a n d u l a i r e s e d é s o r g a n i s e , s e 

d é t r u i t e t se c o n s u m e . » L e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n , a u c o n t r a i r e , n e se 

r évè l en t q u ' à u n e o b s e r v a t i o n p l u s p é n é t r a n t e . « Lu s y n t h è s e o r g a n i s a t r i c e r e s t e 

i n t é r i e u r e , s i l e n c i e u s e , c a c h é e d a n s s o n e x p r e s s i o n p h é n o m é n a l e , r a s s e m b l a n t 

s a n s b r u i t l es m a t é r i a u x q u i s e r o n t d é p e n s é s . N o u s n o v o y o n s p o i n t d i r e c t e m e n t 

ces p h é n o m è n e s d ' o r g a n i s a t i o n . S e u l l ' h i s t o l o g i s t e , l ' c m b r y o g é n i s t o , e n s u i v a n t 

le d é v e l o p p e m e n t d e l ' é l é m e n t o u d e l ' ê t r e v i v a n t , s a i s i t d e s c h a n g e m e n t s , d e s 

(I) Il peut arriver, à la vérité, que ces réserves soient consommées par un animal. Maïs ces 
faits sont, comme dit Cl. Bernard, accidentels «t contingents dans leur déterminisme. « Ils restent 
en dehors de la finalité physiologique. La loi de la finalité physiologique est dans chaque .être et 
non en dehors de lui ; l'organisme vivant est fait pour lui-même, il a ses lois propres, intrin
sèques. Il travaille pour lui et non pour d'autres. Il n'y a rien dans'la loi de l'évolution de l'herbe 
qui implique qu'elle doit être broutée par l'herbivore; rien dans la loi de végétation de la canne 
qui annonce que son tucre devra sucrer le café de l'homme. » (Bernard, Leçons fur íes phénp-
mènes de la vie communs aux végétaux et aux animaux, t 5 1 , p.r 147, Paris, 1878 } . ^ V • / 
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p h a s e s q u i l u i r é v è l e n t ce t r a v a i l s o u r d : c ' e s t i c i , u n d é p ô t d e m a t i è r e ; l à , u n e 

f o r m a t i o n d ' e n v e l o p p e o u d e n o y a u ; l à , u n e d i v î s i o n o u u n e m u l t i p l i c a t i o n , u n e 

r é n o v a t i o n (1) » . 

A i n s i l a v ie e s t c o m p l è t e c h e z l a p l a n t e c o m m e c h e z l ' a n i m a l , e t l ' o p p o s i t i o n 

e n t r e les d e u x r è g n e s , q u e l a t h é o r i e d u a l i s e c o n t i e n t a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o 

g i q u e , n e s a u r a i t ê t r e s o u t e n u e . O n en p e u t d i r e a u t a n t e n ce q u i c o n c e r n e l e cô té 

p l u s s p é c i a l e m e n t c h i m i q u e d e s o p é r a t i o n s d e l a v i e , e t s i à ce p o i n t d e v u e i l 

s u b s i s t e d e s d i f f é r e n c e s n o m b r e u s e s à c o u p s û r , e l l e s n ' o n t r i e n d ' e s s e n t i e l ; e l l e s 

n ' i m p l i q u e n t a u c u n e d i f f é r e n c e d e n a t u r e e n t r e l a c h i m i e p h y s i o l o g i q u e d e s d e u x 

r è g n e s . L e s p h é n o m è n e s d e s y n t h è s e o u d e r é d u c t i o n n e s o n t p o i n t l ' a p a n a g e d u 

r è g n e v é g é t a l , p a s p l u s q u e l e s p h é n o m è n e s d e d é c o m p o s i t i o n o u d ' o x y d a t i o n n e 

s o n t l a c a r a c t é r i s t i q u e e x c l u s i v e d e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s d u r è g n e a n i m a l . On 

v e r r a d a n s l a s u i t e d e ce t o u v r a g e c o m b i e n n o m b r e u x s o n t l e s e x e m p l e s d e p h é 

n o m è n e s d e s y n t h è s e o u d e r é d u c t i o n a c c o m p l i s d a n s l e s o r g a n i s m e s a n i m a u x . 

P o u r n e c i t e r ic i q u ' u n fa i t d e c e g e n r e , r a p p e l o n s q u e l a f o r m a t i o n d e l ' h é m o 

g l o b i n e d e s g l o b u l e s c o r r e s p o n d à c o u p s û r à u n p h é n o m è n e d e s y n t h è s e d ' o r d r e 

t r è s é l e v é . D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n s ' a c c o m p a 

g n e n t c h e z l ' a n i m a l d ' o p é r a t i o n s c h i m i q u e s p r o b a b l e m e n t t r è s c o m p l i q u é e s . Il 

n e f a u d r a i t p a s c r o i r e , e n effet, q u e l e s a n i m a u x a d a p t e n t p u r e m e n t e t s i m p l e 

m e n t , à l e u r o r g a n i s m e , l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s q u i l e u r s o n t o f fe r t s p a r l e 

r è g n e v é g é t a l (2). L ' o b s e r v a t i o n d é m o n t r e , e n effet , q u ' i l s t r a n s f o r m e n t p r o f o n 

d é m e n t c e s m a t é r i a u x p a r u n t r a v a i l c h i m i q u e d o n t o n n e s o u p ç o n n a i t p a s 

a u t r e f o i s l ' i m p o r t a n c e . A i n s i n o u s d é m o n t r e r o n s , d a n s la s u i t e d e c e t o u v r a g e , 

q u e l e s a n i m a u x p e u v e n t f a i r e d e l a g r a i s s e a u x d é p e n s d e l e u r s a l i m e n t s a m y 

l a c é s ; u n e s e m b l a b l e t r a n s f o r m a t i o n e s t p o u r n o u s u n m y s t è r e a u p o i n t d e v u e 

c h i m i q u e , m a ï s e l l e d é m o n t r e s u r a b o n d a m m e n t c o m b i e n p e u v e n t ê t r e c o m p l i 

q u é s l e s p h é n o m è n e s d e s y n t h è s e d o n t l e s o r g a n i s m e s a n i m a u x s o n t l e s i è g e . 

D ' a u t r e p a r t , l e s r é a c t i o n s d ' o x y d a t i o n e t d e d é c o m p o s i t i o n d o n t l a t h é o r i e 

d u a l i s t e fai t l a c a r a c t e r i s t i q u e . d e l a vie a n i m a l e , s e r e t r o u v e n t é g a l e m e n t d a n s 

l a p l a n t e . L e p h é n o m è n e d e l a r e s p i r a t i o n d e s v é g é t a u x e s t l a p r e u v e d i r e c t e d e 

ce p r o c e s s u s d e d é s a s s i m i l a t i o n . L a p l a n t e a b s o r b e d e l ' o x y g è n e e t d é g a g e d e 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e r e s p i r e e t s e c o n s u m e , t o u t c o m m e 

l ' a n i m a l , e t l ' o p p o s i t i o n s i n e t t e q u e l ' e x p é r i e n c e d e P r i e s t l e y s e m b l e é t a b l i r 

e n t r e les d e u x r è g n e s a u p o i n t d e v u e d e s p h é n o m è n e s r e s p i r a t o i r e s n ' e s t q u ' a p 

p a r e n t e : e l l e t i e n t à ce fa i t q u e l ' o n a c o m p a r é l a r e s p i r a t i o n d e s a n i m a u x a u 

p h é n o m è n e c h l o r o p h y l l i e n q u i e s t , e n r é a l i t é , u n p h é n o m è n e d ' a s s i m i l a t i o n e t d e 

n u t r i t i o n . E n fa i t , l a p l a n t e r e s p i r e c o m m e l ' a n i m a l . C o m m e l u i , e l l e a b s o r b e d e 

l ' o x y g è n e e t e x h a l e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e ; m a i s d u r a n t l e j o u r , s o u s l ' a c t i o n d e 

l a l u m i è r e , l e s p a r t i e s v e r t e s s o n t l e s i è g e d ' u n p r o c e s s u s d ' a s s i m i l a t i o n . L a g r a 

n u l a t i o n v e r t e a b s o r b e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e l ' a i r , e n s é p a r e d e l ' o x y g è n e q u i s e 

d é g a g e , e t c e d o u b l e p h é n o m è n e c o u v r e e t m a s q u e l e p h é n o m è n e r e s p i r a t o i r e 

p r o p r e m e n t d i t . C 'es t l e g r a n d m é r i t e d e MM. G a r r e a u , B o u s s i n g a u l t e t S a c h s 

d ' a v o i r d i s s o c i é c e s d e u x p h é n o m è n e s , e t d ' a v o i r n e t t e m e n t d i s t i n g u é l e s é c h a n g e s 

(1). Ql.Bernard, lac, cit., p. 41. 
(2) yoj. Çl. Bernard, ibid., p . UU 
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gazeux l iés à l ' ac t iv i t é c h l o r o p h y l l i e n n e , d e l a r e s p i r a t i o n p r o p r e m e n t d i t e , p h é 

n o m è n e q u i a p p a r t i e n t i n d i s t i n c t e m e n t à t o u s l e s t i s s u s . ' 

Aucune d i f fé rence e s s e n t i e l l e n e s é p a r e d o n c l a p h y s i o l o g i e e t l a c h i m i e d e s 

plantes v e r t e s d e ce l les d e s a n i m a u x : d e p a r t e t d ' a u t r e , m ô m e s u c c e s s i o n d e s 

p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n e t d e d é s a s s i m i l u t i o n , d e s y n t h è s e e t d e d é c o m p o s i 

t ion. Il n 'en es t p a s S e m ê m e e n c e q u i c o n c e r n e l e s r a p p o r t s d e s d e u x r è g n e s 

avec les m i l i e u x q u i l e s e n t o u r e n t , n o u s v o u l o n s d i r e l e m o d e s u i v a n t l e q u e l les 

végétaux et l es a n i m a u x e m p r u n t e n t à ce m i l i e u la m a t i è r e e t l ' é n e r g i e d o n t i ls 

ont beso in . La p l a n t e v e r t e t r o u v e l e s é l é m e n t s d e s e s t i s s u s d a n s l e m o n d e 

miné ra l : elle a s s i m i l e l e c a r b o n e et l ' h y d r o g è n e à l ' é t a t d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t 

d 'eau, l 'azote à l ' é t a t d e s e l s a m m o n i a c a u x , d e n i t r a t e s o u m ê m e d ' a z o t e libre. , 

et, g râce à l ' é n e r g i e d e l a r a d i a t i o n s o l a i r e , e l l e édif ie l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s 

complexes , q u i v o n t c o n s t i t u e r l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s d e s e s t i s s u s e n m ê m e 

l e m p s q u e la s o u r c e d e l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à s e s m a n i f e s t a t i o n s v i t a l e s . E n d ' a u -

Ires t e rmes , l a p l a n t e v e r t e e s t o r g a n i s é e de m a n i è r e à f a i r e s e s e m p r u n l s d é 

matière a u m i l i e u a m b i a n t s o u s l a f o r m e d e s u b s t a n c e s a r r i v é e s à u n d e g r é de 

simplif ication m o l é c u l a i r e t r è s g r a n d . E l l e p o s s è d e d ' a u t r e p a r t , d a n s l a g ranu la t 

i o n c h l o r o p h y l l i e n n e , u n e s o r t e d e c o m m u t a t e u r d ' é n e r g i e q u i l u i p e r m e t d ' e m 

p r u n t e r d i r e c t e m e n t à l a r a d i a t i o n s o l a i r e l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l ' e n t r e t i e n d e l à 

vie. 

L ' an ima l , a u c o n t r a i r e , n e r e ç o i t d i r e c t e m e n t d u m o n d e m i n é r a l q u e d e s m a t é 

r iaux d ' i m p o r t a n c e s e c o n d a i r e , e t q u i n e s o n t p o i n t p o u r l u i u n e s o u r c e d ' é n e r 

gie (1). La p l a n t e e s t s o n i n t e r m é d i a i r e n é c e s s a i r e , e t s a d é p e n d a n c e v i s - à - v i s d u 

règne végé ta l e s t d e s p l u s é t r o i t e s . L ' a n i m a l n e p e u t a s s i m i l e r l e c a r b o n e , l ' h y 

d r o g è n e , l ' azo te , u n e b o n n e p a r t i e d e l ' o x y g è n e — p o u r n o u s e u t e n i r a u x é l é 

m e n t s les p l u s i m p o r t a n t s — q u e s o u s l a f o r m e d e c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s c o m 

p lexes , q u ' i l t r o u v e d a n s l e r è g n e v é g é t a l . A l a v é r i t é , i l m o d i f i e p r o f o n d é m e n t 

ces m a t é r i a u x a u c o u r s d u t r a v a i l d ' a s s i m i l a t i o n ; il o p è r e s u r c e u x - c i ou s u r d e s 

f r a g m e n t s r é s u l t a n t d e l e u r d é c o m p o s i t i o n d e s s y n t h è s e s p u i s s a n t e s . Mais l ' é n e r 

gie n é c e s s a i r e à ce t r a v a i l e s t e m p r u n t é e à d ' a u t r e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s , c ' e s t - à -

d i re , e n d e r n i è r e a n a l y s e , t o u j o u r s a u r è g n e v é g é t a l . I l n ' y a p a s e u , d u fait d e ce s 

s y n t h è s e s , a p p o r t n o u v e a u , m a i s s e u l e m e n t , si l ' on p e u t d i r e a i n s i , u n a u t r e m o d e 

de p l a c e m e n t o u d e d i s t r i b u t i o n d e l ' é n e r g i e p r i m i t i v e m e n t a p p o r t é e p a r l e s 

s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s v é g é t a l e s . Les o p é r a t i o n s s y n t h é t i q u e s a u x q u e l l e s s e l i v r e 

la p lante v e r t e , r e p r é s e n t e n t d o n c s e u l e s l e m é c a n i s m e p a r l e q u e l d e n o u v e l l e s 

q u a n t i t é s d ' é n e r g i e s o n t e m p r u n t é e s à u n a g e n t e x t é r i e u r , - e t i n t r o d u i t e s s a n s 

cesse d a n s le c y c l e d e s o p é r a t i o n s d e la v i e . E n c e l a , e l l e s d i f f è r en t p r o f o n d é m e n t 

des r é a c t i o n s d e s y n t h è s e qu ' e f f ec tue l ' a n i m a l e t q u i n ' a u g m e n t e n t p a s l e c a p i t a l 

de forces d o n t d i s p o s e ce d e r n i e r . 

F i n a l e m e n t , s i l ' on v o u l a i t é t a b l i r u n e d i s t i n c t i o n n e t t e e n t r e , l e s v é g é t a u x à 

c h l o r o p h y l l e e t l e s a n i m a u x , o n n e l a t r o u v e r a i t d o n c n i d a n s l e u r p h y s i o l o g i e 

qui e s t u n e , n i d a n s l e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s g é n é r a l e s d e l a v i e , q u i n e p r é s e n 

tent a u c u n e d i f f é r e n c e e s s e n t i e l l e , m a i s d a n s l a m a n i è r e d o n t i l s e m p r u n t e n t a u 

mi l ieu e x t é r i e u r l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l e u r e x i s t e n c e , l e s p l a n t e s v e r t e s s ' a l i -

m e n t a n t d i r e c t e m e n t à l a s o u r c e r e p r é s e n t é e p a r l a r a d i a t i o n s o l a i r e , l e s a n i -

(1) Voy. chapitre III . 
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Les c o n s i d é r a t i o n s q u i p r é c è d e n t n e s ' a p p l i q u e n t q u ' a u x p l a n t e s v e r t e s c l 

a u x a n i m a u x ( d ' u n c e r t a i n d e g r é d ' o r g a n i s a t i o n ) - P a s s o n s m a i n t e n a n t a u x o r g a 

n i s m e s i n f é r i e u r s e t n o u s v e r r o n s c h e m i n f a i s a n t s ' a t t é u u e r e n c o r e l e s di f fé

r e n c e s q u e n o u s v e n o n s d ' é t a b l i r . 

A i n s i , l e s v é g é t a u x d é n u é s d e c h l o r o p h y l l e s o n t i m p u i s s a n t s à v i v r e u n i q u e 

m e n t a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s q u i suf f i sen t à u n e p l a n t e v e r t e . 11 f a u t 

à c e s ê t r e s , au m o i n s d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , d e s a l i m e n t s o r g a n i q u e s c o m 

p l e x e s . P a r l a , i l s s e r a p p r o c h e n t d e s a n i m a u x ; i l s e n d i f f è r e n t p a r ce fa i t q u e les 

m a t é r i a u x o r g a n i q u e s d o n t i l s se c o n t e n t e n t s o n t s o u v e n t b e a u c o u p m o i n s c o m 

p l e x e s , b e a u c o u p m o i n s é l e v é s d a n s l ' é c h e l l e d e s s y n t h è s e s q u e L-s p r i n c i p e s i m 

m é d i a t s , g r a i s s e s , a l b u m i n o ï d c s , e t c . , q u ' e x i g e l ' e n t r e t i e n d e l a v ie chez, l ' a n i m a l . 

S e m o n s p a r e x e m p l e u n e m u c é d i n é e s u r u n e s o l u t i o n d e g l u c o s e c o n t e n a n t les 

s j l s m i n é r a u x n é c e s s a i r e s à l a v ie d e s m o i s i s s u r e s . A u c o n t a c t d e l ' a i r , le v é 

g é t a l s e d é v e l o p p e , il f a b r i q u e d e l a c e l l u l o s e , d e s g r a i s s e s , d e s a l b u m i n o ï d c s ; il 

s ' é t e n d , il v i t , il d é p e n s e d e l ' é n e r g i e . E n c e q u i c o n c e r n e l ' a s s i m i l a t i o n de 

l ' a z o t e , c e t t e m u c é d i n é e s ' e s t d o n c c o m p o r t é e c o m m e u n e p l a n t e v e r t e . Mais , 

d ' a u t r e p a r t , e l l e a vécu , c o m m e le f e r a i t u n a n i m a l a u x d é p e n s d u s u c r e , c ' e s t - à -

d i r e d ' u n a l i m e n t édifié p a r l e r è g n e v é g é t a l , c a r , e n m ô m e t e m p s q u ' e l l e f a i s a i t 

s e r v i r u n e p a r t i e d e ce g l u c o s e à l ' éd i f i ca t ion d e s e s t i s s u s , e l l e e n a d é t r u i t u n e 

a u t r e p o r t i o n . Au c o n t a c t d e l ' o x y g è n e a t m o s p h é r i q u e , e l le l ' a t r a n s f o r m é e u 

e a u et e n a c i d e c a r b o n i q u e , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e l u i a l'ait d e s c e n d r e l ' é che l l e d e 

d e s t r u c t i o n d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e , e n u t i l i s a n t p o u r le d é v e l o p p e m e n t e t le 

j e u d e s e s o r g a n e s l ' é n e r g i e f o u r n i e p a r c o t t e d e s t r u c t i o n . 

T o u s l e s ê t r e s s a n s c h l o r o p h y l l e s e c o m p o r t e n t d ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e . - I l s 

n e d i f f è r e n t l e s u n s d e s a u t r e s q u e p a r l e d e g r é d e " c o m p l i c a t i o n c h i m i q u e d e 

l ' a l i m e n t o u d e s a l i m e n t s a u x d é p e n s d e s q u e l s ils p e u v e n t v i v r e , ou p u r le m o d e 

d e d e s t r u c t i o n p l u s ou m o i n s p r o f o n d q u ' i l s f o n t s u b i r à c e t a l i m e n t . 

Ce d e r n i e r p o i n t m é r i t e d e n o u s a r r ê t e r u n i n s t a n t , c a r i l n o u s c o n d u i t à e n 

v i s a g e r l e m o d e d e n u t r i t i o n d e s f e r m e n t s a u x q u e l s l e u r é n o r m e p u i s s a n c e d e 

d é c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d o n n e d e s a l l u r e s s i s p é c i a l e s q u e l ' o n e s t d e p r i m e 

a b o r d t c n l é d e c o n s i d é r e r l e u r d é v e l o p p e m e n t c o m m e s o u m i s à d e s l o i s c h i m i 

q u e s p a r t i c u l i è r e s . Il n ' e n e s t r i e n c e p e n d a n t . C o m p a r o n s e n effet a v e c D u -

ç l a u x (2) à l a m u c é d i n é e q u i n o u s s e r v a i t d ' e x e m p l e t o u t à l ' h e u r e l a l e v u r e d e 

b i è r e : t o u t e s d e u x v i v e n t a u x d é p e n s d u g l u c o s e ; m a i s t a u d i s q u e l a p r e m i è r e , 

(1) On pourrait dire que cette distinction même disparaît si l'on considère que dans la plante 
coexistent en-quelque sorte deux êtres : l'un, qui est représenté par les parties vertes, remplit 
cette fonction préparatoire et tout a fait spécifique de la créatiou des niatériaux< organiques de 
synthèse ; l'autre qui constitue véritablement l'organisme, et l'on pourrait ajouter : la partie ani
male, de la plante, utilise ces réserves pour créer des tissus, des organes nouveaux, pour accomplir 
des travaux, etc. Elle se trouve donc placée, vis-à-vis des organes chlorophylliens dans une 
dépendance aussi complète et de niême nature queeclle qui lie l'animal au végétuh 

r2) Duclaux, Annales de l'Institut Pasteur, 1887, t. I, p. 145. . : . ; • " · . . . , , . . . . 

m a u x a u c o n t r a i r e a y a n t b e s o i n q u e c e l t e é n e r g i e l e u r s o i t o f fe r te s o u s la f o r m e 

d ' é n e r g i e c h i m i q u e a c c u m u l é e d a n s d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s c o m p l e x e s ( t ) . 
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v é g é t a n t a u c o n t a c t d e J ' a i r , t r a n s f o r m e ce t a l i m e n t en e a u e t e n a c i d e c a r b o n i 

que , c ' e s t - à - d i r e le c o n d u i t p a r u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e j u s q u ' a u b a s d e 

l 'échel le d e s d e s t r u c t i o n s , la s e c o n d e ( q u i n e r e ç o i t q u e p e u o u p o i n t d ' o x y g è n e 

le d é d o u b l e s e u l e m e n t e n a c i d e c a r b o n i q u e e t e n a l c o o l . S"ous l ' a c t i o n d e l a 

l e v u r e , le g l u c o s e a d o n c s u b i é g a l e m e n t u n e s o r t e d e c o m b u s t i o n , p u i s q u ' u n e 

p a r t i e de son c a r b o n o s ' e s t d é t a c h é e d e Ja m o l é c u l e à l ' é t a t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , 

m a i s l ' o x y g è n e n é c e s s a i r e à c e l t e c o m b u s t i o n a é t é e m p r u n t é a u s u c r e l u i -

m ô m e et n o n p a s à l ' a i r . La c o m b u s t i o n , a u l i eu d ' ê t r e e x t e r n e , e s t i n t e r n e , ce 

qui l a r e n d m o i n s c o m p l è t e , c o n s é q u e i n m e n t m o i n s f r u c t u e u s e . Le rendement 

en énergie est beaucoup moins considérable. Il r é s u l t e d e là q u e , p o u r 1 e n t r e 

tien d 'un m ê m e p o i d s d e c e l l u l e s v i v a n t e s , l a l e v u r e fait d i s p a r a î t r e u n p o i d s d e 

g lucose b e a u c o u p p l u s f o r t q u e c e l u i q u i , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , suffi t à 

u n e j n u r é d i n é e . D a n s le d é v e l o p p e m e n t d e c e t t e d e r n i è r e , o n c o n s t a t e e n t r e le 

po ids de p l a n t e r é c o l l é e t l e p o i d s d e s u c r e c o n s o m m é u n c e r t a i n r a p p o r t v o i s i n 

de celui q u e n o u s s o m m e s h a b i t u é s à o b s e r v e r d a n s l a n u t r i t i o n d e s a n i 

m a u x ( 1 ) . Au c o n t r a i r e , i l y a u n e d i s p r o p o r t i o n si c o n s i d é r a b l e e n t r e le p o i d s do 

l evure p rodu i te* e t l e p o i d s d e s u c r e t r a n s f o r m é e n a l c o o l q u e , p e n d a n t l o n g 

t e m p s , le d é v e l o p p e m e n t d e la l e v u r e a p a s s é i n a p e r ç u , o u b i e n a é t é c o n s i d é r é 

c o m m e u n f a c t e u r t o u t à fa i t a c c e s s o i r e d a n s le p h é n o m è n e d e l a f e r m e n i a t i o n 

a l coo l ique . Or , c e t t e d i s p r o p o r t i o n e n t r e l a c a u s e e t l 'effet e s t . p r é c i s é m e n t , 

c o m m e l 'a mon t ré^ P a s t e u r , l a c a r a c t é r i s t i q u e e s s e n t i e l l e d o s ê t r e s q u e n o u s 

a p p e l o n s / " e r m e n f s ^ K U e t i e n t , o n l e v o i t , à c e t t e p a r t i c u l a r i t é q u e le f e r m e n t n e 

fait d e s c e n d r e à l ' a l i m e n t a u q u e l il s ' a d r e s s e q u ' u n p e t i t n o m b r e d e d e g r é s do 

l ' éche l le d e d e s t r u c t i o n d e l a m a t i è r e , e t q u ' i l c o m p e n s e l a m é d i o c r i t é d u r e n d e 

m e n t de ce t t e o p é r a t i o n p a r l a m a s s e c o n s i d é r a b l e d ' a l i m e n t t r a n s f o r m é . Mais , 

d a n s ce m é c a n i s m e , on n e s a i s i t r i e n d e s p é c i f i q u e , r i e n q u i é t a b l i s s e u n e d i f f é 

r e n c e d e n a t u r e e n t r e l a p h y s i o l o g i e d e c e s - ê t r e s e t c e l l e d ' a u t r e s o r g a n i s m e s 

s a n s c h l o r o p h y l l e . 

Il r e s s o r t de ce q u i p r é c è d e q u e l e s r é a c t i o n s d e d é s a s s i m i l a t i o n p a r l e s q u e l l e s 

es t f o u r n i e a u x ê t r e s v i v a n t s l ' é n e r g i e d o n t i l s o n t b e s o i n e m b r a s s e n t u n e é t e n 

d u e t r è s v a r i a b l e de. l a s é / i e d e s d é c o m p o s i t i o n s . On s a i s i t d a n s la d e s t r u c t i o n 

des é d i l i e r s m o l é c u l a i r e s s i é l e v é s e t s i c o m p l e x e s q u i s o n t le r é s u l t a t d u t r a v a i l 

c h l o r o p h y l l i e n , c o m m e u n e s u c c e s s i o n d ' é t a p e s q u i c o r r e s p o n d e n t à, l ' j f r t ivi té 

v i ta le de d i v e r s e s c a t é g o r i e s d ' o r g a n i s m e s , l e s p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n d e s 

u n s s e r v a n t d ' a l i m e n t s a u x a u t r e s . A i n s i , l a l e v u r e d e b i è r e v i t a u x d é p e n s d u 

g l u c o s e q u ' e l l e d é d o u b l e en a l c o o l e t en a c i d e c a r b o n i q u e , e t ce t r a v a i l d e d é 

c o m p o s i t i o n e s t c o n t i n u é p a r l e micoderma aceli q u i t r a n s f o r m e l ' a l c o o l e n 

ac ide a c é t i q u e , e t a i n s i d e s u i t e . N o u s a u r o n s l ' o c c a s i o n de c i t e r p l u s lo in d ' a u 

t r e s e x e m p l e s d u m ê m e g e n r e . 

Les m a t i è r e s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s , c r é é e s d e t o u t e s p i è c e s p a r l e ' v é g é t a l , 

v o n t . d o n c e n s e d é f a i s a n t p e u à p e u , a b a n d o n n a n t , à c h a q u e s i m p l i f i c a t i o n m o ^ 

l é c u l a i r e q u ' e l l e s s u b i s s e n t u n e p a r t i e d e l ' é n e r g i e q u ' e l l e s a v a i e n t r e ç u e p r i m i 

t i v e m e n t , j u s q u ' a u m o m e n t o ù l e c a r b o n e e t 1 h y d r o g è n e é t a n t r e v e n u s à l ' é t a t 

(I) Yoy. dans l'Encyclopédie chimique : Duclaux, Chimie biologique, p. 18. 
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d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d ' e a u , l ' a z o t e à l ' é t a t d ' a m m o n i a q u e ( I ) , t o u s l e s é l é m e n t s 

q u i c o m p o s e n t l a m a t i è r e o r g a n i q u e o n t r e p r i s l a f o r m e m i n é r a l e s o u s l a q u e l l e 

l a p l a n t e l e s a v a i t a s s i m i l é s . 

Le c y c l e d e s o p é r a t i o n s d e la v i e s e m b l e d o n c s e r e f e r m e r i c i . P o u r t a n t d e s 

r e c h e r c h e s r é c e n t e s o n t m o n t r é q u e m ê m e c e s p r o d u i t s u l t i m e s d e l a d é s a s s i -

m i l a l i o u d e s ê t r e s v i v a n t s p e u v e n t e n c o r e a l i m e n t e r l ' a c t i v i t é d e c e r t a i n s o r g a 

n i s m e s . O n s a i t q u e l a p l a n t e p e u t a s s i m i l e r l ' a z o t e s o u s l a f o r m e d ' a m m o n i a 

q u e , m a i s q u ' e n fa i t ce c o m p o s é e s t le p l u s s o u v e n t t r a n s f o r m é d a n s le s o l e n 

a c i d e n i t r i q u e a v a n t s o u a b s o r p t i o n p a r l e s v é g é t a u x . C e t t e a c t i o n n i t r i f i a n t e d e 

l a t e r r e , d é c o u v e r t e p a r S c h l œ s i n g e t M û n t z , a é t é a t t r i b u é e p a r e u x à u n 

m i c r o - o r g a n i s m e s p é c i a l q u e W i n o g r a d s k y (2) e s t p a r v e n u r é c e m m e n t à 

i s o l e r . D a n s u n t r a v a i l d u p l u s h a u t i n t é r ê t , ce s a v a n t a d é m o n t r é q u e ce f e r 

m e n t e x e r c e s o n p o u v o i r n i t r i f i a n t e t s e d é v e l o p p e a c t i v e m e n t d a n s u n l i q u i d e 

complètement exempt de matières organiques e t n e r e n f e r m a n t q u e d u c a r b o 

n a t e d e m a g n é s i e o u d e c h a u x , d u s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e e t d u p h o s p h a t e d e 

p o t a s s e . Vo i l à d o n c u n o r g a n i s m e e x e m p t d e c h l o r o p h y l l e q u i o p è r e l a s y n t h è s o 

d e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s c o n s t i t u a n t s o n p r o t o p l a s m a , a l b u m i n o ï d e s , h y d r a t e s 

d e c a r b o n e , e t c . , d ' u n e p a r t à l ' a b r i de la lumière, e t d ' a u t r e p a r t a u x d é p e n s 

d e substances purement minérales i d e n t i q u e s à c e l l e s q u i s e r v e n t d e p o i n t do 

d é p a r t à l a s y n t h è s e c h l o r o p h y l l i e n n e . A s s u r é m e n t c e l t e f a c u l t é p r é s e n t é e p a r 

u n ê t r e i n c o l o r e d ' a s s i m i l e r le c a r b o n e d e s c a r b o n a t e s e t d e f a i r e u n e synthèse 

complète d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e e s t u n fait b i e n i n a t t e n d u et d u p l u s h a u t 

i n t é r ê t . P o u r t a n t ce p h é n o m è n e n o u s place- t - i l e n p r é s e n c e d ' u n e b i o l o g i e n o u 

ve l l e (3) e t . e s t - i l . e n c o n t r a d i c t i o n a b s o l u e a v e c l e s d o n n é e s q u e l ' o n v i e n t d e 

r é s u m e r r e l a t i v e m e n t à l a n u t r i t i o n d e s ê t r e s s a n s c h l o r o p h y l l e ? Y a-t-i l à ce 

p o i n t d e v u e e n t r e l a nitro-mona.de d e W i n o g r a d s k y et u n e m u c é d i n é e v i v a n t 

a u x d é p e n s d u g l u c o s e e t d e s u b s t a n c e s p u r e m e n t m i n é r a l e s u n e d i f f é r e n c e 

e s s e n t i e l l e . N e p e u t - o n p a s d i r e p l u s j u s t e m e n t q u e l e s ê t r e s t e l s q u e c e s o r g a 

n i s m e s n i t r i f i a n t s t e r m i n e n t e u q u e l q u e s o r t e l a s é r i e q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r 

e t q u e l e p h é n o m è n e q u ' i l s p r é s e n t e n t e s t u n p h é n o m è n e l i m i t e ? 

R é s u m o n s e n effet l e s f a i t s a u x q u e l s n o u s s o m m e s a r r i v é s : T o u t a u s o m m e t 

d e l ' é c h e l l e a n i m a l e , n o u s t r o u v o n s d e s ê t r e s q u i n e p e u v e n t v i v r e e t o p é r e r 

l e u r t r a v a i l d e c r é a t i o n o r g a n i q u e q u ' a u x d é p e n s d ' a l i m e n t s t r è s c o m p l e x e s , 

a l h u m i n o ï d e s , g r a i s s e s , e t c . . A u - d e s s o u s d e c e s o r g a n i s m e s , v i e n n e n t c e u x d e s 

ê t r e s s a n s c h l o r o p h y l l e c h e z l e s q u e l s d e s s u b s t a n c e s m o i n s c o m p l e x e s su f f i s en t à 

J ' e n t r e t i e n d e l a v i e , e n m ê m e t e m p s q u e l e s s y n t h è s e s e f f ec tuées p a r ce s o r g a 

n i s m e s a p p a r a i s s e n t t o u j o u r s p l u s p u i s s a n t e s e t p l u s p r è s d ' ê t r e c o m p l è t e s . 

A i n s i , l a l e v u r e a s s i m i l e l ' a z o t e s o u s l a f o r m e t r è s s i m p l e d ' a c i d e n i t r i q u e e t 

d ' a m m o n i a q u e , e t l e c a r b o n e à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n r e l a l i v e m e n t p e u a v a n c é e 

o ù il s e t r o u v e d a n s l e g l u c o s e ; e n f i n , u n e s i m p l e t r a n s f o r m a t i o n d u g l u c o s e e n 

a l c o o l e t a c i d e c a r b o n i q u e l u i f o u r n i t l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l a s y n t h è s e d e s 

p r i n c i p e s i m m é d i a t s d e s o n p r o t o p l a s m a , c ' e s t - à - d i r e l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e p o u r 

(1) Et parfois d'azote libre, comme on le verra plus loin. 
• (2) S. Winogradsky; Ann. de l'Institut Pasteur, 1890, t. IV, p. 213, 257 et 760. 

(3) Voy. L. Olivier, La synthèse de la matière organique sans chlorophylle ni lumière. 
(Revue générale des sciences pures et appliquées, 1890, t. I , p. 299.) ' . 
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r e p o r t e r d e s m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s d é j à t r è s s i m p l i f i é s j u s q u ' a u s o m m e t d e 

l 'échel le d e s s y n t h è s e s . E t v o i l à enf in u n o r g a n i s m e , q u i a s s i m i l e l e c a r b o n e à 

l ' é ta t d ' a c ide c a r b o n i q u e , l ' azo te à l ' é t a t d ' a z o t e n i t r i q u e o u a m m o n i a c a l , e t q u i , 

u t i l i s a n t u n i q u e m e n t l ' é n e r g i e f o u r n i e p a r l a n i t r i f i c a t i o n d e l ' a m m o n i a q u e , 

opère à l ' a i d e d e m a t é r i a u x t o m b é s c e t t e fo i s p r e s q u e t o u t a u b a s d e l ' é c h e l l e 

des d e s t r u c t i o n s u n e s y n t h è s e t o t a l e d e s e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s o r g a n i q u e s ( I ) . 

Les p h é n o m è n e s d e s y n t h è s e s o n t a r r i v é s ic i p a r u n e t r a n s i t i o n i n s e n s i b l e à 

l e u r m a x i m u m d e p u i s s a n c e . A j o u t o n s q u ' o n n e s a u r a i t v o i r q u e l q u e c h o s e d o 

spécif ique d a n s ce f a i t q u e l ' é n e r g i e e s t ici f o u r n i e p a r l a t r a n s f o r m a t i o n d ' u n e 

s u b s t a n c e m i n é r a l e e t n o n p a r ce l l e d ' u n e s u b s t a n c e o r g a n i q u e c o m m e le g l u 

cose . N o u s s a v o n s b i e n q u e l a s c i e n c e m o d e r n e a effacé l a l i m i t e q u e l ' on a v a i t 

t racée a u t r e f o i s e n t r e l a c h i m i e m i n é r a l e e t l a c h i m i e o r g a n i q u e (2). 

Les o b s e r v a t i o n s q u i p r é c è d e n t m o n t r e n t c o m b i e n u n e o p p o s i t i o n t r a n c h é e 

e n t r e l e s d e u x r è g n e s , t e l l e q u ' e l l e e s t c o n t e n u e d a n s l a t h é o r i e d u a l i s t e d e l a 

vie, es t peu s o u t e n a b l e a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i q u e . L a s e u l e p o s i t i o n q u e l ' o n 

p o u r r a i t c o n s e r v e r e n c o r e c o n s i s t e r a i t à r a n g e r l e s ê t r e s v i v a n t s d ' a p r è s l ' e x i s 

t ence ou l ' a b s e n c e d e l a c h l o r o p h y l l e , l e s ê t r e s à c h l o r o p h y l l e é t a n t c a r a c t é r i s é s 

p a r ce fai t q u ' i l s s o n t l e s s e u l s q u i p u i s s e n t u t i l i s e r directement à l e u r p ro f i t 

les r a d i a t i o n s s o l a i r e s . M a i s o n v o i t i m m é d i a t e m e n t q u e c e t t e d i s t i n c t i o n n e c o r 

r e s p o n d q u e t r è s i n c o m p l è t e m e n t à l ' a n c i e n n e c l a s s i f i c a t i o n d e s o r g a n i s m e s e n 

v é g é t a u x e t e n a n i m a u x , p u i s q u ' e l l e r e j e t t e t o u s l e s v é g é t a u x s a n s c h l o r o p h y l l e 

du cô té d e s a n i m a u x . 

La diff icul té a u g m e n t e si l ' o n v e u t t e n i r c o m p t e d e ce fa i t q u ' i l e x i s t e , d ' a u t r e 

p a r t , d e s a n i m a u x à c h l o r o p h y l l e (3). U n g r a n d n o m b r e d ' i n f u s o i r e s , d e s r h i z o -

podes , d e s l u r b e l l a r i é e s , e t c . . . , r e n f e r m e n t d e s g r a n u l a t i o n s c h l o r o p h y l l i e n n e s . 

Les p l a n a i r e s v e r t e s , o b s e r v é e s p a r G e d d e s , r e c h e r c h e n t l a l u m i è r e , e x h a l e n t d e 

l ' o x y g è n e (4) s o u s l ' i n f l u e n c e d e s r a y o n s s o l a i r e s e t m e u r e n t a s s e z r a p i d e m e n t à 

(1) Il est possiblo que les organismes décrits par Winogradsky sous le nom de sulfo-bacté-
ries et de ferro-bactéries, et qui oxydent le soufre et les sels ferreux, appartiennent au même 
type physiologique que ces ferments nitrifiants. (S. Winogradsky, Botan. Zeitung, 1887, u" 31, et 
Annales de l'Institut Pasteur, 1887, t. I, p. 5 1 8 . — B o t a n . Zeilung, t. XLVII, p. 261.) 

(2) Le grand intérêt que présente, au point de vue général, la découverte de, Winogradsky, 
réside dans ce fait d'un être à proloplasma incolore, pouvant vivre, sans tirer directement ou indi
rectement aucun secours du monde des plantes vertes. On admettait en effet que les êtres sans 
chlorophylle ne peuvent exister qu'en utilisant l'énergie fouruie par des substances organiques qui 
toujours résultent, directement ou indirectement, du travail chlorophyllien, au, ce qui revient au 
même, que les végétaux a chlorophylle sont seuls capables de pourvoir les autres êtres vivants de 
carbone combiné. « Si la radiation solaire cessait, dit fioussingault, non seulement les plantes il 
chlorophylle, mais encore les plantes qui en sont dépourvues, disparaîtraient à la surface du 
globe. » La totalité des animaux périraient également a la suite des végétaux ; la nitromonade de 
Winogradsky pourrait au contraire subsister en l'absence de toute plante verte, puisqu'elle vit 
en se nourrissant de l'acide carbonique des carbonates, et des sels ainmonicaux contenus dans 
l'eau de pluie et résultant de combinaisons azotées effectuées sous l'action de l'électricité atmo
sphérique. On pourrait donc concevoir de tels êtres comme vivant d'une manière tout a fait indé
pendante des plantes à chlorophylle. 

(3) Cl. Bernard, toc. cit., p. 210. 
(4) Geddes a pu analyser les gaz exhalés qui contenaient plus de 45 p. 100 d'oxygène. (Comptes 

rendus, 1878, t. LXXXVII, p. 1905.) 
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t 'orjs^fiw'fé. A l a v é r i t é , i l a é t é d é m o n t r e d e p u i s q u e c e s g r a n u l a t i o n s v e r t e s 

a p p a r t i e n n e n t ù d e s a l g u e s i n o n o c e l l i ü a i r e y q u i o n t é l u d o m i c i l e d a n s l e c o r p s d e 

c e s a n i m a u x e t q u i v i v e n t "avec -ces d e r n i e r s ^ n é t a t d e mulualisme ou d e sym

biose (1). C e z a E l i t z , p r é t e n d en effet q u e l e s i n f u s o i r e s à - c h l o r o p h y l l e q u ' i l a 

o b s e r v é s n e r e ç o i v e n t a u c u n e n o u r r i t u r e s o l i d e d e l ' e x t é r i e u r e t q u ' i l s v i v e n t 

a u x d é p e n s d e s p r o d u i t s d e s y n t h è s e q u ' é l a b o r e n t c e s c o r p u s c u l e s v e r t s , à l ' a i de 

d e l ' é n e r g i e l u m i n e u s e , e t en" p a r t a n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e s a u t r e s m a t é 

r i a u x d e d é « a s s i m i l a t i o n f o u r n i s p a r V h ô t e | 2 ) . Mais B u n g e ( 3 ) fait r e m a r 

q u e r i c i t r è s j u s t e m e n t q u e l e s g r a n u l a t i o n s c h l o r o p h y l l i e n n e s chez l e s p l a n t e s 

v e r t e s n e s o n t p e u t - ê t r e , e l l e s a u s s i , q u e d e s ê t r e s s y m b i o t i q u e s . D ' a u t r e 

p a r t , E n g c l m a n n (4) a o b s e r v é c e r t a i n e s e s p è c e s d ' i n f u s o i r e s q u i c o n t i e n n e n t 

d e l a c h l o r o p h y l l e à l ' é t a t diffus e t n o n p a s e n g r a n u l a t i o n s , e t il a p u d é m o n 

t r e r p a r u n p r o c é d é s p é c i a l t r è s é l é g a n t q u ' a u s o l e i l , l e s c e l l u l e s a i n s i i m p r é 

g n é e s d e c h l o r o p h y l l e s o n t l e s i è g e d ' u n e p r o d u c t i o n d ' o x y g è n e . 

L a p r é s e n c e d o la c h l o r o p h y l l e n ' e s t d o n c p a s u n fa i t r e s t r e i n t a u x v é g é t a u x 

s u p é r i e u r s . 

C o n c l u o n s q u e la c h i m i e p h y s i o l o g i q u e d e s d e u x . g r a n d e s c l a s s e s d ' ê t r e s e s t 

u n e ; s e u l e s , d e s n é c e s s i t é s d e t r a v a i l e t d ' e x p o s i t i o n j u s t i f i e n t l a s é p a r a t i o n d e l a 

c h i m i e a n i m a l e d ' a v e c ce l l e d e s v é g é t a u x . 

(1) La symbiose est une association dans laquelle « deux êtres spécifiquement distincts confon
dent leur corps en un organisme mixte, et harmonisent leurs fonctions pour le plus grand bien de 
la communauté » (Vuillcmin). La découverte de ces faits de mutualisme — qui se distingue donc 
nettement du parasitisme ordinaire — constitue l'une des plus remarquables acquisitions <]ue la 
biologie générale ail faites dans ces dernières années. Voici, pour le lecteur curieux d'approfon
dir celte question, quelques indications bibliographiques que nous empruntons à l'excellent 
ouvrage de Bunge (Lehrbuch der physiol. Chem., Leipzig, 1889, p. -13). L'expression dé symbiose 
est due à de Bary (Die Erscheinung der Symbiose, Vortrag, Strasbourg, 1879). Un exposé 
complet de la question a élé donné par 0 . Hcrtwig, Die Symbiose oder das Genossenschaf'Isteben 
im Thierreich, Vortrag, Iena, 1883. —Voyez en outre : lk Vuillemin, Les Mycorhizes et tes théo
ries nouvelles de la vie complexe en biologie. (Revue generale des sciences pures et appli
quées, 1890, t. I, p. 328.) 

(S| Gcza Entz, Biotog. Centicdblatt, 1882, t. 1, p. 646. — K. Brandt, ibid., p. 524. 
. ^3) Bunge, loc. cit , p. 43. 

(4, Tli.-W. Engelmann, PflûgeÂ Arch., 1833, t. XXXII, p. 80. 
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CIUPITRIÎ II . 

LA ClHGTL\TIOiN" DES ÉLÉMIùNTa A TIÎAVLHS LIÍS ORGASISMKS. 

G É N É R A L I T É S . 

On a e s s a y é d e d o n n e r d a n s l e p r é c é d e n t c h a p i t r e u n e i d é e g é n é r a l e d e s 

m u t a t i o n s d e m a t i è r e s d o n t l e s o r g a n i s m e s s o n t l e s i è g e , m a i s d a n s c e p r e m i e r 

exposé , on s ' e s t p r é o c c u p é d ' i n d i q u é e l a d i r e c t i o n g é n é r a l e e t l ' e n c h a î n e m e n t 

des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s d e l a v i e , p l u t ô t q u e la n a t u r e d e s d i f f é r e n t s é l é m e n t s 

q u i e n t r e n t on j e u d a n s c e t t e s u c c e s s i o n d e m é t a m o r p h o s e s e t d o n t o n n ' a fa i t 

q u ' é u u i n é r e r j u s q u ' à p r é s e n t i e s p l u s i m p o r t a n t s . C 'es t l ' e n s e m b l e d e c e s é l é m e n t s 

qu ' i l c o n v i e n t d e p a s s e r e n r e v u e m a i n t e n a n t . 

11 e s t c l a i r q u e l ' e x i s t e n c e ctes ê t r e s v i v a n t s e s t t o u t d ' a b o r d é t r o i t e m e n t 

s u b o r d o n n é e à l a p r é s e n c e e n q u a n t i t é s u f f i s a n t e d e t o u s c e s é l é m e n t s . Il f a u t 

eu o u l r e q u e c e s c o r p s s o i e n t o f fe r t s a u x o r g a n i s m e s s o u s u n e f o r m e e t d a n s u n 

é t a t d e c o m b i n a i s o n q u i r e n d e n t p o s s i b l e l e u r a s s i m i l a t i o n , o u d ' u n e m a n i è r e 

p lus g é n é r a l e l e u r e n t r é e d a n s l e c y c l e d e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s d e l a v i e . 

D ' a u t r e p a r t , l e s o r g a n i s m e s o n t b e s o i n d ' ê t r e p r o t é g é s c o n t r e l ' a c t i o n n o c i v e 

de c e r t a i n e s s u b s t a n c e s i n c o m p a t i b l e s a v e c l a v i e . 

I l o p p c - S e y l e r fai t r e m a r q u e r t r è s j u s t e m e n t q u e s i l a p r o p o r t i o n d e b a r y u m 

r é p a n d u e à l a s u r f a c e d u g l o b e d é p a s s a i t de b e a u c o u p ce l l e q u e p e u t s a t u r e r 

l ' ac ide s u l f u i ï q u e d i s p o n i b l e , s i l ' a c i d e a r s é i i i e u x e x i s t a i t a u t o u r d e n o u s e n 

t r è s g r a n d e a b o n d a n c e , l e fe r a u c o n t r a i r e e n q u a n t i t é t r è s m i n i m e , il e n r é 

s u l t e r a i t q u e l ' e x i s t e n c e d e s ê t r e s v i v a n t s s u p é r i e u r s , t e l s q u e n o u s les c o n n a i s s o n s , 

se t r o u v e r a i t g r a v e m e n t c o m p r o m i s e . E n d ' a u t r e s t e r m e s , o n s a i s i t e n t r e l a 

c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e e t m ô m e l e s p h é n o m è n e s g é o l o g i q u e s a c t u e l s d u g l o b e 

d ' u n e p a r t , l e m a i n t i e n e t l a p r o p a g a t i o n d e l a v ie d ' a u t r e p a r t , d e c e r t a i n e s 

r e l a t i o n s d e d é p e n d a n c e q u i s e r o n t e x p o s é e s d a n s le p r é s e n t c h a p i t r e . 

P a r m i l e s c o r p s s i m p l e s a c t u e l l e m e n t b i e n c o n n u s , u n p e t i t n o m b r e s e u l e m e n t , 

u n e q u i n z a i n e e n v i r o n , e n t r e n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s ê t r e s v i v a n t s , m a i s i l 

n ' e s t p a s t r è s fac i l e d ' e n d r e s s e r u n e l i s t e b i e n a r r ê t é e . I l n e s ' a g i t p a s , e n effet , 
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d ' é n u m é r e r s i m p l e m e n t t o u s l e s c o r p s ^ i o n t l ' a n a l y s e a r é v é l é l a p r é s e n c e d a n s 

l e s o r g a n i s m e s , m a i s b i e n d ç d é t e r m i n e r c e u x q u i s o n t n é c e s s a i r e s à u n e é v o l u t i o n 

n o r m a l e d e s ô t r e s v i v a n t s . O r , l ' a n a l y s e e s t ic i u n m o y e n d ' i n v e s t i g a t i o n i n su f 

f i s an t . Les o r g a n i s m e s p o s s è d e n t à la v é r i t é l a p r o p r i é t é d e s ' a d a p t e r a u x m i l i e u x 

d e c o m p o s i t i o n v a r i a b l e d a n s l e s q u e l s i l s s o n t p l a c é s , e t d ' e x t r a i r e d e c e s m i l i e u x , 

d a n s d e s p r o p o r t i o n s c o n v e n a b l e s , l e s m a t é r i a u x d o n t i l s o n t b e s o i n . A i n s i u n e 

p l a n t e a q u a t i q u e , v é g é t a n t d a n s u n e e a u r e l a t i v e m e n t r i c h e e n s o u d e e t p a u v r e 

e n p o t a s s e , n ' e n f ixera p a s m o i n s u n e q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s g r a n d e do 

c e l l e - c i q u e d e c e l l e - l à . Mais ce p o u v o i r d e s é l e c t i o n n e v a p a s j u s q u ' à l ' é l i m i 

n a t i o n o u m i e u x l ' e x c l u s i o n t o t a l e d e s s u b s t a n c e s n o n a l i m e n t a i r e s q u e le 

m i l i e u p e u t c o n t e n i r . U n e p l a n t e p o u s s a n t s u r u n s o l r i c h e e n c u i v r e p e u t 

a b s o r b e r d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e ce m é t a l , b i e n q u e l e c u i v r e n e s o i t p a s n é c e s s a i r e 

à s o n e n t r e t i e n . E l l e p e u t d e m ê m e d a n s u n t e r r a i n r i c h e e n c h a u x , fixer d e s 

q u a n t i t é s d e c e t t e b a s e d e b e a u c o u p s u p é r i e u r e s à c e l l e s q u i su f f i sen t e n r é a l i t é 

a u d é v e l o p p e m e n t e t à l ' e n t r e t i e n d e s e s t i s s u s . On en p e u t d i r e a u t a n t , q u o i q u a 

u n m o i n d r e d e g r é , d e s a n i m a u x . L ' a n a l y s e c h i m i q u e , c ' e s t - à - d i r e l a s i m p l e 

o b s e r v a t i o n , n e p e u t d o n n e r ici q u e ce p r e m i e r r é s u l t a t , d e m e t t r e e n s a i l l i e l e s 

é l é m e n t s p r é p o n d é r a n t s , c e u x q u i , c o m m e l e c a r b o n e , l ' h y d r o g è n e , l ' a z o t e , 

l ' o x y g è n e , le s o u f r e , l e p h o s p h o r e , e n t r e n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s p r i n c i p e s 

" i m m é d i a t s o r g a n i q u e s c o m m u n s à t o u s l e s ê t r e s v i v a n t s . Mais il n ' e s t p o s s i b l e 

d e d é t e r m i n e r a v e c p r é c i s i o n t o u s l e s m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s à la fois n é c e s s a i r e s 

e t s u f f i s a n t s , e t l e d e g r é d ' u t i l i t é d e c h a c u n q u e p a r d e s e s s a i s m é t h o d i q u e s d e 

c u l t u r e o u d e n u t r i t i o n d e s d i v e r s e s e s p è c e s , c o m b i n é s d e m a n i è r e à f a i r e a p p a r a î t r e 

successivement l e r ô l e e t l ' i m p o r t a n c e d e c h a q u e é l é m e n t . 

L e s p r i n c i p e s d ' u n e s e m b l a b l e é t u d e o n t é t é l o n g u e m e n t e x p o s é s d a n s u n e a u t r e 

p a r t i e d e l'Encyclopédie (1) , à p r o p o s d e l a n u t r i t i o n d e s m i c r o o r g a n i s m e s . C 'es t 

q u e l e s i n f i n i m e n t p e t i t s s e p r ê t e n t a d m i r a b l e m e n t p a r t o u t e s l e u r s c o n d i t i o n s 

d ' e x i s t e n c e à l ' é t u d e p r é c i s e d u p r o b l è m e q u e l ' o n v i e n t d e p o s e r . C ' e s t d u j o u r o ù 

P a s t e u r e u t m o n t r é q u e l a l e v u r e d e b i è r e p e u t ê t r e c u l t i v é e s u r d e s m i l i e u x 

a r t i f i c i e l s , d e c o m p o s i t i o n e x a c t e m e n t c o n n u e , q u e l e s p r i n c i p e s f o n d a m e n t a u x 

d e s e s s a i s d e n u t r i t i o n p u r e n t ê t r e p o s é s d a n s t o u t e l e u r r i g u e u r . Le m o d è l e 

d ' u n e t e l l e é t u d e e s t c e t t e b e l l e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s d e R a u l i n s u r l a n u t r i t i o n 

d é l'aspergillus niger, t r a v a i l t o u j o u r s c i t é e t a u q u e l i l f a u t r e v e n i r c h a q u e fois 

q u ' i l s ' ag i t d u p r o b l è m e g é n é r a l d e l a n u t r i t i o n . 11 e s t à p e i n e b e s o i n d e d i r e q u e 

l e p r o c é d é p a r l e q u e l R a u l i n d é t e r m i n a a v e c u n e p r é c i s i o n si r e m a r q u a b l e l a 

n a t u r e e t le coef f ic ien t d ' i m p o r t a n c e d e t o u s l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à l a v ie d e 

l ' a s p e r g i l l u s , n e p e u t ê t r e a p p l i q u é à l ' é t u d e d ' ê t r e s p l u s c o m p l i q u é s q u ' a v e c d e s 

m o d i f i c a t i o n s m u l t i p l e s , m a i s c e p r o c é d é n ' e n r e s t e p a s m o i n s c o m m e u n s c h é m a 

d e l ' e n s e m b l e d e s c o n d i t i o n s q u ' i l f a u t s ' e f fo rcer d e r é a l i s e r . 

U n t e l t r a v a i l n ' a é t é e n t r e p r i s j u s q u ' à p r é s e n t q u e p o u r u n t r è s p e t i t n o m b r e 

d ' o r g a n i s m e s i n f é r i e u r s . La l i s te q u e n o u s d o n n o n s c i - a p r è s d e s é l é m e n t s n é c e s 

s a i r e s à l a c o n s t i t u t i o n d e s ê t r e s v i v a n t s n ' e s t d o n c , a u m o i n s e n ce q u i c o n c e r n e 

l e s d e r n i e r s t e r n i e s d e c e t t e l i s t e , q u e l e r é s u l t a t a p p r o c h é d ' u n e s é r i e d ' o b s e r 

v a t i o n s et d ' i n d u c t i o n s , e t n o n le f r u i t d ' u n e e x p é r i m e n t a t i o n r i g o u r e u s e . I l suffi t , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C A I I B O N E . 

Le c a r b o n e n e p é n è t r e d a n s l e c y c l e d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s d e l a v i e q u e 

sous la f o r m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . Si l ' o n v e u t f a i r e a b s t r a c t i o n p o u r l ' i n s t a n t d e s 

m i c r o o r g a n i s m e s s i c u r i e u x , d é c r i t s p a r W i n o g r a d s k y , e t d o n t i l a é t é q u e s t i o n 

dans le p r é c é d e n t c h a p i t r e , o n p e u t r e s t r e i n d r e e n c o r e c e l t e p r o p o s i t i o n , e t d i r e 

que c 'es t s e u l e m e n t à l ' é t a t d ' a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e q u e l e c a r b o n e e s t a c c e s s i b l e 

aux ê t r e s v i v a n t s , e t q u e l e s e u l m é c a n i s m e p a r l e q u e l s ' o p è r e l a p é n é t r a t i o n d e 

cet é l é m e n t es t le t r a v a i l c h l o r o p h y l l i e n d e s p l a n t e s v e r t e s . Ces d e r n i è r e s , on l ' a 

vu, a b s o r b e n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e l ' a i r e t l e f o n t s e r v i r à l a c o n s t r u c t i o n d e s 

p o u r se c o n v a i n c r e d e t o u t e la c o m p l i c a t i o n d u p r o b l è m e , d e se r e p o r t e r a u t r a v a i l 

d e R a u l i n e t à l ' e x p o s é c r i t i q u e q u ' e n a fa i t D u c l a u x (1). E n ce q u i c o n c e r n e 

le su je t d u p r é s e n t c h a p i t r e , l ' un e t l ' a u t r e a b o n d e n t e n i n d i c a t i o n s i n t é r e s s a n t s . 

N ' en r e t e n o n s ici q u ' u n e s e u l e , c e l l e q u i e s t r e l a t i v e à l ' i n f l u e n c e s i c u r i e u s e 

e x e r c é e p a r l e z i n c s u r l ' a s p e r g i l l u s . R a u l i n a m o n t r é q u e l a s u p p r e s s i o n d e 

ce m é t a l d a n s l e l i q u i d e n u t r i l i f fa i t t o m b e r l a r é c o l t e d e p l a n t e d e 25 g r a m m e s 

à 2 6 r , 5 , e t q u e l a q u a n t i t é d e z i n c q u i p r o d u i t ce t a b a i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e n ' e s t 

q u e de 32 m i l l i g r a m m e s . C e t t e f a ib l e q u a n t i t é d e m é t a l suffi t d o n c à p r o d u i r e u n e 

p l u s - v a l u e d e 2 2 s t , 5 d a n s l a r é c o l t e , c ' e s t - à - d i r e d ' u n p o i d s d e p l a n t e 700 fois 

s u p é r i e u r a u s i e n . D a n s q u e l q u e s e x p é r i e n c e s , c e chi f f re a m ê m e p u s ' é l e v e r 

j u s q u ' à 9 5 3 . N o u s v o y o n s d o n c l a p r o s p é r i t é d e l a r é c o l t e , o u d ' u n e m a n i è r e p l u s 

g é n é r a l e le m a i n t i e n e t l a p r o p a g a t i o n d e l a v i e , d é p e n d r e , d a n s u n e a s s e z l a r g e 

m e s u r e , de l ' e x i s t e n c e de c e r t a i n s é l é m e n t s e n q u a n t i t é s e x t r ê m e m e n t p e t i t e s . E n 

l ' a b s e n c e d e ce s m a t é r i a u x , l ' ê t r e v i v a n t e s t l a n g u i s s a n t , m a l g r é l ' a b o n d a n c e avec" 

l a q u e l l e les a u t r e s a l i m e n t s p e u v e n t l u i ê t r e of fer t s . N ' y a - t - i l p a s l i e u d e s e 

d e m a n d e r si c h e z l e s ê t r e s s u p é r i e u r s l ' e n t r e t i e n d e l a v ie n ' e s t p a s l i é a u s s i à l a 

p r é s e n c e d ' a l i m e n t s d u m ê m e o r d r e q u e l e z i n c p o u r l ' a s p e r g i l l u s , e t l o r s q u e 

n o u s t r o u v o n s d ' u n e m a n i è r e c o n s t a n t e d a n a d e s o r g a n i s m e s d e s t r a c e s d e fluor 

p a r e x e m p l e , s o m m e s - n o u s e n d r o i t d e c o n s i d é r e r ce m é t a l l o ï d e c o m m e u n 

é l é m e n t é t r a n g e r à l a n u t r i t i o n d e ce s ê t r e s e t s i m p l e m e n t e n t r a î n é d a n s c e s 

o r g a n i s m e s p a r l e s m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s ? I l se p e u t q u ' i l s o i t a u c o n t r a i r e i n d i s 

p e n s a b l e à l a v i e . L ' e x p é r i m e n t a t i o n s e u l e p e r m e t t r a i t d e t r a n c h e r d e s e m b l a b l e s 

q u e s t i o n s . Mais c o m b i e n s o n t c o m p l i q u é e s p o u r l e s ê t r e s s u p é r i e u r s l e s c o n d i t i o n s 

t e c h n i q u e s d ' u n e p a r e i l l e r e c h e r c h e ! On e n d o n n e r a u n e i d é e d a n s u n p r o c h a i n 

c h a p i t r e , à p r o p o s d e l ' a l i m e n t a t i o n m i n é r a l e d e s v e r t é b r é s s u p é r i e u r s . 

S o u s l e s r é s e r v e s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e f a i t e s , o n p e u t r a m e n e r a u x s u i v a n t s l e s 

é l é m e n t s q u i p a r t i c i p e n t a u x p h é n o m è n e s d e l a v i e : carbone, hydrogène, 

oxygène, azote, soufre, phosphore, chlore, brome, iode, fluor, silicium, 

potassium, sodium, calcium, magnésium, fer, manganèse, zinc, cuivre. 

É t u d i o n s s u c c e s s i v e m e n t l e c y c l e r o t a t i f d e c h a c u n d e c e s é l é m e n t s . 
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p r i n c i p e s i m m é d i a t s o r g a n i q u e s q u ' e l l e s é l a b o r e n t e t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s q u e l s 

l e c a r b o n e p a s s e d a n s l ' o g a n i s m e d e s a n i m a u x e t d e s v é g é t a u x s a n s c h l o r o 

p h y l l e . 

C'est é g a l e m e n t s o u s l a f o r m e d ' a c ide c a r b o n i q u e q u e c e t é l é m e n t fa i t r e t o u r 

a u m o n d e m i n é r a l . C 'es t à ce t é t a t d ' a b o r d q u e l a r e s p i r a t i o n d e s a n i m a u x e t d e s 

p l a n t e s l e r e n d i n c e s s a m m e n t a u m i l i e u a m b i a n t . D ' a u t r e p a r t , l e c a r b o n e q u i t t e 

e n c o r e l ' o r g a n i s m e d e s a n i m a u x , e n g a g é d a n s d e s c o m b i n a i s o n s t e l l e s q u e l ' u r é e 

e t l ' a c i d e u r i q u e q u i se d é c o m p o s e n t t r è s r a p i d e m e n t a v e c m i s e e n l i b e r t é d ' a c ide 

c a r b o n i q u e . En f i n l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s q u e l a m o r t dfS a n i m a u x 

e t d e s v é g é t a u x r é p a n d à l a s u r f a c e d u s o l , g r a i s s e s , s u c r e s , m a t i è r e s a l h u -

n i i n o ï d e s , s u b i s s e n t s o u s l ' a c t i o n i n c e s s a n t e d e s m i c r o b e s d e l a t e r r e , d e l ' o x y g è n e 

d& l ' a i r , d e la l u m i è r e ( D u c l a u x ) , u n l e n t t r a v a i l d e d é c o m p o s i t i o n p a r l e q u e l 

t o u t l e u r c a r b o n e e s t finalement r a m e n é à l ' é t a t d ' a c ide c a r b o n i q u e (1). Te l e s t 

e n r é s u m é l e c y c l e r o t a t i f d e c e t é l é m e n t . 

I l r é s u l t e d e ce q u i p r é c è d e q u e t o u t l e c a r b o n e q u i e x i s t e s u r n o t r e p l a n è t e n ' e s t 

a c c e s s i b l e a u x ê t r e s v i v a n t s q u ' a u t a n t q u ' i l s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' a c ide 

c a r b o n i q u e l i b r e o u q u ' i l e s t s u s c e p t i b l e d e p a s s e r à c e t é t a t . C e l a p o s é , v o y o n s 

q u e l l e s s o n t l e s r é s e r v e s d e c a r b o n e a s s i m i l a b l e d o n t d i s p o s e n t l e s o r g a n i s m e s . 

Le c a r b o n e s 'offre à n o u s d a n s l e m o n d e m i n é r a l s o u s t r o i s é t a l s : 

1" Le c a r b o n e l i b r e , e n f o u i d a n s l e s e i n d e l a t e r r e ; 

%° L ' a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e ; 

3" L ' a c i d e c a r b o n i q u e c o m b i n é a u x b a s e s . 

\° Carbone. — Des m a s s e s c o n s i d é r a b l e s d e c a r b o n e s o n t e n f o u i e s d a n s l e s 

p r o f o n d e u r s d e l a t e r r e : ce s o n t c e s d é p ô t s s i p u i s s a n t s d e c h a r b o n o u d e 

(Il Cette rétrogradation des matières organiques que reçoit incessamment le sol est un des 
problèmes de chimie biologique les plus complexes, et qui intéresse à la fois la biologie générale, 
la physiologie des microbes et l'agronomie. C'est ici qu'apparaît toute l'importance du rôle que 
joueut les microbes dans l'économie de la nature intermédiaires nécessaires de la circulation 
de la matière, ce sont eux qui font rentrer dans le monde minéral les matériaux complexes que 
la mort des organismes répand sans cesse sur le sol en quantités si considérables. Par là ils 
piolègent, comme Ta dit si heureusement Duclaux, les vivants contre les morts. D'autre part, ils 
complètent lç travail de simplification commencé parles êtres supérieurs : ils s'emparent de leurs 
excréta, dédoublant par exemple l'urée en acide carbonique et en ammoniaque, c'est-a-dirc ache
vant de restituer au monde minéral tous les matériaux incomplètement décomposés. — Ajoutons 
que dans la formation synthétique des substances organiques, le rôle des microbes semble être 
non moins considérable (voy. p. 43). On ne peut que signaler ici l'importance de ces questions, 
pour l'étude desquelles nous renvoyons le lecteur à une autre partie do Y Encyclopédie 
chimique (Duclaux, Chimie biologique). On trouvera la uue étude complète de la destruc
tion des matières albuniinoîdes (p. 639 et suivantes, et p. 806), des matières hydrocarbonces 
(p. 553, 511, 577, etc.; p. 663 et 813) et des graisses (p. 633). Pour ce qui concerne les travaux 
plus récents, on pourra se reporter à : Duclaux, Revue critique sur les microbes du sol (Annales 
du l'Institut Pasteur, t. I, p. 246). — Sur la migration des matières grasses (/Ai / . , p. 347).— 
Notons seulement ici que l'action des microbes, si puissante dans la rétrogradation des albumi-
noïdes et des hydrocarbonés, n'intervient que secondairement dans la décomposition des graisses. 
Celles-ci subissent d'abord, sous l'action de l'oxygène atmosphérique, une saponification, puis une 
oxydation qui, lentes à l'obscurité, rapides au contraire à la lumière, aboutissent a la production 
de composés solubles. A ce moment, le corps gras a perdu son caractère de substance rebelle a 
l'action des microbes, et sous l'influence de ces derniers, il achève rapidement de descendre 
l'échelle des destructions de la matière organique ^Duclaux). 
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l i gn i t e d o n t u n e fa ib le p a r t i e s e u l e m e n t e s t e n e x p l o i t a t i o n (1). Co c a v b o n e q u i a 

a u t r e f o i s p a r t i c i p é a u x p h é n o m è n e s d e l a v ie e n p é n é t r a n t à l ' é t a t d ' a c i d e c a r 

b o n i q u e d a n s l e s v é g é t a u x d e l a p é r i o d e h o u i l l è r e , r e d e v i e n t peu à p e u a c c e s s i b l e 

a u x ô t r o s v i v a n t s a u d t r e t à m e s u r e d e s o n e x t r a c t i o n et d e s o n u t i l i s a t i o n . S i 

l 'on a d m e t q u e l a c o n s o m m a t i o n a n n u e l l e d e c h a r b o n e s t d e 470 m i l l i o n s d e 

t o n n e s (2), on p e u t c a l c u l e r (3) q u e la q u a n t i t é d e c a r b o n e r e s t i t u é à l ' a t m o s p h è r e 

s 'é lève à e n v i r o n 360 .000 m i l l i o n s d e k i l o g r a m m e s . C e t t e q u a n t i t é p e u t p a r a î t r e 

r o n s i d ô r a b l e , m a i s i l e s t f ac i l e d e s e r e n d r e c o m p t e q u e c e t a p p o r t n e p e u t 

e x e r c e r q u e d e s m o d i f i c a t i o n s i n s e n s i b l e s s u r l a c o m p o s i t i o n d e l ' a t m o s p h è r e . 

2° Acide carbonique combiné. — Des m a s s e s t r è s c o n s i d é r a b l e s d e c a r b o n e 

e x i s t e n t d a n s n o t r e p l a n è t e à l ' é t a t d e c a r b o n a t e d e m a g n é s i e e t s u r t o u t d e c a r 

b o n a t e d e c h a u x , q u i c o n s t i t u e n t d a n s l ' é c o r c e t e r r e s t r e d e s c o u c h e s e x t r ê m e m e n t 

p u i s s a n t e s . Si l ' on c o n s i d è r e d ' a u t r e p a r t q u ' u n k i l o g r a m m e de. s p a t h c . i l ca i r e 

r e n f e r m e 440 g r a m m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e o u 120 g r a m m e s d e c a r b o n e , o n 

es t c o n d u i t ù a d m e t t r e q u e c e s d é p ô t s r e p r é s e n t e n t s a n s a u c u n d o u t e la r é s e r v e 

«le c a r b o n e d e b e a u c o u p la p l u s a b o n d a n t e . On a d m e t e n g é n é r a l q u e c e s d é p ô t s 

d e c a r b o n a l c s se s o n t f a i t s , a u m o i n s e n p a r t i e , d a n s d e s o r g a n i s m e s v i v a n t s o u 

p a r l e u r i n t e r m é d i a i r e . A u n e é p o q u e t r è s r e c u l é e , l e c a r b o n e d e c e s d é p ô t s a 

d o n c p r i s p a r t a u x p h é n o m è n e s d e l a v i e , m a i s s o u s sa f o r m e a c t u e l l e , il s e m b l e 

ê t r e à peu p r è s e n t i è r e m e n t s o u s t r a i t à l ' a c t i v i t é d e s c i r e s v i v a n t s . On d i r a p l u s 

loin q u e l s s o n t l e s p h é n o m è n e s d ' o r d r e d i v e r s , g é o l o g i q u e s o u v i t a u x q u i t e n d e n t 

à a u g m e n t e r o u à d i m i n u e r c e t t e p o r t i o n d e c a r b o n e a i n s i i m m o b i l i s é e . 

3° Acide carbonique libre. — L ' a c i d e c a r b o n i q u e e x i s t e e n fa ib le p r o p o r t i o n 

d a n s l ' a t m o s p h è r e , e n p l u s fo r te p r o p o r t i o n dans* l e s e a u x à l ' é t a t d e d i s s o l u t i o n 

s i m p l e ou de c o m b i n a i s o n a v e c l e s c a r b o n a t e s n e u t r e s . 

Les a n a l y s e s de T h é n a r d , T h . d e S a u s s u r e , R o u s s i n g a u l t , l ' e t t e n k o f e r , R c i s e t , 

Miint/, e t A u b i n e t d ' u n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s , o b s e r v a t e u r s , o n t é t a b l i q u e l a 

p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e c o n t e n u d a n s l ' a t m o s p h è r e n e v a r i e q u ' e n t r e 

d e s l i m i t e s t r è s é t r o i t e s . Kilo e s t e n m o y e n n e d ' a p r è s I l o i s e t , d e 2 , 942 p o u r 

10.000 en v o l u m e , a v e c d e s v a r i a t i o n s e x t r ê m e s d e 3 p o u r 100.000 (4). E n p a r t a n t 

du chiffre u n p e u p l u s fo r t d o n n é p a r T h . do S a u s s u r e (4 v o l . d e C O 2 p o u r 

10.000 d ' a i r ) , e t e n a d m e t t a n t q u e la r i c h e s s e e n a c i d e c a r b o n i q u e e s t l a m ê m e 

d a n s l e s d i v e r s e s c o u c h e s a t m o s p h é r i q u e s , H o p p e - S c y l e r (5) é v a l u e à 17 .200 k i l o 

g r a m m e s l a q u a n t i t é a b s o l u e d e c a r b o n e c o n t e n u e d a n s la c o l o n n e d ' a i r q u i 

r epose s u r u n h e c t a r e d e t e r r e . Avec 3 v o l u m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e p o u r 

10.000 d ' a i r , c e chi f f re s e r a i t a b a i s s é à 12 .900 k i l o g r a m m e s . On p e u t a d m e t t r e , 

<l'a t i tre p a r t , a v e c L i e b i g (6) , q u ' u n h e c t a r e d e t e r r e e n p l e i n e v é g é t a t i o n 

(I) Une minime partie du carbone est immobilisée sous la forme de graphite ou de diamant 
dont l'origine nous est inconnue. 

éj) statistique de l'industrie minérale, publiée par le Ministère des travaux publics, Paris, 
4890. 

(3) Avec "8 p. 100 de carbone. 
(1) Voyez : Encyclopédie chimique, t. II, l r o section, p. 95. 
(5) Hoppc-Seylcr, l'h'/siotogische Chemic, Berlin, 187", p. 35. 
|6) Liebig, Chimie appliquée à la physiologie végétale et à fagricultwe, trad. par Cl*. 

"Gerhard, Paris, 1814, p. 16. 

E N C Y C I O P . CHIl» . •* 
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p r o d u i t a n n u e l l e m e n t u n e q u a n t i t é d e m a t i è r e o r g a n i q u e c o n t e n a n t e n v i r o n 

2 .000 K i l o g r a m m e s d e c a r b o n e . Si en f in o n s u p p o s e , c O m i n e l e fa i t I l o p p e - S e y l e r , 

q u e l a v i n g t i è m e p a r t i e s e u l e m e n t d e l a t e r r e e s t c o u v e r t e d ' u n e v é g é t a t i o n 

v i g o u r e u s e e t c o m p a r a b l e à ee l l e d o n t l ' é v a l u a t i o n s e r v a i t d e p o i n t d e d é p a r t à 

L i o b i g , on a r r i v e à c e t t e c o n c l u s i o n q u e t o u t l e c a r b o n e d e l ' a t m o s p h è r e s e r a i t 

c o n s o m m é a u b o u t do 129 a n s e n v i r o n . Ce c a l c u l d é m o n t r e q u ' é v i d e m m e n t il 

e x i s t e d e s s o u r c e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i r e n o u v e l l e n t i n c e s s a m m e n t l a p r o 

v i s i o n d e c a r b o n e a t m o s p h é r i q u e q u e l e s p l a n t e s t e n d e n t à é p u i s e r . 

Ce r e n o u v e l l e m e n t se fa i t d ' a b o r d p a r l e s p h é n o m è n e s do r e s p i r a t i o n e t d e 

d é = n s s i m i l a t i o n d e s p l a n t e s e t d e s a n i m a u x , p a r l a d é c o m p o s i t i o n l e n t e d e s 

r é s i d u s O r g a n i q u e s , p h é n o m è n e s d o n t i l a é t é q u e s t i o n p l u s h a u t , e t p a r l e s q u e l s 

le c a r b o n e , a r r i v é a u t e r n i e d u c y c l e v i t a l q u ' i l p a r c o u r t , e s t s a n s c e s s e r e s t i t u é à 

l ' a t m o s p h è r e s o u s l a f o r m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , d i r e c t e m e n t a s s i m i l a b l e p a r l e s 

p l a n t e s . Il se p r o d u i t e n o u t r e d e s é c h a n g e s c o n s t a n t s d ' a c i d e c a r b o n i q u e e n t r e 

l ' a i r è t l e s e a u x , e t p r i n c i p a l e m e n t l e s e a u x d e l a m e r . Ce l l e s - c i , g r â c e a u x r ó 

s e n o s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t à l ' é t a t d e b i c a r b o n a t e d e c h a u x , 

j o u e n t le r ô l e d ' u n r é g u l a t e u r p u i s s a n t . L o r s q u ' e n effet l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e d a n s l ' a i r t e n d à d i m i n u e r , l e b i c a r b o n a t e d e c h a u x se d i s s o c i e en 

a c i d e c a r b o n i q u e q u i s e d é g a g e e t e n c a r b o n a t e do c h a u x . Q u a n d , a u c o n t r a i r e , 

l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e t e n d à a u g m e n t e r d a n s l ' a i r , d e m a n i è r e q u e 

s a f o r c e é l a s t i q u e s u r p a s s e l a t e n s i o n d e d i s s o c i a t i o n d u b i c a r b o n a t e , l ' e a u 

d i s s o u t ce t a c i d e c a r b o n i q u e q u i , r é a g i s s a n t s u r le c a r b o n a t e n e u t r e d e c h a u x 

d é p o s é a u fond d e s e a u x , r e p r o d u i t u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e b i c a r b o n a t e . La 

r é s e r v e d ' a c i d e c a r b o n i q u e a i n s i d i s p o n i b l e d a n s l a m e r p o u r l e s é c h a n g e s a v e c 

l ' a i r e s t , d ' a p r è s S c l i l œ s i n g ( l ) , d ix fo i s p l u s g r a n d e q u e l a q u a n t i t é t o t a l e 

d ' a c ide c a r b o n i q u e c o n t e n u e d a n s l ' a t m o s p h è r e , 

: Ce t t e c i r c u l a t i o n a c t i v e d ' a c i d e c a r b o n i q u e e n t r e l e s ê t r e s v i v a n t s d ' u n e p a r t , 

l ' a i r e l l e s e a u x d ' a u t r e p a r t , c o n s t i t u e l e m é c a n i s m e c o m p e n s a t e u r q u i m a i n t i e n t , 

e n c e . q u i c o n c e r n e ce gaz , l a c o n s t a n c e d e c o m p o s i t i o n d e l ' a i r , t e l l e q u e lu 

d é m o n t r e n t n o s a n a l y s e s . Cet é q u i l i b r e n e s a u r a i t é v i d e m m e n t ê t r e t r o u b l é p a r 

d e s c a n s e s t e l l e s q u e Ja c o m b u s t i o n d e l a h o u i l l e i n c e s s a m m e n t e x t r a i t e d e s 

p r o f o n d e u r s d e l a t o r r e . 11 e s t fac i le d e s ' a s s u r e r p a r l e c a l c u l q u e la q u a n t i t é 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e a i n s i p r o d u i t e , s i c o n s i d é r a b l e q u ' e l l e p a r a i s s e d e p r i m e -

a b o r d , n e p e u t p a s m o d i f i e r d ' u n e m a n i è r e s e n s i b l e l a c o m p o s i t i o n d e l ' a i r m ô m e 

a u b o u t d e p l u s i e u r s s i è c l e s . 

Mais o n p e u t se d e m a n d e r si d e s c a u s e s d ' o r d r e g é o l o g i q u e , i n f i n i m e n t p l u s 

p u i s s a n t e s , n e p o r t e r a i e n t p a s a t t e i n t e , à l a l o n g u e , à ce t é t a t d e c h o s e s . La 

q u e s t i o n p e u t s e p o s e r , c a r l e s d o s a g e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e d a n s l ' a i r o n t é t é 

f a i t s j u s q u ' à p r é s e n t à d e s i n t e r v a l l e s d e t e m p s t r o p c o u r t s — les p r e m i è r e s 

a n a l y s e s r e m o n t e n t à p e i n e à u n s i è c l e — p o u r q u ' o n p u i s s e a f f i r m e r l ' a b s e n c e 

d e t o u t e v a r i a t i o n . S i l ' o n e s s a i e d e m e t t r e e n b a l a n c e l e s c a u s e s g é n é r a l e s de 

n a t u r e g é o l o g i q u e q u i p e u v e n t m o d i f i e r à l a l o n g u e l a p r o p o r t i o n d ' a c ide c a r 

b o n i q u e c o n t e n u d a n s l ' a i r , o u e s t p o r t é à c o n c l u r e p l u t ô t d a n s l e s e n s d ' u n e 

l e n t e d i m i n u t i o n . S'il e s t v r a i , e n effet, q u e l a t e r r e s ' es t t r o u v é e à u n m o m e n t 

(l) Schlœsing, Comptes rendus, 14 juin 1880. 
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d o n n e à l ' é t a t d e fu s ion i g n é e , il d é c o u l e d i r e c t e m e n t d e c e fait q o e j o u t l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e d e s g i s e m e n t s a c t u e l s d e c a r b o n a t e s d e v a i t e x i s t e r à l ' é t a t d e l iber té^ , 

d a n s l ' a t m o s p h è r e , c a r l a p r o p o r t i o n d e s i l i ce c o n t e n u e d a n s l ' é c o r c e t e r r e s t r e , 

s e m b l e , a u t a n t q u ' o n en p e u t j u g e r , a v o i r é L é l a r g e m e n t s u f f i s a n t e p o u r m a i n t e n i r 

d é c o m p o s é s t o u s l e s c a r b o n a t e s t e r r e u x . A u j o u r d ' h u i n o u s c o n s t a t o n s q u e l e 

p h é n o m è n e i n v e r s e s ' e s t o p é r é p e u à p e u , e t q u ' u n e m a s s e é n o r m e d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e é v i d e m m e n t s o u s t r a i t e à l ' a t m o s p h è r e se t r o u v e fixée d a n s la c r o û t e 

t e r r e s t r e , à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n a v e c l e s b a s e s . Des q u a n t i t és c o n s i d é r a b l e s d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e o n t e n c o r e c l é e n l e v é e s à l ' a t m o s p h è r e e t i m m o b i l i s é e s d a n s le s e i n 

de la t e r r e à l ' é t a t d e c a r b o n e , p a r l e s v é g é t a u x d e la p é r i o d e h o u i l l è r e . Un 

e n s e m b l e d e c a u s e s o n t d o n c c o n c o u r u à a b a i s s e r p r o g r e s s i v e m e n t la r i c h e s s e 

en a c i d e c a r b o n i q u e d e l ' a t m o s p h è r e d e p u i s l e s p r e m i e r s â g e s d e l a t e r r e j u s q u ' à 

n o s j o u r s . Ces m ô m e s c a u s e s p e r s i s t e n t - e l l e s e t s o n t - e l l e s s a n s c o m p e n s a t i o n ? 

Telle es t la q u e s t i o n q u ' i l f a u t se p o s e r . 

Eu ce q u i c o n c e r n e d ' a b o r d les p h é n o m è n e s a n a l o g u e s à c e u x d e l à f o r m a t i o n 

h o u i l l è r e , l e u r i m p o r t a n c e a c t u e l l e p a r a î t m i n i m e . Si l a p r é c i p i t a t i o n do 

s u b s t a n c e s v é g é t a l e s c a r b o n i s é e s a u fond d e s m e r s se p r o d u i t d a n s u n e c e r t a i n e 

m e s u r e à l ' e m b o u c h u r e des fleuves, on p e u t a d m e t t r e q u ' e l l e e s t c o m p e n s é e 

p a r l ' e x t r a c t i o n e t l ' u t i l i s a t i o n d e l a h o u i l l e . U n e c a u s e i n f i n i m e n t p l u s a c t i v e 

est ce g r a n d p r o c è s d o l a d é s a g r é g a t i o n dus s i l i c a t e s s o u s l ' a c t i o n d e l ' e a u , 

p h é n o m è n e d u n t l a g é o l o g i e c o n s t a t e c h a q u e j o u r l ' e x t r ê m e p u i s s a n c e , e t q u i 

s a n s d o u t e s ' a c c o m p l i s s a i t a u t r e f o i s d a n s d e s p r o p o r t i o n s b i e n p l u s c o n s i d é 

r a b l e s . Les c o m b i n a i s o n s q u e , d a n s l e s r o c h e s , l ' a c i d e s i l i c i q u e f o r m e a v e c 

l ' a l u m i n e , l ' oxyde f e r r o s o - f e r r i q u e , la c h a u x , l a m a g n é s i e , l a p o t a s s e e t la 

s o u d e ( f c l d s p a t h s , a u g i t e , h o r n b l e n d e , e t c . . ) e t q u i r e p r é s e n t e n t d a n s l ' é c o r c e 

t e r r e s t r e d o s n i a s s e s s i c o n s i d é r a b l e s , s o n t i n c e s s a m m e n t d é c o m p o s é e s p a r 

l ' ac t iv i té s o u r d e m a i s i n i n t e r r o m p u e d e l ' e au c h a r g é e d ' a c i d e c a r b o n i q u e (1). 

T a n d i s q u e l ' a c ide s i l i c i q u e e s t p a r t i e l l e m e n t m i s en l i b e r t é , o u r e s t e c o m b i n é à 

l ' i l l umine ( f o r m a t i o n d e s a rg i l e s ) e t a u x a u t r e s b a s e s e n c o r e d i s p o n i b l e s , l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e se fixe d ' u n e p a r t s u r la m a g n é s i e e t l a c h a u x q u i l e fon t p a s s e r à 

l ' é t a t i n s o l u b l e , et d ' a u t r e p a r t s u r l a p o t a s s e e t l a s o u d e q u i le t r a n s f o r m e n t e n 

c a r b o n a t e s s o l u b l e s e n t r a î n é s p a r les e a u x . Ces c a r b o n a t e s , e n p r é s e n c e d u 

c h l o r u r e d e c a l c i u m et d e m a g n é s i u m d e s e a u x d o u c e s o u d e s e a u x d e l a n i e r 

son t p r é c i p i t é s à l e u r t o u r e u c a r b o n a t e s i n s o l u b l e s . Des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s 

d 'ac ide c a r b o n i q u e s o u t a i n s i s o u t i r é e s à l ' a t m o s p h è r e e t i m m o b i l i s é e s s o u s l a 

fo rme do d é p ô t s q u i é c h a p p e n t à l ' a c t i v i t é d e s ê t r e s v i v a n t s . Il se p e u t q u e ce 

p h é n o m è n e so i t c o m p e n s é p a r l e d é p l a c e m e n t q u i s ' o p è r e d a n s l e s c o u c h e s 

p ro fondes d e l a t e r r e , o ù , g r â c e à la t e m p é r a t u r e é l e v é e d u m i l i e u , l ' a c i d e 

s i l i c ique , l ' e m p o r t a n t à s o n t o u r s u r l ' a c i d e c a r b o n i q u e , c h a s s e c e l u i - c i do s e s 

c o m b i n a i s o n s , e t o ù d ' a u t r e s p h é n o m è n e s c o n c o u r e n t d u r e s t e à u n e i n c e s s a n t e 

p r o d u c t i o n d e ce g a z (2). C'est c e t a c i d e c a r b o n i q u e q u e n o u s v o y o n s s ' é c h a p p e r 

par les c r a t è r e s e t l e s fissures d e s p a y s v o l c a n i q u e s e t q u i filtre c o n s t a m m e n t à 

t r a v e r s les p a r t i e s l e s p l u s p e r m é a b l e s d u so l (3). 

(1) Voy. Credner, Traité de géologie, trad. par Mouicz, Paris, 18"8, p. 186. 
(2) Voy. A. Gautier, L'Origine des eaux minérales (Revue scientifique, t. XXXV, p. 6 t3 ) . ; 

(3) 11 suffit, d'après M. Jutier, de placer 'convenablement sur les grès bigarrés des Vosges une 
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H Y D R O G È N E . 

L ' h y d r o g è n e l i b r e , q u e l ' o n n e r e n c o n t r e q u ' à l ' é t a t d e t r a c e s d a n s l a n a t u r e , 

n e p r e n d a u c u n e p a r t a u x p h é n o m è n e s d e l a v i e . Cet é l é m e n t n e p é n è t r e d a n s l e 

c y c l e v i t a l q u e s o u s la f o r m e d ' e a u , e t p o u r u n e t r è s f a ib le p o r t i o n , à l ' é t a t d ' a m 

m o n i a q u e . Il n ' e s t p a s e n effet d o u t e u x a u j o u r d ' h u i q u e d a n s le t r a v a i l c h l o r o 

p h y l l i e n , l ' e a u n o s o i t d é c o m p o s é e e n m ê m e t e m p s q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . Ce t t e 

d i s s o c i a t i o n , d ' a b o r d n i é e p a r T h . d e S a u s s u r e , a é t é d é m o n t r é e p a r l e s e x p é 

r i e n c e s t o u j o u r s c i t é e s d e B o u s s i n g a u l t ( 3 ) , q u i a c o n s t a t é q u e le v o l u m e d ' o x y g è n e 

d é g a g é p a r l a p l a n t e v e r t e p e u t ê t r e s u p é r i e u r a u v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

a b s o r b é . C o m m e l ' a c i d e c a r b o n i q u e (CO 2 = 2 vol .) n e p e u t f o u r n i r q u e son v o l u m e 

d ' o x y g è n e ( O 2 — 2 v o l . ) , i l f a u t do t o u t e n é c e s s i t é q u ' i l y a i t d é c o m p o s i t i o n 

s i m u l t a n é e d o l ' e a u . D ' a u t r e p a r t , d e s a n a l y s e s e x a c t e s d e B o u s s i u g a u l t o n t 

éprouvelte pleine d'eau pour la voir bientôt se remplir de gaz acide carbonique. (A. Gautier, loc. 
rit.) 

(1) G. Bunge, fchrbuch der physiol Chemie, Leipzig, 1889, p. 19. 
(2) Munis a trouve ce microorgauismo d'une manière constante sur des roches de divers' 

Uiturc qu'il a examinées aux Pyrénées, dans les Vosges, sur le mont Blanc, au Saint-Gothard. 
Le ferment est surtout abondant dans les parties fissurées et dont la friabilité indique un com
mencement de dé agrégation. Un exemple particulièrement intéressant est fourni par le Faulliorn 
(niche pourrie) de l'Ulicrland bernois, .qui est formée par un schiste calcaire noir, friable, ayant 
l'aspect d'une masse en décomposition. Or, cette roche est littéralement envahie par le fci nient 
nitrique tant dans les parties superficielles que dans les couches sous jacentes. (Yoy. A. Miinl/., 
Annales de' chimie et de physique, 188", {6), t. Xf, p. 136). 

t) Boiissingault, Agronomie, etc., Paris, 186*, t. III, p. 378. 

Dajp$ q u e l l e m e s u r e c e t t e c o m p e n s a t i o n a - 1 - e l l e l i e u ? C ' e s t ce q u ' i l e s t 

«ff luei le d ' a p p r é c i e r e x a c t e m e n t ; m a i s s ' i k e s t v r a i q u e l e n o y a u e n c o r e i n c a n 

d e s c e n t d e n o t r e g l o b e t e n d s a n s c e s s e à se r e f r o i d i r , l ' e x h a l a i s o n i n c e s s a n t e 

d e ce t a c i d e c a r b o n i q u e d ' o r i g i n e i g n é e c e n t r a l e d o i t a l l e r e n d i m i n u a n t et 

c o n s é q u e m m e n t le p r o c e s s u s i n v e r s e do l a fixation d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e p a r l e s 

h a s e s t e r r e u s e s d o i t l ' e m p o r t e r p e u à p e u . P o u r t a n t il e s t p e u t - ê t r e p r é m a t u r é 

*lç ^ c o n c l u r e a v e c B u n g e (1) q u e d a n s c e t t e l u t t e q u i s e p o u r s u i t s a n s c e s s e , 

p o u r l a fixation d e s b a s e s , e n t r e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t l ' a c i d e s i l i c i q u e , « c e s 

d e u x g r a n d e s p u i s s a n c e s d e l ' é c o r c c t e r r e s t r e ><, le p r e m i e r d o i t n e c e s s a i r e m e . n l 

l ' e m p o r t e r à la l o n g u e s u r le s e c o n d e t q u ' a i n s i , n o t r e g l o b e m a r c h e s û r e m e n t 

à l ' é p u i s e m e n t d e » s e s r é s e r v e s d ' ac ide c a r b o n i q u e l i b r e , e t p a r s u i t e à l ' e x t i n c 

t i o n d e t o u t e v ie à s a s u r f a c e . I l n e f a u t p a s , e n effet, c o n s i d é r e r l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e p r é c i p i t é à l ' é t a t d e c a r b o n a t e s t e r r e u x c o m m e e n t i è r e m e n t s o u s t r a i t 

à l ' a c t i v i t é d e s ê t r e s v i v a n t s . On a c i t é d a n s l e p r é c é d e n f e h a p i t r e l ' e x e m p l e 

d ' u n m i c r o o r g a n i s u i e , l a n i l r o m o n a d e d e W i n o g r a d s l s y q u i p e u t e m p r u n t e r 

d i r e c t e m e n t a u x c a r b o n a t e s c a l c a i r e e t m a g n é s i e n , l e c a r b o n e n é c e s s a i r e à 

l ' éd i f i ca t i on do s a m a t i è r e o r g a n i q u e . La q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i r e n t r e 

a i n s i d a n s le c y c l e d e s o p é r a t i o n s d e l a vie p e u t ê t r e c o n s i d é r a b l e , é t a n t d o n n é e 

l ' e x t r ê m e d i s s é m i n a t i o n d e s f e r m e n t s n i t r i f i a n t s (2). 

11 se p e u t q u e l ' a v e n i r n o u s r é v è l e d ' a u t r e s c a u s e s a g i s s a n t d a n s l e m ê m e s e n s . 
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é tab l i q u e d e s v é g é t a u x c u l t i v é s d a n s d u s a b l e e x e m p t d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s * 

r e n f e r m e n t u n e p r o p o r t i o n d ' b y d r o g è r i e s u p é r i e u r e à ce l l e q u i s e r a i t n é c e s s a i r e 

p o u r t r a n s f o r m e r e n e a u , p a r l e c a l c u l , l ' o x y g è n e c o e x i s t a n t ( t ) . Si l 'on c o n s i d è r e 

enf in ce fai t q u e l e s p l a n t e s s o n t i n c a p a b l e s d e d é c o m p o s e r l 'ojsyuc d e c a r b o n a , 

ou e s t c o n d u i t à a d m e t t r e q u e la r é d u c t i o n p o r t e s u r l a r c o u p l c C O 2 + 11 2 0 e t q u e 

l ' o x y g è n e d é g a g é (-02) p r o v i e n t à la fois d e l ' eau e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

I,a m a j e u r e p a r t i e d e l ' h y d r o g è n e a s s i m i l é p a r la p l a n t e p r o v i e n t d o n c d e 

d é c o m p o s i t i o n d e l ' e a u d a n s les p a r t i e s v e r t e s . U n e p l u s f a ib le p o r t i o n p é n è t r e 

s o u s la f o r m e d ' a m m o n i a q u e q u e l e s p l a n t e s p e u v e n t a b s o r b e r d i r e c t e m e n t (2). 

Cet h y d r o g è n e e n t r e d a n s lu c o n s t r u c t i o n d e s p r i n c i p e s i m m é d i a l s / o r g a n i q u e s 

d e s v é g é t a u x , p u i s d e s a n i m a u & . Là , c e s m a t é r i a u x s u b i s s e n t d e s p h é n o m è n e s d e 

d é s a g r é g a t i o n q u i o n t p o u r effet d ' é l i m i n e r p e u à p e u ce t é l é m e n t r s o i t à l ' é t a t 

d ' e a u et d ' a m m o n i a q u e , s o i t s o u s l a f o r m e d e c o m p o s é s q u i , u n e fois s o r t i s fl» 

l ' o r g a n i s m e , a b o u t i s s e n t r a p i d e m e n t a u x m ô m e s t e r m e s d e d é c o m p o s i t i o n . 

La p u t r é f a c t i o n d e s t i s s u s v é g é t a u x e t a n i m a u x r e s t i t u e é g a l e m e n t l ' h y d r o g è n e 

au m o n d e m i n é r a l s o u s l a f o r m e d ' e a u e t d ' a m m o n i a q u e . 

O X Y G È N E . 

L ' o x y g è n e e s t , d e t o u s l e s é l é m e n t s , l e p l u s a b o n d a m m e n t représenté d a n s 

n o t r e g l o b e . A l ' e x c e p t i o n d u c h l o r u r e d e s o d i u m e t d e q u e l q u e s a u t r e s m i n é r a u x 

n o n o x y g é n é s d ' a i l l e u r s p e u a b o n d a n l s , ( c h l o r u r e s , b r o m u r e s , i o d u r e s , s u l f u r e s ) , 

t o u s les m a t é r i a u x q u i c o n s t i t u e n t l a c r o û t e t e r r e s t r e c o n t i e n n e n t d e l ' o x y g è n e , 

et q u e l q u e s - u n s d ' e n t r e e u x , c o m m e l a s i l i c e e t l e s s i l i c a t e s , l e c a r b o n a t e , l e s u l 

fate d e c h a u x q u i f o r m e n t l e s c o u c h e s l e s p l u s p u i s s a n t e s , r e n f e r m e n t u n p o i d s 

d ' o x y g è n e si c o n s i d é r a b l e q u e l ' on p e u t , s a n s e x a g é r a t i o n , d i r e q u e c e t é l é m e n t 

f o r m e a u m o i n s l e t i e r s d u p o i d s d e l ' é c o r c e t e r r e s t r e . A l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n , 

ou le t r o u v e e n c o r e d a n s l ' e a u d o n t i l r e p r é s e n t e l e s 8/9 e n p o i d s , e t d a n s t o n s 

les t i s s u s e t h u m e u r s d e s v é g é t a u x e t d e s a n i m a u x . E n f i n , à l ' é t a t l i b r e , il f o r m e 

lo q u a r t e n v i r o n d u p o i d s d e l ' a t m o s p h è r e . 

L ' o x y g è n e p é n è t r e d a n s l e s o r g a n i s m e s s o u s d e u x é t a t s : 

1° A l ' é t a t d ' o x y g è n e c o m b i n é ; 

2" A l ' é t a t d ' o x y g è n e l i b r e . 

1° Oxygène combiné. — La p l a n t e v e r t e t r o u v e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' o x y 

g è n e c o m b i n é d a n s l e s c o m p o s é s o x y g é n é s d e l ' a zo t e , d u p h o s p h o r e , d u s o u f r e , 

qu 'e l le a b s o r b e p a r se s r a c i n e s (voy . p l u s l o i n ) . Mais la t r è s g r a n d e p a r t i e d e 

l ' o x y g è n e d o n t e l l e a b e s o i n p o u r l a f o r m a t i o n d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s , l u i e s t 

a p p o r t é e p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t l ' e a u . De ce c o u p l e 11*0 + CO*, e l l e s é p a r e 

d a n s ses p a r t i e s v e r t e s d e l ' o x y g è n e l i b r e q u i se d é g a g e , e t f o r m e , p a r v o i e d e 

(1) L'objection tirée de ce fait que cet excès d'hydrogène pourrait provenir de l'ammoniaque 
absorbée en même temps a été prévue et réfutée par Boussingaull. , 

(2) L'ammoniaque subit, le plus souvent avant son absorption par la plante, le phénomène de la-
nitriftcalion qui se poursuit si activement dans la lerrc Mais Mllntz a montré que cette trans
formation n'est pas une condition indispensable de l'utilisation de l'ammoniaque qui peut être 
absorbée dircclcment par la plante (Comptes rendus, 1889, t. CIX, p. OMî). 
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s y n t h è s e , d e s c o m b i n a i s o n s m o i n s o x y g é n é e s , p l u s r i c h e s a n c o n t r a i r e en c a r 

b o n e et e n h y d r o g è n e : l es c o r p s g r a s , l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , e t , a v e c a d j o n c 

t i o n d e c o p u l e s a z o t é e s , l e s m a t i è r e s a l b u m i u o ï d e s . Les t i s s u s d e la p l a n t e a b s o r 

b e n t e n o u t r e d i r e c t e m e n t u n p e u d ' o x y g è n e l i b r e , p a r s u i t e d u p h é n o m è n e de la 

r e s p i r a t i o n p r o p r e m e n t d i t e (voy . p . 22 ) . 

Avec l e s a l i m e n t s o r g a n i q u e s a i n s i é l a b o r é s p a r l a p l a n t e , c e t o x y g è n e c o m b i n é 

p a s s e d a n s l ' o r g a n i s m e d e s a n i m a u x . O n p e u t c a l c u l e r q u e l a r a t i o n m o y e n n e 

d ' u n h o m m e a d u l t e é v a l u é e à 5b0 g r a m m e s d ' a l i m e n t s (1) (à l ' é t a t sec) , p o u r l e s 

v i n g t - q u a t r e h e u r e s , c o n t i e n t , en ch i f f res r o n d s , 22o g r a m m e s d ' o x y g è n e (2). 

2° Oxygène libre. — L ' o x y g è n e e s t l e s e u l c o r p s q u i p é n è t r e d a n s les o r g a 

n i s m e s à l ' é t a t é l é m e n t a i r e . 11 e s t é g a l e m e n t le s e u l q u e n o u s v o y i o n s s o r t i r à 

c e t é t a t d u conf l i t d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s q u i so p a s s e n t à l a s u r f a c e d u g l o b e , 

le p h é n o m è n e c h l o r o p h y l l i e n a p p a r a i s s a n t c o m m e l a s e u l e o p é r a l i o u c h i m i q u e 

n a t u r e l l e q u i s o i t a c c o m p a g n é e d ' u n d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e . L ' o x y g è n e l i b r e e s t 

u n é l é m e n t i n d i s p e n s a b l e à l ' e x i s t e n c e dos ê t r e s v i v a n t s , à c e t t e e x c e p t i o n p r è s 

c o n s t i t u é e p a r q u e l q u e s o r g a n i s m e s i n f é r i e u r s a n a é r o b i c s . A b s o r b é e n p e t i t e 

q u a n t i t é p a r l e s v é g é t a u x , e n p l u s fo r t e p r o p o r t i o n p a r les a n i m a u x , il j o u e , 

d ' u n e p a r t , le r ô l e d ' u n e x c i t a n t n é c e s s a i r e de l ' a c t iv i t é p h y s i o l o g i q u e dus c e l l u l e s 

e t , d ' a u t r e p a r t , il e s t l ' a g e n t d e s o x y d a t i o n s i n t r a o r g a n i q u e s , c ' e s t - à - d i r e d e l ' u n 

d e s m o d e s do d é s a g r é g a t i o n l e s p l u s i m p o r t a n t s a u p o i n t d e v u e d u r e n d e m e n t 

en c h a l e u r (ou e n é n e r g i e ) . 

Q u e l ' o x y g è n e a i t é t é a b s o r b é p a r les a n i m a u x à l ' é t a t l i b r e o u c o m b i n é , s e s 

d e s t i n é e s f ina le s s o n t les m ô m e s . C 'es t t o u j o u r s à l ' é t a t d ' e a u e t d ' a c i d e c a r b o n i 

q u e (e t e u t r è s m i n i m e p r o p o r t i o n à l ' é t a t d ' a c i d e s s u l f u r i q u c o u p h o s p h o r i q i i e j 

q u e ce t é l é m e n t r e t o u r n e a u m o n d e m i n é r a l , p o u r r e c o m m e n c e r à n o u v e a u le 

m ê m e c y c l e d e t r a n s f o r m a t i o n s . 

Cela p o s é , v o y o n s q u e l l e s s o n t l e s r é s o l v e s d ' o x y g è n e l i b r e d o n t d i s p o s e n t l e s 

ê t r e s v i v a n t s , e t l e s c a u s e s q u i p e u v e n t f a i r e v a r i e r c e s r é s e r v e s . 

Les o r g a n i s m e s t r o u v e n t l ' o x y g è n e l i b r e d a n s l ' a t m o s p h è r e , d a n s l ' a i r q u e 

l e s e a u x c o n t i e n n e n t en d i s s o l u t i o n (3) e t d a n s c e l u i q u i c i r c u l e c o n s t a m m e n t 

d a n s l e s i n t e r s t i c e s d e la t e r r e . L o r s q u ' o n r é f l é ch i t a u x o r i g i n e s d e c e t t e p r o 

v i s i o n d ' o x y g è n e l i b r e à l a q u e l l e p u i s e a u j o u r d ' h u i t o u t e c e t t e m a s s e d ' ê t r e s 

v i v a n t s , o n se d e m a n d e c o m m e n t ce g a z a pu é c h a p p e r a u x c a u s e s si p u i s 

s a n t e s d e c o m b i n a i s o n o u d e f i xa t ion q u i d e v a i e n t le s o l l i c i t e r , à l ' é p o q u e o ù l a 

t e r r e se t r o u v a i t e n c o r e , c o m m e o n l ' a d m e t g é n é r a l e m e n t , à l ' é t a t * d ' u n e m a s s e 

f luide i n c a n d e s c e n t e . L a h a u t e d e n s i t é d u g l o b e t e r r e s t r e (b',6 e n v i r o n ) r e n d p r o 

b a b l e l ' e x i s t e n c e d ' u n n o y a u c e n t r a l r i c h e e n m é t a u x l o u r d s (4), e t d ' a u t r e s c o n 

s i d é r a t i o n s n o t a m m e n t l ' é t u d e d e s c o u l é e s q u i s e s o n t p r o d u i t e s à d i v e r s e s é p o 

q u e s à t r a v e r s l ' é c o r c e t e r r e s t r e , c o n d u i s e n t à c e t t e c o n c l u s i o n q u e l e fe r 

(1) En prenaut comme ration mininia d'un adulte : albumine, 100 grammes; graisses (calculées 
à l'état d'oléine), SO grammes; hydrocarbonés (calculés à l'état d'amidon), 400 grammes. 

(2) La quantité d'oxygène nécessaire pour transformer cette ration en acide carbonique, en eau 
et en urée, par le calcul, est d'environ 790 grammes. 

(3) Voyez: Encyclopédie chimique, t. Il, Métalloïdes, 1 " section, p. 83 et 171. 
(4) La ceinture pierreuse <]ui nous supporte n'ayant guère qu'une densité moyenne égale à : 

2 ou 3. 
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représente la m a s s e p r i n c i p a l e d e ce n o y a u . I l s e m b l e d o n c q u e l ' o x y g è n e a t m o s 

phér ique a u r a i t d û n é c e s s a i r e m e n t se fixer s u r c e l t e m a s s e i n c a n d e s c e n t e si o x y 

dable. Mais il e s t p o s s i b l e q u e ce s o i t p r é c i s é m e n t l ' é n o r m e t e m p é r a t u r e d u 

milieu q u i a i t e m p ê c h é c e t t e c o m b i n a i s o n d e s ' o p é r e r d a n s d e v a s t e s p r o p o r t i o n s . 

Ne sai t -on p a s p a r l e s r e c h e r c h e s de S a i n t e - C l a i r e Dev i l l e e t d e B u n s e n q u e l a 

combina i son d e l ' o x y g è n e a v e c l ' h y d r o g è n e , d a n s l a p r o p o r t i o n o ù c e s d e u x ^ a z , 

forment do l ' e au , n e p e u t s ' o p é r e r q u e p e u à p e u , p a r c e q u e l a c h a l e u r p r o d u i t e 

par la r é a c t i o n es t t e l l e m e n t c o n s i d é r a b l e q u ' e l l e m a i n t i e n t d i s s o c i é l e r e s t a n t 

des gaz? 11 e s t d o n c p o s s i b l e q u ' à u n m o m e n t o ù l a t e m p é r a t u r e é l a i t e n c o r e 

très é levée e t l a p r o v i s i o n d ' o x y g è n e l i b r e t r è s g r a n d e , u n e c r o û t e d e s i l i c a t e s 

fusibles, d ' u n p o i d s spéc i f i que p l u s f a ib l e , se s o i t é t e n d u e à l a s u r f a c e d e la m a s s e , 

fo rmant , s e lon la p i t t o r e s q u e e x p r e s s i o n d e A. G a u t i e r , c o m m e l a s c o r i e s o l i 

difiée de cet i m m e n s e c r e u s e t , e t s é p a r a n t p e u à p e u l ' a t m o s p h è r e d u n o y a u o x y 

dable. De l ' o x y g è n e s ' es t d o n c t r o u v é p r é s e r v é e t m a i n t e n u à l ' é t a t é l é m e n t a i r e , 

conservant a i n s i , d a n s ses af f in i tés c h i m i q u e s d e m e u r é e s d i s p o n i b l e s , u n e p a r t i e 

de la c h a l e u r p r i m i t i v e du g l o b e , e t a p p o r t a n t , p a r ce fa i t , a u x o r g a n i s m e s q u i io 

sont d é v e l o p p é s p l u s t a r d , a p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t de l a c r o û t e t e r r e s t r e , u n e 

source p r é c i e u s e d ' é n e r g i e (1). 

C'est à ce t t e p r o v i s i o n d ' o x y g è n e q u e p u i s e n t l e s v é g é t a u x e t l e s a n i m a u x , e t l e u r 

activité r e s p i r a t o i r e t e n d s a n s c e s s e à d i m i n u e r l a m a s s e d ' o x y g è n e d i s p o n i b l e . 

Aces c a u s e s s ' a j o u t e n t c e l l e s q u i r é s u l t e n t d e s p h é n o m è n e s d e p u t r é f a c t i o n , d e s 

c o m b u s t i o n s d e s o u f r e d a n s le v o i s i n a g e d e s v o l c a n s , d u c h a u f f a g e e t d e l ' é c l a i 

rage des h a b i t a t i o n s e t s u r t o u t d e s o p é r a t i o n s i n d u s t r i e l l e s . Divers - a u t e u r s (2) 

ont e s sayé d ' a p p r é c i e r l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e a i n s i c o n s o m m é e a n n u e l l e m e n t . E n 

p r e n a n t c o m m e p o i n t d e d é p a r t la p r o d u c t i o n d e l a h o u i l l e e n 1888 (470 m i l l i o n s ' 

de tonnes) e t e n p a r t a n t d ' u n e t e n e u r do 78 p . 100 d e c a r b o n e e t d e 4 p . 100 d ' h y 

d rogène , on p e u t c a l c u l e r q u e c e t t e q u a n t i t é d e c h a r b o n , à s u p p o s e r q u ' e l l e fû t 

brû lée en t o t a l i t é d a n s l ' a n n é e , c o n s o m m e r a i t t o u t l ' o x y g è n e c o n t e n u d a n s l a 

colonne d ' a i r s u s j a c e n l e à u n e é t e n d u e d e 477 k i l o m è t r e s c a r r é s . D ' a u t r e p a r t , o n 

apprécie la c o n s o m m a t i o n q u o t i d i e n n e d ' u n h o m m e a d u l t e à e n v i r o n 700 g r a m 

mes d ' oxygène , ce q u i f e r a i t a n n u e l l e m e n t 230 k i l o g r a m m e s e t , p o u r u n m i l l i a r d 

d ' h o m m e s , 250 m i l l i a r d s d e k i l o g r a m m e s d ' o x y g è n e . Ce t t e q u a n t i t é d ' o x y g è n e 

est c o n t e n u e d a n s l ' a t m o s p h è r e s u s j a c e n t e à u n e é t e n d u e d ' e n v i r o n 100 k i l o m è 

tres c a r r é s , ce q u i fai t q u e l a c o m b u s t i o n d e l a h o u i l l e e t l a r e s p i r a t i o n d e s 

h o m m e s c o n s o m m e r a i e n t a n n u e l l e m e n t l ' o x y g è n e d e l a c o l o n n e d ' a i r r e p o s a n t 

sur env i ron 577 k i l o m è t r e s c a r r é s ( c ' e s t - à - d i r e s u r u n c a r r é n ' a y a n t q u e 24 k i l o 

mèt res de cô té ) . Les a u t r e s c a u s e s d e fixation d ' o x y g è n e , r e s p i r a t i o n d e s a n i m a u x 

et des a u t r e s ê t r e s s a n s c h l o r o p h y l l e , p h é n o m è n e s d e p u t r é f a c t i o n , c o m b u s t i o n di i 

bois, e tc . , é c h a p p e n t à t o u t e a p p r é c i a t i o n . Mais l e u r a c t i o n s e r a i t - e l l e d e u x o u 

trois fois p l u s p u i s s a n t e q u e ce l l e d e l a r e s p i r a t i o n d e s h o m m e s e l d e l a c o m b u s 

tion de la h o u i l l e , q u e l 'effet t o t a l p r o d u i t n e p o u r r a i t ê t r e s e n s i b l e q u ' a p r è s ( les 

mi l l ie rs d ' a n n é e s . A i n s i , l a s o u s t r a c t i o n a n n u e l l e d e la q u a n t i t é d ' o x y g è n e c o j i -

(t) Hoppe-Seyler, Phgsiotogische Chemie, Berlin, 1877, p. 44. 
(2) Liebig, Chimie appliquée à la physiologie végétale, trad. par Ch. Gerhardt, 2 e éd., Parts, 

1814, p. 19. — Hoppe-Seyler, loc. cit., p. 43Ï 
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t e n u e d a n s l ' a i r s u r u n e é t e n d u e d e C00 k i l o m è t r e s c a r r é s n ' a b a i s s e r a i t , a u b o u t 

d e 1.000 a i m é e s l a p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e q u e d e 20 ,96 à 20 ,93 p . 100 . 

A c e t t e r é s e r v e si é n o r m e , s ' a j o u t e i n c e s s a m m e n t l ' o x y g è n e p r o d u i t p a r u n 

p h é n o m è n e c o m p e n s a t e u r q u i e s t l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e p a r les 

p l a n t e s v e r t e s , a v e c d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e . I l y a t o u t l i e u d e c r o i r e q u e s i la 

p r o p o r t i o n d 'ae. ide c a r b o n i q u e d a n s l ' a i r v e n a i t à s ' a c c r o î t r e s e n s i b l e m e n t , l a 

v é g é t a t i o n d e v i e n d r a i t r a p i d e m e n t p l u s r i c h e , e t u n t r a v a i l c h l o r o p h y l l i e n p l u s 

a c t i f v i e n d r a i t c o m p e n s e r l a d i m i n u t i o n d ' o x y g è n e ( I | . 

Des c a u s e s d ' o r d r e g é o l o g i q u e a g i s s e u t e u s e n s i n v e r s e d e l a p r é c é d e n t e . C 'es t , 

p a r e x e m p l e , le p h é n o m è n e d é j à c i t é d e l a d é s a g r é g a t i o n d e s s i l i c a t e s p a r l ' eau 

c h a r g é e d ' a c i d e c a r b o n i q u e ( v o y . p . 33j . f / o x y d e f e r r e u x c o n t e n u d a n s ce s s i l i 

c a t e s e s t i n c e s s a m m e n t t r a n s f o r m é , d a n s ce p r o c è s , e n o x y d e f e r r i q u e , e t l a 

q u a n t i t é d ' o x y g e n c a i n s i s o u s t r a i t e à l ' a t m o s p h è r e e s t s a n s d o u t e c o n s i d é r a b l e . 

Il e s t v r a i q u e la p u t r é f a c t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s a u c o n t a c t d e l ' o x y d e f e r 

r i q u e r e s t i t u e à l ' a i r , s o u s l a f o r m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e d é c o m p o s a b l e p a r les 

p l a n t e s v e r t e s , u n e p a r t i e d e l ' o x y g è n e a i n s i fixé (2). O n p e u t s e d e m a n d e r , n é a n 

m o i n s , s i le s e u l t r a v a i l c h l o r o p h y l l i e n e s t su f f i s an t p o u r c o m p e n s e r t o u t e s c e s 

c a u s e s d e s o u s t r a c t i o n d ' o x y g è n e ( o x y d a t i o n d e l ' o x y d e f e r r e u x , d e s s u l f u r e s , e t c . ) . 

Ozone. — L a r i c h e s s e d e l ' a i r e n o z o n e e t la r é p a r t i t i o n d e c e c o r p s d a n s l ' a t 

m o s p h è r e on t é t é e x p o s é e s a i l l e u r s (Encyclopédie chimique^t. I I . Métalloïdes, 

l" s e c t i o n , p . 37J. O n a s o u t e n u q u e le s a n g d e s m a m m i f è r e s c o n t i e n t d e l ' o zone , 

d o n t l a p r é s e n c e a é t é i n v o q u é e p o u r e x p l i q u e r l e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n 

i n t r a o r g a n i q i i c s . C e l t e a s s e r t i o n n ' e s t p a s fond^ e . D e s t r a c e s d ' o z o n e t r a n s f o r 

m e n t l ' o x y h é m o g l o b i n e e n m é t h é m o g ' o b i n e . O r , le s a n g à l ' é t a t n o r m a l n e c o n 

t i e n t p a s t r a c e d e c e t t e d e r n i è r e s u b s t a n c e . — La p r o d u c t i o n d ' o x y g è n e o z o n i s é 

p a r l e s p a r t i e s v e r t e s d e s p l a n t e s e s t e n c o r e d i s c u t é e . 

A Z O T E . 

L ' a z o t e e n t r e d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s m a t i è r e s a l b u r n i n o ï l c s e t d e l e u r s 

d é r i v é s . Il r e p r é s e n t e d o n c u n é l é m e n t e s s e n t i e l d u p r o t o p l a s m a c e l l u l a i r e , e t c e 

fa i t l u i a s s i g n e u n r ô l e c a p i t a l d a n s l e s p h é n o m è n e s d e l a v i e . 

L ' a z o t e e s t «(Tort a u x o r g a n i s m e s p a r le m i l i e u a m b i a n t à l ' é t a t d ' a z o t e l i b r e 

q u i f o r m e l e s 4 /3 e n v o l u m e , c o n s é q u e m u i e n t p l u s d e s 3 / i en p o i d s d e l ' a t m o s 

p h è r e . U n e m i n i m e p o r t i o n d e l ' a z o t e e x i s t e à l ' é t a l d e c o m b i n a i s o n d a n s l ' a i n -

n i o u i a q u c , l e s a c i d e s a z o t e u x e t a z o t i q u e c o n t e n u s d a n s l ' a i r , l e s e a u x e t l e s o l . 

On a d é j à i i i s i^ to s u r ce fai t q u e l e s a n i m a u x e m p r u n t e n t a u r è g n e végé t a l l e u r s 

a l i m e n t s e t s p é c i a l e m e n t l e u r s a l i m e n t s a z o t é s s o u s l a f o r m e d e c o m b i n a i s o n s 

c o m p l e x e s . La q u e s t i o n se p o s e d o n c ici d u m o d e d e fixation d e l ' a z o t e p a r l e s 

p l a n t e s , p h é n o m è n e p a r l e q u e l d é b u l e é v i d e m m e n t le c y c l e r o t a t i f d e ce t é l é m e n t . 

On a a d m i s j u s q u ' à c e s d e r n i è r e s a n n é e s q u e les v é g é t a u x à c h l o r o p h y l l e s o n t 

i n c a p a b l e s d ' a s s i m i l e r d i r e c t e m e n t l ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e , b i e n q u e d è s 1830 

(1) Hop|)e-Sejler, loc. cit.? p. 43. 
(2) Voj. traîner, Traité de géologie, tiad. par Maniez,.18*8, p. 183 ; 185 cl 186. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(i. Ville (1) e û t s o u l e n u a v e c i n s i s t a n c e l ' o p i n i o n c o n t r a i r e , à s a v o i r q u e l e s 

p lantes a c q u i è r e n t d a n s le c a s d ' u n e v é g é t a t i o n v i g o u r e u s e l a f a cu l t é d e fixer 

l 'azote de l ' a i r . Mais s o u s l ' i n f l u e n c e d e L i e b i g (2), e t p r i n c i p a l e m e n t à la s u i t e 

d 'une s é r i e d e r e c h e r c h e s t r è s s o i g n é e s d e B o u s M n g a u l t (3), d e L a w e s , G i l b e r t e t 

Pugh (4), la n o n - i n t e r v e n t i o n d e l ' a z o t e l i b r e d a n s l e s p h é n o m è n e s d e la v ie 

devint l ' op in ion p r é p o n d é r a n t e . V o y o n s d ' a b o r d c o m m e n t s e p r é s e n t e , a v e c c e t t e 

d o n n é e , l e p r o b l è m e d e s s o u r c e s d ' a z o t e a s s i m i l a b l e d o n t d i s p o s e n t l e s ê t r e s 

vivants. On n ' e n c o m p r e n d r a q u e m i e u x t o n t e l ' i m p o r t a n c e q u ' o f f r e n t , a u 

point de v u e d e s p h é n o m è n e s g é n é r a u x d e l a v i e à l a s u r f a c e d u g l o b e , l e s 

récentes a c q u i s i t i o n s d e l a s c i e n c e s u r c e p o i n t . 

Des r e c h e r c h e s f o r t n o m b r e u s e s o n t d é m o n t r é q u ' u n e p l a n t e p e u t v i v r e e t 

fourni r un d é v e l o p p e m e n t c o m p l e t e n n e r e c e v a n t d ' a u t r e a l i m e n t a z o t é q u e d e s 

sels a m m o n i a c a u x ou d e s n i t r a t e s . D ' a u t r e p a r t l ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u e d a n s 

la n a t u r e de te ls c o m p o s é s a z o t é s s o n t f o u r n i s a t ix p l a n t e s p a r l ' a t m o s p h è r e e t 

les eaux . L 'a i r c o n t i e n t e n effet d e s t r a c e s d ' a m m o n i a q u e , d ' a c i d e s a z o t e u x e t 

azotique q u e les e a u x d e p l u i e d i s s o l v e n t e t a p p o r t e n t s a n s c e s s e a u x r a c i n e s d e 

lu p lan te . Ces c o m p o s é s p r o v i e n n e n t é v i d e m m e n t e n p a r t i e d e l ' a m m o n i a q u e 

fournie p a r l a p u t r é f a c t i o n d e s d é b r i s a n i m a u x e t v é g é t a u x e t q u i s ' é c h a p p e 

c o n s t a m m e n t d a n s l ' a t m o s p h è r e o ù e l l e e s t p a r t i e l l e m e n t t r a n s f o r m é e en a c i d e s 

ni treux et n i t r i q u e p a r l ' é t ineel l ' 1 , é l e c t r i q u e e t l ' ozone d e l ' a i r . Mais il e s t c e r t a i n 

qu'en d e h o r s de t o u t p h é n o m è n e v i t a l , e t d è s l ' é p o q u e o ù l a t e m p é r a t u r e d u 

globe s 'est t r o u v é e s u f f i s a m m e n t b a s s e , c e s m ê m e s c o m p o s é s o n t pu p r e n d r e 

na i s sance s o u s l ' i n f l u e n c e d e p h é n o m è n e s a t m o s p h é r i q u e s , e t s e r v i r a u d é v e l o p 

pement d e l a v ie à la s u r f a c e d e l a t e r r e . On s a i t e n effet q u e l ' é t i n c e l l e é l e c -

li-iipie en t r a v e r s a n t l ' a i r s e c ^ > r o v o q u e l a f o r m a t i o n d e A z ' O 3 . D ' a u t r e p a r t l ' a zo te 

pont s ' un i r à l ' e a u s o u s l e s m ê m e s i n f l u e n c e s avec p r o d u c t i o n d ' a z o l i t e d ' a m m o 

niaque . Ces p h é n o m è n e s s o n t à c o u p s u r u n e s o u r c e c o n t i n u e d ' a z o t e c o m b i n é , 

liieti qu ' i l so i t a s sez difficile d ' e u a p p r é c i e r l ' i m p o r t a n c e , p u i s q u e n o u s n ' a v o n s 

aucun m o y e n d e d i s t i n g u e r l e s c o m p o s é s a z o l é s p r o d u i t s p a r l ' é l e c t r i c i t é a u x 

dépens do l ' azote é l é m e n t a i r e , d e c e u x q u e l ' a i r e m p r u n t e s a n s c e s s e a u x m a t i è r e s 

o rgan iques en v o i e d e d é c o m p o s i t i o n à l a s u r f a c e d e la t e r r e . 

Par de t r è s n o m b r e u s e s a n a l y s e s , o n a e s s a y é do s e r e n d r e c o m p t e d e la 

richesse de l ' a t m o s p h è r e c l d e s e a u x e n a m m o n i a q u e , a c i d e s a z o t e u x e t a z o t i q u e , 

p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e b u t d e s ' a s s u r e r q u e l e s p r o p o r t i o n s d e c o m p o s é s a z o l é s 

a insi m i s à la d i s p o s i t i o n d e s p l a n t e s s o n t s u f f i s a n t e s p o u r e x p l i q u e r l a v é g é 

tation n a t u r e l l e , c ' e s t - à - d i r e c e l l e q u i s ' a c c o m p l i t e n d e h o r s d e t o u t e f u m u r e 

artificielle. Los r é s u l t a t s d e ce s a n a l y s e s o n t é t é r a p p o r t é s d a n s u n e a u t r e p a r t i e 

de l'Encyclopédie chimique (t. I l , Métalloïdes, 1™ s e c t i o n , p . 1 H ) . 

Notons s i m p l e m e n t ici q u e , d ' a p r è s L a w e s e t G i l b e r t , l e s a p p o r t s d ' a z o t e 

dus à l ' azote t a n t n i t r i q u e q u ' a m m o n i a c a l d o s e a u x m é t é o r i q u e s s ' é l è v e n t 

(1) G. Ville, Comptes rendus, t. XXXV, p. 464; t . XXXVIII, p. 70S et 723; t. XLI, p.757. 
(2) Liehig, Chimie appliquée, etc., p. 58. 
(3) Bi'ussingault, Agronomie, etc., t . II. 
(4) Cites par Boussingault, ibid., t . II, p. 347. — Voy. aussi : Encyclopédie chimique, t. X, 

lliimie agricole i Nutrition de la plante, par. Dehérain, p. 65. - • 
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a n n u e l l e m e n t à 8 k i l o g r a m m e s p a r h e c t a r e . D a n s l e s p a y s t r o p i c a u x ce t t e 

f u m u r e a z o t é e e s t e n c o r e b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t e (1). 

S u i v o n s m a i n t e n a n t d a n s s e s d e s t i n é e s u l t é r i e u r e s c e t a z o t e c o m b i n é , n i t r i q u e 

o u a m m o n i a c a l . Il s e r t d a n s l a p l a n t e à l ' éd i f i ca t i on d e s m a t i è r e s a z o t é e s c o m 

p l e x e s e t s p é c i a l e m e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d o s e t d e s c o r p s c o n g é n è r e s . Les 

s u b s t a n c e s a i n s i p r o d u i t e s s o n t d e s t i n é e s so i t à n o u r r i r un a n i m a l , so i t à r e t o u r 

n e r s u r p l a c e à l a t e r r e . 

D a n s le p r e m i e r c a s , le t r a v a i l d e d é s a s s i m i l a t i o n q u ' e l l e s s u b i s s e n t d a n s l ' o r g a 

n i s m e a b o u t i t à l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a zo te s o u s l a f o r m e d ' u r é e , d ' a c i d e u r i q u e , e t c . , 

c ' e s t - à - d i r e de c o m p o s é s q u i , s o u s d e s i n f l u e n c e s d i v e r s e s e t e u p a r t i c u l i e r s o u s 

d e s i n f l u e n c e s m i c r o b i e n n e s , s e d é c o m p o s e n t f a c i l e m e n t a v e c p r o d u c t i o n d ' a m 

m o n i a q u e . Si la m a t i è r e a z o t é e r e t o u r n e s u r p l a c e à l a t e r r e , e l l e e n t r e d a n s le 

c y c l e n u t r i t i f dos m i c r o b e s d u sol q u i , p a r u n e s é r i e d e s i m p l i f i c a t i o n s , en s é p a 

r e n t p e u à peu l ' azo te s o u s la f o r m e d ' a m m o n i a q u e . 

P a r le j e u d e s p h é n o m è n e s d e la v i e , l e capital d'azote combiné d o n t d i s p o s e n t 

l e s ê t r e s v i v a n t s s e m b l e d o n c n e s u b i r a u c u n e v a r i a t i o n , si l ' on s ' e n t i e n t a u 

c o u r t t a b l e a u q u e n o u s v e n o n s d e t r a c e r e t q u i r é s u m e l ' o p i n i o n e n c o r e p r o 

fessée de d i v e r s c ô t é s (2) : L ' a z o t e p é n è t r e d a n s l e c e r c l e d e s o p é r a t i o n s d e l a 

v ie s o u s la f o r m e d ' a m m o n i a q u e (ou d ' a c i d e n i t r i q u e ) ; il e n r e s s o r t s o u s le 

m ê m e é t a t . P o u r t a n t d e s c a u s e s d e d é p e r d i t i o n a g i s s e n t i n c e s s a m m e n t q u i , 

j a d i s i g n o r é e s o u p a s s é e s s o u s s i l e n c e , se s o n t p e u à p e u i m p o s é e s à l ' a t t e n t i o n 

d e s s a v a n t s . Dé jà l e s e x p é r i e n c e s d e R e g n a u l t e t Rc i se t a v a i e n t c o n d u i t à c e t t e 

c o n c l u s i o n q u e l a d é s a s s i m i l a t i o n d e s c o r p s a z o t é s d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l 

p e u t a b o u t i r , p o u r u n e m i n i m e p r o p o r t i o n à l a v é r i t é , j u s q u ' à l'azote libre (3; . 

Ce r e t o u r à l ' é t a t d ' a zo t e é l é m e n t a i r e e s t t r è s m a n i f e s t e d u r a n t l a g e r m i n a t i o n d e s 

g r a i n e s . Enfin l a p r o d u c t i o n d ' a z o t e l i b r e a u c o u r s d e l a p u t r é f a c t i o n d e s d é b r i s 

o r g a n i q u e s a n i m a u x o u v é g é t a u x , o b s e r v é e d ' a b o r d e n 1 8 5 6 , p a r R e i s e t ( i ) 

a é t é c o n f i r m é e d e p u i s p a r d e n o m b r e u x o b s e r v a t e u r s (5). 

I l ex i s t e d o n c un e n s e m b l e d e c a u s e s n a t u r e l l e s q u i t e n d e n t s a n s c e s s e à 

d i m i n u e r la s o m m e d ' a z o t e c o m b i n é q u i e x i s t e d a n s l a n a t u r e . D e s a c t i o n s d ' u n 

a u t r e o r d r e o n t p r o d u i t e t p r o d u i s e n t e n c o r e le m ê m e effet. Ce s o n t p a r e x e m p l e 

l e s d é b o i s e m e n t s o p é r é s j a d i s p a r voie d ' i n c e n d i e s u r u n e s i v a s t e é c h e l l e e t 

p o u r s u i v i s a u j o u r d ' h u i e n c o r e a v e c l ' i n s o u c i a n c e q u e l ' o n s a i t , o u e n c o r e l ' u t i l i 

s a t i o n dos g i s e m e n t s d ' a z o t a t e s p o u r la f a b r i c a t i o n d e l a p o u d r e : d e u x o p é r a t i o n s , 

l a c o m b u s t i o n d u bo i s e t la d é f l a g r a t i o n d e l a p o u d r e , q u i a b o u t i s s e n t à l a p r o 

d u c t i o n d ' azo te l i b r e . E u f ace d e ces c a u s e s i n c e s s a n t e s d e d é p e r d i t i o n , o n n e 

p l a ç a i t , en g é n é r a l , il y a p e u d ' a n n é e s e n c o r e , q u ' u n e s e u l e a c t i o n i n v e r s e , 

c a u s e d ' u n e p r o d u c t i o n n o u v e l l e d ' a z o t e c o m b i n é : c ' e s t l a f o r m a t i o n d e c o m 

p o s é s n i t r e u x o n n i t r i q u e s d a n s l ' a i r , t e l l e q u ' o n l ' a i n d i q u é e p l u s h a u t . Cet te 

(1) Mllnlz et Marcano, Comptes rendus, 1889, t. CVIIl, p. 1062. 
(2) G. Bunge, /oc. cit., p. 20. 
(3; Voyez pour l'historique et la discussiou de cette question : Encyclopédie chimique, t. IX, 

1™ section, Chimie biologique, par M. Duclaux, p. 781. 
(4) Reiset, Comptes rendus, 1856, t . XLII, p. 53; 1889, t. CVIII, p. 708 et 799. 
(5) Lawes cl Gilbert, cités dans Boussingaulf ; Agronomie, Chimie agricole et Physiologie, 

Paris, 186*, t. II, p 347. — Schlœsiug, Comptes rendus, 1889, t. CVIII, p. 205, et 1889, t. CIX, 
p. 833. — Voyez aussi dans VEncyclopédie chimique, Duclaux, loc. cit., p. 749.. 
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c o m p e n s a t i o n s e m b l e m a n i f e s t e m e n t i n s u f f i s a n t e , s i b i e n q u e l ' on e s t c o n d u i t à 

cette c o n c l u s i o n q u e la s o m m e d e s c o m b i n a i s o n s a z o t é e s n é c e s s a i r e s à l ' e n 

tretien de la vie i r a i t s a n s c e s s e e n d i m i n u a n t à la s u r f a c e du g l o b e . 

Or, l ' o b s e r v a t i o n a t t e n t i v e d e ce q u i s e p a s s e d a n s l a v é g é t a t i o n n a t u r e l l e 

démon t r e n e t t e m e n t q u e d ' a u t r e s c a u s e s c o m p e n s a t r i c e s d o i v e n t e x i s t e r , c a u s e s 

puissantes e t q u i d o i v e n t f a i r e e n t r e r i n c e s s a m m e n t d a n s le cyc le d e s o p é r a t i o n s 

vitales des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d ' a z o l c c o m b i n é ( t ) . E n effet, d e s o b s e r v a t i o n s 

répétées on t m o n t r é q u e les c o m b i n a i s o n s a z o t é e s f o u r n i e s a u so l p a r l ' a t m o s p h è r e 

sont m a n i f e s t e m e n t i n s u f f i s a n t e s p o u r c o m p e n s e r l e s p e r t e s r é s u l t a n t d e 

l ' en l èvemen t d e s r é c o l t e s ; a i n s i , B e i t h e l o t fa i t r e m a r q u e r q u e l e s a p p o r t s 

d'azote d u s à l ' azo te t a n t n i t r i q u e q u ' a m m o n i a c a l d e s e a u x m é t é o r i q u e s , s o n t 

évalués p a r L a w e s e t G i l b e r t à 8 k i l o g r a m m e s p a r h e c t a r e (2) . A M o n t s o u r i s , 

dans Pa r i s , on a t r o u v é , p o u r ces m ô m e s a p p o r t s , 17 k i l o g r a m m e s e n 1883 . O r , 

la q u a n t i t é d ' a z o t e s o u s t r a i t e a n n u e l l e m e n t a u sol l o r s q u ' o n e n l è v e la r é c o l t e 

d 'une p r a i r i e , s e r a i t v o i s i n e d e 50 à 00 k i l o g r a m m e s p a r h e c t a r e , d ' a p r è s l e s 

éva lua t ions r e ç u e s . La d é p e r d i t i o n en a z o t e s e r a i t d è s l o r s v o i s i n e d e 40 à 50 k i l o 

g r a m m e s a u x d é p e n s de l a t e r r e végé t r . l e d e 1 h e c t a r e . A l a v é r i t é , c e l l e - c i y 

suffit p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , p a r c e q u ' e l l e r e n f e r m e d a n s s e s c o u c h e s s u p e r f i 

cielles V'' à 2s r , . ï d ' a z o t e p a r k i l o g r a m m e , c ' e s t - à - d i r e c i n q u a n t e à c e n t fois 

aulant qu ' e l l e e s t s u s c e p t i b l e d ' en p e r d r e p a r s a i s o n p a r l ' e n l è v e m e n t d o s r é c o l t e s . 

Mais l ' é p u i s e m e n t s e r a i t n é a n m o i n s i n é v i t a b l e s a n s l ' e x i s t e n c e d e c a u s e s c o m 

pensat r ices é n e r g i q u e s . 

Des o b s e r v a t i o n s a n a l o g u e s s ' a p p l i q u e n t a u x o p é r a t i o n s do l a c u l t u r e a r t i f i c i e l l e 

intensive avec a p p o r t d ' e n g r a i s a z o t é s , p u i s q u e l a p r o p o r t i o n d ' a z o t e e n l e v é e p a r 

récolte, d é p a s s e s o u v e n t col lo q u i e s t r e s t i t u é e a u so l p : i r l e s e n g r a i s . 

Une c o m p e n s a t i o n se p r o d u i t d o n c n é c e s s a i r e m e n t , e t s o u m y s t é r i e u x m é c a 

nisme n o u s a é t é r é v é l é p a r U c r i h c l o t d a n s u n e s é r i e de t r a v a u x p o u r s u i v i s 

pondant p l u s do s e p t a n s a v e c c e t e n c h a î n e m e n t m é t h o d i q u e e t c e t t e r i g u e u r . 

scientifique qu i e m p o r t e n t , l e s c o n v i c t i o n s , é c a r t e n t t o u t e c r i t i q u e , e t q u i fon t d e 

cet e n s e m b l e do t r a v a u x d é s o r m a i s c l a s s i q u e s on p h y s i o l o g i e v é g é t a l e u n m o d è l e 

de c la r té e t de p r o f o n d e u r s c i e n t i f i q u e s . 

Voici les fai ts c a p i t a u x é t a b l i s p a r B c r t h o l o t : 

1" Les faibles t e n s i o n s é l e c t r i q u e s , q u i e x i s t e n t e n t o u t l i eu à la s u r f a c e d u 

sol, suffisent p o u r p r o v o q u e r la fixation d o l ' a zo to a t m o s p h é r i q u e p a r u n g r a n d 

nombre de m a t i è r e s o r g a n i q u e s ( p a p i e r , d e x t r i n e , e t c . ) , e t la p r o d u c t i o n d e 

corps azotés c o m p l e x e s (3). 

2° En c h e r c h a n t à a p p r o f o n d i r d a v a n t a g e c e s p h é n o m è n e s , D e r t h e l o t a 

découvert u n e a u t r e c o n d i t i o n , n o u v e l l e a u s s i e t n o n m o i n s g é n é r a l e , d e fixation 

(1) Il faut remarquer aussi que si nous parons à l'épuisement du sol, en recourant aux engrais 
azotés fournis par l'industrie, cette opération n'augmente pas la quantité de composés azotés d is 
ponibles, car l'industrie humaine ne connaît jusqu'ici aucune méthode efficace pour faire la syn
thèse de ces composés, à partir de l'azote atmosphérique. Elle n'opère jamais que sur des composés 
azutés naturels tirés des êtres vivants (débris animaux, fumiers, etc.) ou sur des réserves natu
relles (nitrates). 

(2) ISei'tliclot, Annales de chimie et de physique, 1888, (6), t. XIII, p. 72. 
(3) Encyclopédie •himioug, t.. II , Métalloïdes, l" section, p. 74. 
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d e l ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e : c ' e s t l ' a c t i o n s o u r d e , m a i s i n c e s s a n t e , d e s s o l s a r g i 

l e u x e t d e s o r g a n i s m e s m i c r o s c o p i q u e s q u ' i l s r e n f e r m e n t . Ce t t e fixation se fait 

a u s s i b i e n e n l ' a b s e n c e d e v é g é t a u x s u p é r i e u r s q u ' a v e c l e c o n c o u r s d e l a v é g é 

t a t i o n . D a n s c e d e r n i e r c a s , ce s o n t t o u j o u r s la t e r r e e t s e s m i c r o b e s q u i jouen t , 

l e r ô l e d ' i n t e r m é d i a i r e ( I ) . 

3° L ' a c t i o n d e s l é g u m i n e u s e s a é t é p a r t i c u l i è r e m e n t é t u d i é e ; l e u r i n f l u e n c e , 

e n c e q u i c o n c e r n e l a fixation d e l ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e , a f f i r m é e j a d i s p a r 

G. V i l l e , a é t é r e t r o u v é e s i m u l t a n é m e n t p a r B e r i h e l o t e t p a r l l e l l r i e g o l 

e t W i l l f a r t h . Ces t r a v a u x , e t c e u x d e B r é a l (2) , o n t é t a b l i ce fa i t q u e les 

l é g u m i n e u s e s n ' o n t p o i n t p a r e l l e s - m ê m e s l a f a c u l t é d e f ixer l ' a z o t e a t m o s p h é 

r i q u e , m a i s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s m i c r o b e s d u s o l q u i c o n t r a c t e n t avec les 

r a c i n e s d e l a p l a n t e u n e s o r t e d ' a s s o c i a t i o n e t v i v e n t a v e c e l l e e u é t a t d e 

s y m b i o s e (3) . 

C e n ' e s t p a s ici l e l i eu d ' i n s i s t e r s u r l ' i m p o r t a n c e p r a t i q u e de c e s d é c o u v e r t e s 

e t l ' i n f l u e n c e q u ' e l l e s s o n t a p p e l é e s à e x e r c e r d è s m a i n t e n a n t s u r l ' é c o n o m i e 

r u r a l e . A u p o i n t d e v u e g é n é r a l q u i n o u s o c c u p e i c i , l e r é s u l t a t n ' e s t p a s m o i n s 

c o n s i d é r a b l e p u i s q u ' i l é c l a i r e , d ' u n j o u r n o u v e a u , l ' u n d e s p h é n o m è n e s les p l u s 

i m p o r t a n t s d e l a v i e , la p é n é t r a t i o n d e l ' a z o t e d a n s le c y c l e d e s o p e r a t i o n s v i t a l e s . i l 

n e s ' a g i t p l u s ici d ' a c t i o n s i n t e r m i t t e n t e s , a c c i d e n t e l l e s e t i n é g a l e s c o m m e ce l l e s 

d e l a f o u d r e e t d e s o r a g e s . N o u s v o i c i r é v é l é e u n e c a u s e p u i s s a n t e , e t d o n t l ' a c 

t i o n e s t c o n t i n u e c o m m e c e l l e d u p h é n o m è n e d e d é p e r d i t i o n a u q u e l e l l e fait 

c o m p e n s a t i o n (4 ) . 

S O U F R E . 

L e s o u f r e e n t r e d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; à ce t i t r e , il 

e s t u n c l é m e n t i n d i s p e n s a b l e à l ' e x i s t e n c e d e s o r g a n i s m e s . II s e p r é s e n t e d a n s 

(1) Berihelot, Annales de chimie et de physique, 1?88, (6), t . XIII, p. t ; 1889, t. XVI, p. 433, 
et 1890, t XIX, p. 433. 

(2) E. B:éal, Comptes rendus, 1888, t. CV1I. p 397, et 1889, t C1X, p. 670. 
(3) Le fait intéressant mis en lumière par Hellriegcl et Willfarth et par llréal , est la 

corrélalion que ces auteurs ont établie entre la fixation de l'azote par le sol et la plante, et la pré
sence de nodosités sur les racines des légumineuses. Ces nodosités sont produites par des mi
crobes du S ' I , puisqu'il suffit, pour en provoquer le développement, d'arroser dos légumineuses 
poussant en milieux slérilts avec quelques centimètres cubes de délayurc de terre. En im'nic temps 
on voit entrer en jeu le phénomène fixateur d'azote libre. D'autre part, Bréal ayant piqué une 
racine de lupin avec une fine aigu Ile trempée dans le liquide blanchâtre qui remplit les nodosités 
d'une racine de luzerne, et ayant enraciné ce plant en sol stérile à côté d'un autre plant de lupin 
non piqué, a vu la plante piquée pousser beaucoup plus vite que sa voisine et augmenter deux fois 
et ilcmic sa richesse en azote, tandis que la teneur en azote du plant témoin restait Mationuaire. 
Enfin les racines du lupin inoculé fur- nt trouvées garnies de nodosités, taudis que l'autre n'en 
portait pas. Ajoutons que le sol qui porle de tels plants inoculés s'enrichit manifestement en azote. 
— Le lecteur trouvera de plus amples détails dans l'étude très serrée et très suggestive publiée 
sur cette question par Duclaux (Annales de l'Institut Pasteur, t. III, p. 82). 

(4) Cette fixation de l'azote atmosphérique par les plantes vient d'être vérifiéo par Schlœ-
siug fils et E. Laurent, & l'aide d'un procédé direct, et cette démonstration permet de considérer 
comme définitivement close la longue polémique qui s'était engagée pendant ces dernières années 
sur cette importante question (Comptes rendus, 1890, t. CXI, p. 730). 
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le r ègne m i n é r a l p r i n c i p a l e m e n t s n u s l a f o r m e d e s u l f a t e s a l c a l i n s o u t e r r e u x 

(sulfates de p o t a s s e e t d e s o u d e , d e c h a u x e t d e m a g n é s i e ) , q u i s o n t c o n t e n u s e n 

abondance d a n s l ' é co rce t e r r e s t r e e t d o n t la p r é s e n c e d a n s les e a u x es t c o n s t a n t e . 

C'est à ce t é t a t q u ' i l e s t a b s o r b é p a r l a p l a n t e e t qu ' i l p é n è t r e d a n s l e c y c l e d e s 

opé ra t ions d e la vie . l l e - t c e r t a i n , d u m o i n s , q u e c ' e s t l à u n d e s i n o d e s de p é n é 

t ra t ion du s o u f r e , c a r s i l ' on fait p o u s s e r u n o p l a n t o ( p a r e x e m p l e , d o s h a r i c o t s ) 

dans une s o l u t i o n n u t r i t i v e n e c o n t e n a n t d ' a u t r e p r i n c i p e s u l f u r é q u e d e s s u l 

fates, on c o n s t a t e q u e la p l a n t e f o u r n i t u n d é v e l o p p e m e n t n o r m a l e t c o m p l e t . 

Il s emble d o n c l é g i t i m e d ' a t t r i b u e r a u x p l a n t e s le p o u v o i r d o r é d u i r e l e s s u l f a t e s 

et de les fa i re s e r v i r a i n s i à la s y n l h è - e dos p r i n c i p e s s u l f u r é s c o m p ' c x c s (ois 

que les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . Il f a u t a j o u t e r c e p e n d a n t q u e l ' ana ly se , d e l a 

t e r r e végé ta le e t du l e r r e a u d é m o n t r e q u e le s o u f r e e s t e n c o r e of fe r t à l a p l a n t e 

sous d ' a u t r e s é t a t s . D ' a p r è s B o r l h o l o t et A n d r é (1), c e t é l é m e n t e s t c o n t e n u 

dans les t e r r e s , e t — a j o u t o n s - l e i m m é d i a t e m e n t — d a n s l e s p l a n t e s , s o u s d e s 

formes d i v e r s o s : 

1 0 Sous la f o r m e d e s u l f a t e s d i r e c t e m e n t p r é c i p i t a b l e s à l ' é t a t d e s u l f a t o d e 

baryte ; 

2° Sous la f o r m e do c o m p o s é s é t h é r é s c o m p a r a b l e s a u x é i h y l s u l f a t e s e t q u i n e 

sont p r é c i p i t a b l e s à l ' é ta t d e s u l f a t e d e b a r y t e q u ' a p r è s h y d r a t a t i o n s o u s l ' i n 

fluence p r o l o n g é e d e s a c i d e s o u d o s a l c a l i s é t e n d u s ; 

3° Sous la f o r m e d e c o m p o s é s m i n é r a u x t e l s q u e l e s s u l f u r e s , s u l f i t e s e t h y p o -

sulfites, t r a n s f o r m a b l e s e n s u l f a t e s p a r l e s o x y d a n t s é n e r g i q u e s ( a c i d e a z o t i q u e ) ; 

4" Sous la f o r m e d e c o r p s o r g a n i q u e s , d e l ' o r d r e d e l a t a u r i n e , l a c y s t i n e , l e s 

a lbu in ino ï l e s , c o m p o s é s d o n t l e s o u f r e r é s i s t e é n e r g i q u e m e n t à l ' a c t i o n d e s o x y 

d a n t s p a r v o i e h u m i d e . 

11 est difficile do d ' r e a c t u e l l e m e n t , c o m m e n t s e fa i t l ' u t i l i s a t i o n p a r l a p l a n t e 

do ces d ive r se s c a t é g o r i e s d e p r i n c i p e s s u l f u r é s d u s o l , e t q u e l e>t l e u r r ô l e d a n s 

les m u t a t i o n s d e m a t i è r e d e l a p l a n t e . Q u o i q u ' i l e u s o i t , e t e n n i e l l a n t à p a r t 

que lques p r i n c i p e s s u l f u r é s s p é c i a u x , fois q u e l ' e s s e n c e d ' a i l , l ' e s s e n c e d e m o u 

tarde, e tc . , c ' e s t s u r l o u t l e s o u f r e l ixé p a r l e s p l a n t e s d a n s l e s a l b u m i n n ï J e s 

dont Jo cycle r o t a t i f n o u s i m p o r t e i c i . C 'es t , e n effet, p a r l ' i n t e r m é d i a i r e do ce s 

subs t ances q u e ce t é l é m e n t p é n è t r e d a n s l ' o r g a n i s m e d e s a n i m a u x , e t q u ' i l p r e n d 

pari d ' u n e m a n i è r e i n t i m e a u x p h é n o m è n e s d e l a vio (2). Les d e s t i n é e s d e ç à s o u f r e 

o r g a n i q u e no s o n t p a s e n c o r e b i e n c o n n u e s . C ' e s t q u e t o u t e l ' h i s t o i r e dos p r i n 

cipas s u l f u r é s d e l ' o r g a n i s m e e s t e n c o r e p l e i n e d ' o b s c u r i t é s . 

On es t c e r t a i n c e p e n d a n t q u e l e s 4 /5 e n v i r o n d u s o u f r e d e s a l b u m i n o ï d e s d e l ' a l i 

men ta t i on se r e t r o u v e n t d a n s l e s u r i n e s à l ' é t a t d ' a c i d e s u l f ' u r i q u e , o u d e d é r i 

vés é t h é r é s (tels q u e l ' a c i d e p h é n y l s u l f u r i q u i ' ) , q u i se d é d o u b l e n t f a c i l e m e n t a v e c 

produc t ion d ' a c i d e s u l f u r i q u e . Le r e s t o s ' é l i m i n e s o u s l a f o r m e d e p r o d u i t s 

r u c o r e ma l c o n n u s , m a i s d o n t l a p u t r é f a c t i o n s é p a r e p r o b a b l e m e n t l e s o u f r e à 

l'état d ' ac ide s u l f h y d r i q u e . On e n p e u t d i r e a u t a n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u e 

la m o r t dos v é g é t a u x e t d e s a n i m a u x l i v r e à l a d e s t r u c t i o u m i c r o b i e n n e ; l a p u t r é -

(1) Bcrlhrlnt et André, Ann. de chimie et de physique, 1888 (6), t. XV, p. 119. 
<2) 11 ne paraît pas, en effet, que le soufre que les animaux absorbent sous la forme de sulfates, 

par exemple, fasse autre chose que traverser simplement l'économie. 
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f a c t i o n a p o u r effet d ' en s é p a r e r l e s o u f r e à l ' é t a t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é (1) q u ' u n e 

o x y d a t i o n u l t é r i e u r e t r a n s f o r m e e n a c i d e s u l f u r i q u e . 

P H O S P H O R E . 

Le p h o s p h o r e e n t r e d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s ê t r e s v i v a n t s à l a fois à l ' é t a t do 

c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s e t m i n é r a l e s . L e s u n e s e t l e s a u t r e s o n t u n e i m p o r 

t a n c e p h y s i o l o g i q u e c o n s i d é r a b l e . Les s e u l s c o m p o s é s o r g a n i q u e s d u p h o s p h o r e 

q u e l 'on r e n c o n t r e d a n s l e s o r g a n i s m e s s o n t Ja l é c i i b i n e ( a v e c l ' a c i d e g l y c ô r o -

p h o s p h o r i q u o ) e t l e s n u c l é i n e s . Ce s o n t dos p r i n c i p e s c o n s t a n t s d ' u n t r è s g r a n d 

n o m b r e d ' é l é m e n t s c e l l u l a i r e s , e t l e u r p a r t i c i p a t i o n a u x p h é n o m è n e s d e la v i e , 

e n c o r e q u e t r è s m y s t é r i e u s e , e s t à c o u p s û r d ' o r d r e t r è s g é n é r a l e t t r è s i n t i m e . 

A l ' é t a t d e p h o s p h a t e s (de p o t a s s e , d e s o u d o , d e c h a u x et d e m a g n é s i e ) , le 

p h o s p h o r e j o u e é g a l e m e n t u n r ô l e p h y s i o l o g i q u e i m p o r t a n t . P r e s q u e t o u s l e s 

t i s s u s d e s v é g é t a u x et d e s a n i m a u x r e n f e r m e n t d e s t r a c e s d e p h o s p h a t e s e t 

p r i n c i p a l e m e n t do p h o s p h a t e d e c h a u x . Chez l e s v e r t é b r é s , ce d e r n i e r se l e n t r e 

c o m m e é l é m e n t p r é p o n d é r a n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s o s , t a n d i s q u e c h e z les 

i n v e r t é b r é s , il e s t g é n é r a l e m e n t r e m p l a c é d a n s l e s i n c r u s t a t i o n s o u d é p ô t s c a l 

c a i r e s , p a r d u c a r b o n a t e d e c h a u x . 

L e p h o s p h o r e n ' e s t o f fe r t a u x o r g a n i s m e s p a r l e m o n d e m i n é r a l q u e s o u s la 

f o r m e d e p h o s p h a t e s , c ' e s t à c e t é t a t q u ' i l e s t a b s o r b é p a r l e s p l a n t e s e t q u ' i l c o m 

m e n c e s o n c y c l e r o t a t i f . Bien q u ' a b o n d a m m e n t r e p r é s e n t é d a n s l ' é c o r c e t e r r e s 

t r e , l e s p h o s p h a t e s n ' e x i s t e n t , e n g é n é r a l , q u ' e n p e t i t e s q u a n t i t é s d a n s l a t e r r e 

v é g é t a l e (2) , e t l ' i n f l u e n c e b i e n c o n n u e q u ' e x e r c e n t s u r l a v é g é t a t i o n les a p p o r t s 

d ' e n g r a i s p h o s p h a t é s , m o n t r e n t s u f f i s a m m e n t le r ô l e i m p o r t a n t q u e j o u e n t ces 

s u b s t a n c e s d a n s l a n u t r i t i o n d e s v é g é t a u x . Ceux -c i p o s s è d e n t m ê m e p a r f o i s v i s -

à - v i s d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u n e s e n s i b i l i t é si e x t r a o r d i n a i r e q u ' i l s p e u v e n t 

d é c e l e r p a r l a m a n i è r e d o n t ils é v o l u e n t l a p r é s e n c e d a n s u n so l d e q u a n t i t é s de 

p h o s p h o r e q u i é c h a p p e r a i e n t à t o u s n o s m o y e n s d ' a n a l y s e . L a s e n s i b i l i t é d ' o r g a 

n i s m e s i n f é r i e u r s , c o m m e l a l e v u r e d e b i è r e , v é g é t a n t d a n s u n l i q u i d e nu t r i t i f , 

e s t e n c o r e b i en p l u s g r a n d e (3). D ' a i l l e u r s l e s v é g é t a u x , a p r è s a v o i r e m p r u n t é 

(1) Miquel, Bull. Soc. cldm., 1S79, t. XXXII, p. 127, et Duclaux, Chimie biologique, t. IX de 
l'Encyclopédie, 1" section, p. 717. 

(2) La terre végétale et surtout le terreau contiennent en outre d'autres combinaisons phospho-
rées, et en particulier des composés comparables aux phosphoglycérates et qui proviennent évi
demment de végétations antérieures. Ces combinaisons sont de même ordre que celles qui ont été 
citées pour le soufre (Berthelot et André, Annales de chimie et physique (6), t. XV, p. 128). 

(3) Ainsi G. Ville a montré que le froment s'étiole et meurt dans une terre artificielle ren^ 
fermant tous les éléments minéraux nécessaires a la plante, mais dont on a éliminé les phosphates. 
Si l'on ajoute à cette terre un xeut-millième de son poids de phosphate de calcium (c'est-à-dire 
quatre millionièmes d'acide phosphorique), la végétation suit son cours normal, et la récolte re
présente jusqu'à 1.500 fois le poids de l'acide phosphorique ajouté. Le froment permet donc de 
découvrir dans la terre un cent-millième de phosphate de calcium. Aree la levure de bière on 
peut même reconnaître l'existence de Os',0003 de phosphate dilué dans un litre d'eau. Ce procédé, 
qui n'est en définitive qu'une application des classiques recherches de llaulin sur l'Aspergilhis 
niger, peut être successivement appliqué à l'étude des quatre ternies fondamentaux de la produc 
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l eu r p h o s p h o r e a u s o l , e n g é n é r a l p e n d a n t l a p é r i o d e q u i p r é c è d e l a floraison, 

a d m i n i s t r e n t , a v e c u n e v i s i b l e é c o n o m i e , l a p r é c i e u s e r é s e r v e q u ' i l s s e s o n t 

ainsi c r é é e . P r e s q u e t o u t le p h o s p h o r e d i s p o n i b l e d a n s l e s r a c i n e s , l e s t i ge s e t 

les feui l les , e s t d i r i g é , a u m o m e n t d e l a f l o r a i s o n , v e r s l e s i n f l o r e s c e n c e s e t l e s 

f leurs ; c ' e s t - à - d i r e q u ' i l q u i t t e l e s o r g a n e s d o n t le d é v e l o p p e m e n t e s t a c h e v é , o u 

ceux qu i v o n t t o m b e r c o m m e l e s f e u i l l e s , p o u r a f f lue r v e r s l e s t i s s u s d e nouvelle 

formulion. 

L 'ana ly se m o n t r e , d u r e s t e , q u e l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s p h o s p h o r é e s a b o n 

dent d a n s l e p o l l e n , d a n s les o v u l e s e t d a n s l ' e m b r y o n (i), c o m m e a u s s i n o u s l e s 

t r o u v e r o n s en g r a n d e q u a n t i t é d a n s l ' œ u f e t le s p e r m e chez, t ' a n i m a i . 

Avec ces c o m p o s é s o r g a n i q u e s p h o s p h o r e s ( l é c i l h i n e s , n u c l é i n e s ) , le p h o s p h o r e 

passe d a n s l ' o r g a n i s m e d e s a n i m a u x ( v o y . a u e l i n p . V, ce q u i e s t r e l a t i f à l a 

digest ion d e s l é c i l h i n e s e t n u c l é i n e s ) . C o m m e l e s a n i m a u x t r o u v e n t , e n o u t r e , 

dans l e u r s a l i m e n t s d e s r é s e r v e s c o n s i d é r a b l e s d e p h o s p h a t e s , i ls d i s p o s e n t e n 

g é n é r a l d ' u n e x c è s d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . A u s s i en é l i m i n e n t - i l s c o n s t a m m e n t 

de g r a n d e s q u a n t i t é s p a r l e s u r i n e s e t l e s e x c r é m e n t s . L ' u r i n e d ' u n h o m m e a d u l t e 

cont ient d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s d e 4 ko g r a m m e s d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

11 se fait d o n c , à t r a v e r s l ' o r g a n i s m e a n i m a l , u n e a c t i v e c i r c u l a t i o n d ' a c i d e p h o s -

pl ior iquc r é p a r a n t s a n s c e s s e l e s p e r t e s q u i a c c o m p a g n e n t n é c e s s a i r e m e n t Je 

m o u v e m e n t n u t r i t i f d a n s l e s t i s s u s r i c h e s en p h o s p h o r e , c o m m e le t i s s u o s s e u x 

par e x e m p l e (2). 

Los a n i m a u x r e s t i t u e n t d o n c i n c e s s a m m e n t a u m o n d e m i n é r a l , s o u s l a f o r m e 

d 'ar ide p h o s p h o r i q u e , le p h o s p h o r e q u ' i l s o n t e m p r u n t é s o u s d e s f o r m e s d i v e r s e s 

;ï leurs a l i m e n t s . Q u a n t a u x m a t i è r e s o r g a n i q u e s p h o s p h o r é e s c o m p l e x e s t e l l e s 

que les n u c l é i n e s , q u e l a m o r t d e s v é g é t a u x ou d e s a n i m a u x l i v r e à l a d e s t r u c 

tion b a c t é r i e n n e , l e u r m o d e d e d é c o m p o s i t i o n n ' e s t e n c o r e q u ' i n c o m p l è t e m e n t 

éliidic. Il es t p r o b a b l e q u e , l à a u s s i , lo p h o s p h o r e e s t finalement é l i m i n é à l ' é t a t 

d'acide p h o s p h o r i q u e , e t n o n p a s d ' h y d r o g è n e p h o s p h o r e c o m m e on l ' a s o u t e n u . 

L'acide p h o s p h o r i q u e a c c u m u l é d a n s l e s q u e l e t t e d e s v e r t é b r é s r e n t r e b e a u c o u p 

plus l e n t e m e n t d a n s l a c i r c u l a t i o n ; il p e u t m ô m e r e s t e r à c e t é t a t , s o u s t r a i t à 

l 'activité des ê t r e s v i v a n t s , p e n d a n t d e s c e n t a i n e s e t m ê m e d e s m i l l i e r s d ' a n n é e s , 

comme le m o n t r e l a p a r f a i t e c o n s e r v a t i o n dos s q u e l e t t e s q u e l e s f o u i l l e s m e t t e n t 

parfois a u j o u r . P o u r t a n t , g r â c e à l a s o l u b i l i t é d u p h o s p h a t e d e c a l c i u m e t d e 

m a g n é s i u m d a n s les e a u x c h a r g é e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , l a d é s a g r é g a t i o n f ini t 

n é a n m o i n s p a r s ' o p é r e r . Mais s ' i l a r r i v e q u e l e s e a u x q u i e m p o r t e n t c e s s e l s t r a 

versent des t e r r a i n s f e r r u g i n e u x , il p e u t so f o r m e r d e s d é p ô t s d e p h o s p h a t e f e r -

rique qui s o n t t o t a l e m e n t i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u c h a r g é e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . Ces 

dépots, q u i , d a n s les t e r r a i n s t o u r b e u x , s o n t p a r f o i s c o n s i d é r a b l e s , m a i n t i e n n e n t 

tion végétale, azote, acide phosphorique, potasse et chaux, chacune 1de ces substances pouvant con
stituer la dominante, parmi les aliments nécessaires à telle ou telle espèce végétale (Comptes 
rendus, 1890, t. CXI, p. 158). 

\l) Berthelot et André, loc. cit., p. 133. 
(2) Hoppe-Seyler (loc. cit., p. S81 cite une détermination de Waldeyer qui trouva pour 

le poids d'un squelette de femme, h l'état sec, 2.981 grammes, pour celui d'un homme de 
taille moyenne, 4.317 grammes, donc de 3 à 4 kilogrammes; avec une teneur moyenne de 
38,46 p. 100 de PO 4, il vient de 1.154 à 1,538 grammes de PO* pour le squelette d'un aiulle. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



48 ENCYCLOPÉDIB Ctft.UIQUK. — LAMBLING. 

i m m o l j i l i s é l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u ' i l s r e n f e r m e n t , à m o i n s q u e d e s p u t r é f a c t i o n s 

é n e r g i q u e s n e v i e n u e n t r é d u i r e p e u à p e u l e s e l f e r r i q u e e n p h o s p h a t e f e r r e u x 

q u i p e u t ê t r e r e p r i s e n s u i t e p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e d o s e a u x e t r e m i s a i n s i e n c i r 

c u l a t i o n . 

C I I L O U E . 

Les t i s s u s e t l e s l i q u i d e s d ' o r i g i n e a n i m a l e o u v é g é t a l e c o n t i e n n e n t p r e s q u e 

t o u j o u r s d e s q u a n t i t é s v a r i a b l e s d e c h l o r e c o m b i n é à d u p o t a s s i u m , d u s o d i u m , 

d u c a l c i u m ou d u m a g n é s i u m ; m a i s l a p a r t i c i p a t i o n d e ce t é l é m e n t a u x p h é n o 

m è n e s d e l a v ie s e m b l e ê t r e d ' o r d r e 1res s e c o n d a i r e . Les v é g é t a u x i n f é r i e u r s , te ls 

q u e l'Aspergillus niger, v i v e n t t r è s b i e n e n l ' a b s e n c e d e c h l o r e , e t l 'on p o u r r a i t 

m ê m e s e d e m a n d e r s i la p r é s e n c e c o n s t a n t e d e s c h l o r u r e » d a n s l e s o r g a n i s m e s 

n e s e r a i t p a s d u e u n i q u e m e n t à la s o l u b i l i t é c l à l a d i f fus ib i l i t é d e c e s s e l s d ' a i l 

l e u r s s i a b o n d a m m e n t r e p r é s e n t é s d a n s le m o n d e m i n é r a l . P o u r t a n t , la p r o p o r 

t i o n p r e s q u e i n v a r i a b l e d e c h l o r u r e d e s o d i u m (0,8 p . 100) q u e r e n f e r m e , on 

d é p i t d e s v a r i a t i o n s a l i m e n t a i r e s , le s é r u m s a n g u i n c h e z "les v e r t é b r é s s u p é 

r i e u r s , l a t é n a c i t é a v e c l a q u e l l e ce s e l e s t r e t e n u d a n s l e s a n g chez les a n i m a u x 

s o u m i s à l ' i n a n i t i o n c h l o r é e , m o n t r e n t q u e l e s c h l o r u r e s s o n t u n é l é m e n t i n d i s 

p e n s a b l e à l a c o n s t i t u t i o n d u s a n g . D ' a u t r e p a r t , l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u c l ib re 

s e m b l e ê t r e u n f a c t e u r e s s e n t i e l d a n s l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e chez les v e r t é b r é s . 

On n e t r o u v e n u l l e p a r t d a n s l e s o r g a n i s m e s l e c h l o r e e n g a g é d a n s u n e c o m b i 

n a i s o n o r g a n i q u e , c ' e s t à d i r e d i r e c t e m e n t l i é à u n a t o m e d e c a r b o n e , m a i s il 

e s t p r o b a b l e q u e les c h l o r u r e s e t , e n p a r t i c u l i e r , l e c h l o r u r e d e s o d i u m c o n t r a c 

t e n t a v e c l e s m a t i è r e s a l b u m i n o i d e s d e s c o m b i n a i s o n s l â c h e s , f a c i l e m e n t d i s s o -

c i a b l e s . C 'es t l à u n e r e m a r q u e q u i s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t a u x p h o s p h a t e s e t à lu 

p l u p a r t d e s s e l s m i n é r a u x . 

Le c h l o r e p é n è t r e d a n s l e s o r g a n i s m e s à l ' é t a l d e c h l o r u r e . C'est é g a l e m e n t 

s o u s c e t t e forme, q u ' i l e s t r e s t i t u é a u . m i l i e u m i n é r a l . S o u c y c l e r o t a t i f es t d o n c 

d e s p l u s s i m p l e s . Q u a n t a u x r é s e r v e s d e c h l o r u r e s of fer tes a u x ê t r e s v i v a n t s , 

e l l e s s o n t s u r a b o n d a n t e s ; le c h l o r e n o p e u t d o n c f a i r e d é f a u t a u x o r g a n i s m e s 

q u e d ' u n e m a n i è r e t o u t à fai t l o c a l e . Ou e x p l i q u e r a p l u s l o i n p o u r q u e l l e r a i s o n 

l e s b e s o i n s d e s h e r b i v o r e s e t d e s c a r n i v o r e s en fait do c h l o r u r e d e s o d i u m s o n t 

si d i f f é r e n t s . 

B R O M E E T I O D E . 

On t r o u v e c o n s t a m m e n t d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e b r o m u r e s e t d ' i o d u r e s d e p o t a s 

s i u m , d e s o d i u m , d e m a g n é s i u m d a n s l e s p l a n t e s m a r i n e s , m a i s le r ô l e p h y s i o 

l o g i q u e d e c e s s e l s e s t e n c o r e i n c o n n u . Ces c o m p o s é s n e p a s s e n t q u ' a c c i d e n 

t e l l e m e n t d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e . A j o u t o n s q u e , d ' a p r è s R u r t h e l o t l ' h u i l e 

d e foie d e m o r u e c o n t i e n t , s o u s l a f o r m e d ' u n e i o d h y d r i n e d e l a g l y c é r i n e , un 

p e u d ' i o d e e n c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e . 

(1) Berthelot, Chimie organique, t . II, p . 136, Paris, 1860. 
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F L U O R . 

On sa i t d e p u i s l o n g t e m p s , p a r l e s r e c h e r c h e s d e N i c k l è s (1), q u e l e fluor e s t 

t rès r é p a n d u d a n s l e s o r g a n i s m e s . L a t e r r e v é g é t a l e e t p a r s u i t e l e s p l a n t e s e n 

m j n t i e n n e n t d ' o r d i n a i r e d e p e t i t e s q u a n t i t é s . O n s a i t , d ' a u t r e p a r t , q u e l e fluor 

est un é l é m e n t c o n s t a n t d e s o s (0,23 p . 100 d ' a p r è s Z a l e s k i ) , d e s d e n t s e t d e l a 

s u b s t a n c e c é r é b r a l e . Des r e c h e r c h e s r é c e n t e s d e T a m m a n n (2 ) o n t , e n o u t r e , 

révélé la p r é s e n c e c o n s t a n t e d u fluor d a n s l e j a u n e d ' œ u f (0,001 p . 100) e t l e l a i t 

(Os',0003 d a n s u n l i t r e d e l a i t d e v a c h e ) . Ce d e r n i e r p o i n t e s t i n t é r e s s a n t , c a r o n 

ve r r a d a n s l e c h a p i t r e c o n s a c r é à l ' a l i m e n t a t i o n m i n é r a l e q u e l a n a t u r e d e s s e l s 

m i n é r a u x i n d i s p e n s a b l e s a u m a i n t i e n d e l à v ie d e s v e r t é b r é s s u p é r i e u r s n ' e s t p a s 

e n c o r e d é t e r m i n é e a v e c c e r t i t u d e (3) . I l s e p e u t q u e l e s fluorures figurent p a r m i 

ces s e l s ; d u m o i n s , l a p r é s e n c e c o n s t a n t e d u fluor d a n s le l a i t p l a i d e e n f a v e u r 

de cet te h y p o t h è s e . 

S I L I C I U M . 

Bien q u e les t r a v a u x d e F r i e d e l e t L a d e n b u r g a i e n t é t a b l i l ' e x i s t e n c e d e 

composés o r g a n i q u e s d u s i l i c i u m a n a l o g u e s à c e u x d u c a r b o n e , l a p r é s e n c e d e 

s e m b l a b l e s c o m p o s é s d a n s l e s o r g a n i s m e s n ' a p a s e n c o r e é t é d é m o n t r é e , e t c ' e s t 

u n i q u e m e n t à l ' é t a t d e s i l i c e q u e c e t é l é m e n t a é t é t r o u v é j u s q u ' i c i d a n s l e s ê t r e s 

v ivants . 

Dans la d é s a g r é g a t i o n d e s s i l i c a t e s d o n t i l a é t é q u e s t i o n p l u s h a u t , u n e f a ib l e 

pa r t i e d e l a s i l i c e e s t e n t r a î n é e p a r l e s e a u x à l ' é t a t d e s i l i c a t e d e p o t a s s i u m p r i n 

c i p a l e m e n t , e t offerte p a r e l l e s a u m o n d e v é g é t a l . U n g r a n d n q m b r e d e p l a n t e s , 

les g r a m i n é e s , l e s é q u i s é t a c é e s e.n f i xen t d e s p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e s , m a i s d e s 

cu l tu r e s a r t i f i c i e l l e s d é m o n t r e n t q u ' e l l e s p e u v e n t s ' e n p a s s e r à p e u p r è s c o m 

p l è t e m e n t ( 4 ) . P a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s v é g é t a u x , l a s i l i c e p a s s e d a n s l ' o r g a n i s m e 

des a n i m a u x ; l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s e n c o n t i e n t t o u j o u r s e n d i s s o l u t i o n d e s q u a n 

tités a p p r é c i a b l e s , e t l a f o r m a t i o n d e c a l c u l s u r i n a i r e s d e s i l i c e c h e z l e s m o u t o n s 

p a r e x e m p l e n ' e s t p a » c h o s e r a r e . L e s c e n d r e s d e s c h e v e u x e t d e s p l u m e s s o n t 

t o u j o u r s a s sez r i c h e s e n s i l i c e . Ce l l e s d e l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f d e p o u l e e n c o n 

t i e n n e n t j u s q u ' à 7 p . 100. 

(1) Nicklès, Comptes rendus, 1856, t. XLIII, p. 885. 
(2) Ce savant a très heureusement modifié le procédé de recherche de Nicklès. Pour tout ce qui 

concerne la recherche du fluor et sa diffusion dans les organismes^ voyez : Tammann, Zeitsch. 
analyt. Chem., 1885, t. XXIV, p. 328, et Zeitsch. f. physiol. Chem., 1888, t. XII, p. 323. 

(3) En ce qui concerne les végétaux, Tammann cite des essais de Salm-Horsliuar, qui a 
observé qu'en l'absence d'aliments fluorés, les pois et les orges n'arrivent pas à leur développe
ment complet (Salm-Horstmar, Pogg. Ann., 1861, t . CXIV, p. 519). 

(4) J. Sachs, loc. cit., p. 271. 
ENCYCI.OP. CHIM. 4 
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50 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — LAMBLING. 

P O T A S S I U M . 

O n r e n c o n t r e c e t é l é m e n t d ' u n e m a n i è r e c o n s t a n t e d a n s t o u t e s l e s c e l l u l e s 

v é g é t a l e s o u a n i m a l e s d e p u i s l e s o r g a n i s m e s l e s p l u s s i m p l e s j u s q u ' a u x ê t r e s l e s 

p l u s é l e v é s d a n s l a s é r i e . L e s p l a n t e s v e r t e s s u r t o u t e n r e n f e r m e n t d e s q u a n t i t é s 

c o n s i d é r a b l e s , à te l p o i n t q u ' a v a n t l a d é c o u v e r t e d e s g r a n d s g i s e m e n t s d e S t a s s -

f u r t h , l e s c e n d r e s d e s v é g é t a u x r e p r é s e n t a i e n t l a s o u r c e à p e u p r è s u n i q u e d e s 

s e l s d e p o t a s s i u m e m p l o y é s p a r l ' i n d u s t r i e . On v e r r a p l u s l o i n q u e c e t t e r i c h e s s e 

e n p o t a s s i u m c o n s t i t u e l ' u n e d e s p a r t i c u l a r i t é s l e s p l u s i n t é r e s s a n t e s d e l ' a l i 

m e n t a t i o n v é g é t a l e . 

Le p o t a s s i u m p é n è t r e d a n s les o r g a n i s m e s s o u s l a f o r m e d e s e l s . La t e r r e 

v é g é l a l o e n c o n t i e n t d ' u n e m a n i è r e c o n s t a n t e , m a i s s o u v e n t e n p r o p o r t i o n 

i n s u f f i s a n t e , c o m m e l e d é m o n t r e n t l e s effets h e u r e u x d e l ' e m p l o i d e s e n g r a i s 

p o t a s s i q u e s e n a g r i c u l t u r e . U n e p e t i t e p o r t i o n d e l a p o t a s s e c o n t e n u e d a n s l e 

so l e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u e t i m m é d i a t e m e n t a s s i m i l a b l e . Le r e s t e e s t à l ' é t a t d e 

c o m p o s é s i n s o l u b l e s , d e n a t u r e m i n é r a l e o u o r g a n i q u e (1) q u i c o n s t i t u e n t u n e 

s o r t e d e r é s e r v e e t q u i n e d e v i e n n e n t q u e l e n t e m e n t d i s p o n i b l e s p o u r l a p l a n t e . 

M ê m e d a n s l e s m i l i e u x t r è s p a u v r e s e n p o t a s s i u m , l e s p l a n t e s o n t la r e m a r 

q u a b l e p r o p r i é t é d e s o u t i r e r c e t é l é m e n t a u m i l i e u e t d e l ' a c c u m u l e r e n g r a n d e s 

q u a n t i t é s d a n s l e u r s t i s sus) ; ce fait e s t s u r t o u t s a i l l a n t d a n s l a n u t r i t i o n d e s 

p l a n t e s a q u a t i q u e s q u i s o n t t o u j o u r s r i c h e s e n p o t a s s e , b i e n q u e , d a n s l e s e a u x 

d o u c e s o u d a n s c e l l e s d e l a m e r , e l l e s n e t r o u v e n t c e t t e b a s e q u ' e n p e t i t e q u a n 

t i t é , à c ô t é d e b e a u c o u p d e s o u d e , d e c h a u x o u d e m a g n é s i e . C ' e s t là u n e p r e u v e 

m a n i f e s t e d u r ô l e i m p o r t a n t q u e j o u e c e t é l é m e n t d a n s l a f o r m a t i o n e t l a n u t r i 

t i o n d e s t i s s u s . Du r e s t e , d e s e s s a i s d e c u l t u r e a n a l o g u e s à c e u x q u i o n t é t é c i l é s 

à p r o p o s d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ( 2 ) é t a b l i s s e n t n e t t e m e n t q u e l e s s e l s d e p o t a s 

s i u m s o n t i n d i s p e n s a b l e s à l a v ie d e s p l a n t e s v e r t e s o u d e s o r g a n i s m e s i n f é 

r i e u r s , c o m m e l a l e v u r e p a r e x e m p l e . A j o u t o n s q u e c ' e s t s u r t o u t d a n s l e s t i s s u s 

s u s c e p t i b l e s d e d é v e l o p p e m e n t q u e l a p l a n t e v e r t e fa i t a f f lue r c o n s t a m m e n t l e s 

r é s e r v e s d e p o t a s s i u m d o n t e l l e d i s p o s e ( 3 ) . — Q u a n t a u x c o m b i n a i s o n s s p é c i a l e s 

d a n s l e s q u e l l e s l a p o t a s s e s e t r o u v e e n g a g é e d a n s l e s p l a n t e s , o n n e p e u t c i t e r 

ic i q u e l e s r é s u l t a t s d é j à f o r t i n t é r e s s a n t s o b t e n u s p a r B e r t h e l o t e t A n d r é 

d a n s l e u r é t u d e d e l a m e r c u r i a l e a n n u e l l e . D ' a p r è s c e s r e c h e r c h e s , l a p o t a s s e 

d o i t ê t r e d i s t i n g u é e s o u s t r o i s f o r m e s : 1° L ' u n e f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u e t 

t r a n s m i s s i b l é p a r c i r c u l a t i o n , d i f f u s i o n , e t c . ; 2° l ' a u t r e d i f f i c i l e m e n t t r a n s m i s -

s i b l e p a r l ' e a u p u r e , m a i s c a p a b l e d e d e v e n i r t e l l e p a r l ' a c t i o n d e s a c i d e s ; 

3° l ' a u t r e en f in p l u s r é s i s t a n t e , m i e u x fixée d a n s l e s t i s s u s e t b i e n p l u s d i f f i c i l e 

m e n t d é p l a ç a b l e (4 ) . 

Avec l e s a l i m e n t s d ' o r i g i n e v é g é t a l e , l e s s e l s d e p o t a s s i u m p a s s e n t s u c c e s s i v e 

m e n t d a n s l ' o r g a n i s m e d e s h e r b i v o r e s , p u i s d a n s c e l u i d e s c a r n i v o r e s q u i t o u s 

(1) Berthelot et André, Ann. de chimie et phys., 1888 (6), t . XV, p. 86. 
(2) Voyez les expériences de G. Ville, citées h la page 46. 
(3) Sachs, Vorlesungen ûber Pflanzenphysiologie, 2' éd., Leipzig, 1887, p. 313. 
(4) Berthelot et André, Ann. de chimie et de phys. (6), t. XV, p. 106. 
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deux les f ixent p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e , la t i s s u n e r v e u x e t l e s 

g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g , p r o b a b l e m e n t à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n s l â c h e s a v e c l e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . Le p o t a s s i u m r e t o u r n e f i n a l e m e n t à l ' é t a t d e se l a u m i 

l ieu m i n é r a l . 

S O D I U M . 

Les se ls d e s o d i u m s o n t c o n t e n u s d a n s l e s p l a n t e s e n q u a n t i t é s b e a u c o u p p l u s 

faibles q u e c e u x d e p o t a s s i u m . B e a u c o u p d e p l a n t e s t e r r e s t r e s n ' e n c o n t i e n n e n t 

que des t r a c e s ; s e u l e s c e r t a i n e s e s p è c e s v i v a n t a u b o r d de l a m e r , l e s g e n r e s 

Salsola et Salicornia p a r e x e m p l e , d o n t l e s c e n d r e s f o u r n i s s a i e n t a v a n t L e b l a n c 

tou t le c a r b o n a t e d e s o d i u m e m p l o y é , f o n t n e t t e m e n t e x c e p t i o n à c e t é g a r d . 

Q u a n t a u x v é g é t a u x i n f é r i e u r s , il s e m b l e q u ' o n p u i s s e l e s f a i r e f ruc t i f i e r p o u r l a 

p l u p a r t d a n s d e s m i l i e u x d é p o u r v u s d e s o u d e , a u m o i n s e n q u a n t i t é a p p r é 

c iable . Chez l e s a n i m a u x , l a s o u d e se r e n c o n t r e s u r t o u t d a n s l e p l a s m a s a n g u i n 

qui en r e n f e r m e d e s q u a n t i t é s n o t a b l e s à l a fo i s à l ' é t a t d e c h l o r u r e o u d e c a r 

b o n a t e ; ces d e u x s e l s p a r a i s s e n t ê t r e i n d i s p e n s a b l e s à l a c o n s t i t u t i o n d u s a n g , 

au m o i n s chez l e s v e r t é b r é s s u p é r i e u r s . 

Le s o d i u m e s t e x t r ê m e m e n t a b o n d a n t à l a s u r f a c e d e l a t e r r e ; i l n e p e u t 

q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t f a i r e d é f a u t a u x o r g a n i s m e s . Il p é n è t r e d a n s l e c y c l e 

vital e t e n r e s s o r t à l ' é t a t d e s e l . 

CALCIUM ET MAGNÉSIUM. 

L 'ana lyse a r é v é l é l a p r é s e n c e d u c a l c i u m d a n s t o u s l e s t i s s u s v é g é t a u x o u 

a n i m a u x q u i o n t é t é e x a m i n é s j u s q u ' à p r é s e n t à c e t é g a r d . C h e z l e s v é g é t a u x 

s u p é r i e u r s , c ' e s t à l a j e u n e p l a n t e q u e ce t é l é m e n t e s t s u r t o u t f a v o r a b l e . P o u r 

t a n t son r ô l e p h y s i o l o g i q u e s e m b l e b e a u c o u p m o i n s i m p o r t a n t q u e c e l u i d e l a 

po t a s se o u d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ( t ) . Q u e l q u e s v é g é t a u x i n f é r i e u r s c o m m e 

l'Aspergillus niger e t p e u t - ê t r e a u s s i l a l e v u r e d e b i è r e p e u v e n t se p a s s e r c o m 

p l è t e m e n t d e c h a u x (2). Chez l e s v e r t é b r é s , l e c a l c i u m es t p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n 

d a n t d a n s le s q u e l e t t e p o u r l a c o n s t i t u t i o n d u q u e l l e s s e l s d e c h a u x s o n t u n 

é l é m e n t t o u t à fa i t i n d i s p e n s a b l e . On e n p e u t d i r e a u t a n t p o u r l e s p i è c e s r é s i s 

t a n t e s q u i r e p r é s e n t e n t c h e z b e a u c o u p d ' i n v e r t é b r é s l e s o r g a n e s d e s o u t i e n o u 

de p r o t e c t i o n . L a q u a n t i t é d e c h a u x , q u i , s o u s l a f o r m e d e c a r b o n a t e , p a r t i c i p e 

de ce t t e m a n i è r e a u x p h é n o m è n e s d e l a v i e , p a r a î t r a m ê m e e x t r ê m e m e n t 

c o n s i d é r a b l e , s i l ' o n r é f l é c h i t à l ' i m p o r t a n c e d e s d é p ô t s c a l c a i r e s e f fec tués p a r 

les ê t r e s v i v a n t s a u f o n d d e l a m e r . S'il e s t v r a i , d ' a u t r e p a r t , q u e l e s g r a n d e s 

f o r m a t i o n s d e c a r b o n a t e d e c a l c i u m d e l ' é c o r c e t e r r e s t r e o n t é t é f a i t e s e n 

g r a n d e p a r t i e d a n s l ' i n t é r i e u r o u p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' ê t r e s v i v a n t s , o n a r r i v e 

à ce t t e c o n c l u s i o n q u e l e c a l c i u m a é t é e t e s t e n c o r e à l ' h e u r e p r é s e n t e e n t r a î n é 

(1) Encyclopédie chimique, t. X, Nutrition de la plante, par M. Dehérain, p. 129. 
(2) Ibid., t. IX, 1™ section, Chimie biologique, par M. Duclaux, p. 203 et 329. 
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d a n s l e c y c l e d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s d e la v ie e n n i a s s e s e x t r ê m e m e n t c o n s i 

d é r a b l e s . 

L a c h a u x e s t e n g é n é r a l t r è s a b o n d a n t e d a n s l e s t e r r e s e t n e fa i t q u e r a r e m e n t 

d é f a u t a u x p l a n t e s (1). P a r l ' a l i m e n t a t i a n v é g é l a l e , e l l e p a s s e d a q s l ' o r g a n i s m e 

d e s h e r b i v o r e s , p u i s d a n s c e l u i d e s c a r n i v o r e s , e t e s t é l i m i n é e f i n a l e m e n t à 

l ' é t a t d e s e l s m i n é r a u x o u o r g a n i q u e s . 

Le m a g n é s i u m a c c o m p a g n e o r d i n a i r e m e n t e n p e t i t e q u a n t i t é l e c a l c i u m d a n s 

t o u s l e s t i s s u s q u i r e n f e r m e n t ce d e r n i e r i n é t a l . Le r ô l e q u e j o u e c e t é l é m e n t d a n s 

l e s p h é n o m è n e s d e l a v ie e s t s a n s d o u t e d ' o r d r e t r è s s e c o n d a i r e . S i g n a l o n s ic i 

c e fa i t q u e l e m a g n é s i u m e s t n é c e s s a i r e a u d é v e l o p p e m e n t d e l'Aspergillus 

niger, e t q u ' i l n e p e u t p a s , d ' a p r è s R a u l i n , ê t r e r e m p l a c é p a r l e c a l c i u m . Le 

c e n d r e s d e l a l e v u r e d e b i è r e en c o n t i e n n e n t d ' u n e m a n i è r e c o n s t a n t e . 

F E R . 

L e fer p a r t i c i p e a u x p h é n o m è n e s d e l a v ie d ' u n e m a n i è r e t r è s i n t i m e e t t r è s 

p r o f o n d e , s u r t o u t chez l e s o r g a n i s m e s s u p é r i e u r s . Si l ' on fa i t g e r m e r u n e p l a n t e 

v e r t e d a n s u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e n e c o n t e n a n t p a s d e fer , o n c o n s t a t e q u e l e s 

f e u i l l e s q u i s e f o r m e n t r e s t e n t b l a n c h e s , e t q u ' e l l e s n e c o n t i e n n e n t p a s d e g r a 

n u l a t i o n s c h l o r o p h y l l i e n n e s , m a i s q u ' i l suffi t d ' a j o u t e r u n p e u d e s e l d e fer a u 

l i q u i d e n u t r i t i f , o u m ê m e s i m p l e m e n t d e b a d i g e o n n e r l e s f e u i l l e s a v e c u n e s o l u 

t i o n t r è s é t e n d u e d ' u n se l d e fer p o u r p r o v o q u e r l ' a p p a r i t i o n d e l a m a t i è r e 

c o l o r a n t e v e r t e (2). Le fer e s t d o n c n é c e s s a i r e à l a f o r m a t i o n d e l a c h l o r o p h y l l e , 

b i e n q u e c e t t e d e r n i è r e , c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n p r o f e s s é e p e n d a n t l o n g t e m p s , 

n e c o n t i e n n e p a s d e fer d a n s s a m o l é c u l e (3) (A. G a u t i e r ) . 

Le f e r e s t é g a l e m e n t i n d i s p e n s a b l e a u x v é g é t a u x s a n s c h l o r o p h y l l e ; c ' e s t d u 

m o i n s ce q u e R a u l i n a n e t t e m e n t é t a b l i p o u r l'Aspergillus. L e s c e n d r e s d e l a 

l e v u r e d e b i è r e c o n t i e n n e n t é g a l e m e n t d u fe r d ' u n e m a n i è r e c o n s t a n t e . C h e z l e s 

a n i m a u x à s a n g r o u g e , l e fe r e n t r e d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e d u 

s a n g , e t i l j o u e a ce t i t r e u n r ô l e c a p i t a l d a n s l a r e s p i r a t i o n e t l e t r a n s p o r t d e 

l ' o x y g è n e d e l ' a i r e x t é r i e u r j u s q u ' a u x t i s s u s . 

L e c y c l e p a r c o u r u p a r l e f e r à t r a v e r s l a m a t i è r e v i v a n t e e s t e n c o r e a s sez 

o b s c u r . T o u s l e s t e r r a i n s r e n f e r m e n t , à l ' é t a t d e s e s q u i o x y d e , d u f e r e n q u a n t i t é 

s u f f i s a n t e p o u r l a n u t r i t i o n d e l a p l a n t e , e t l ' o n p e u t a d m e t t r e q u ' e n p r é s e n c e 

d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e n vo ie d e d é c o m p o s i t i o n , l e s e s q u i o x y d e e s t r é d u i t à 

l ' é t a t d e p r o t o x y d e , s o l u b l e d a n s l e s e a u x r i c h e s e n a c i d e c a r b o n i q u e e t a b s o r -

b a b l e s o u s c e t t e f o r m e p a r l a p l a n t e . Mais ce n e s o n t l à q u e d e p u r e s h y p o t h è s e s . 

U n e fois a b s o r b é , l e fer e s t e n g a g é d a n s d e s c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s 

( p r o b a b l e m e n t d e l ' o r d r e d e s n u c l é i n e s o u n u c l é o - a l b u m i n e s ) q u i , i n g é r é e s p a r 

l e s a n i m a u x , s e r v e n t à c e u x - c i d e m a t i è r e p r e m i è r e p o u r l a f a b r i c a t i o n de 

l ' h é m o g l o b i n e (voy . p l u s l o i n , p . 141.) 

Q u a n t a u m o d e d ' é l i m i n a t i o n d u f e r , i l e s t e n c o r e a s s e z m a l c o n n u . U n e c e r 

t i ) Sur l'état de la chaux dans la terre et les plantes, voyez: Berthelot et André, Annales 

de chimie et de physique (6), t . XV, p . 114. 
(2) 1. Sachs, loc. cit., p . 266. 
(3) A. Gautier, Bull. Soc. chim., 1877, t. XXYlIt, p . 147. 
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taine q u a n t i t é d e ce m é t a l q u i t t e l ' o r g a n i s m e p a r l a s u r f a c e i n t e s t i n a l e e t s e 

r e t r o u v e d a n s l e s fèces à l ' é t a t d e s u l f u r e d e f e r . U n e a u t r e p o r t i o n s ' e n v a p a r 

les u r i n e s , s o u s l a f o r m e de c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s m a l é t u d i é e s e n c o r e , m a i s 

que l a p u t r é f a c t i o n do l ' u r i n e d é c o m p o s e s a n s d o u t e a v e c s é p a r a t i o n finale d e 

sulfure de fer . 

M A N G A N È S E , Z I N C , C U I V R E . 

De p e t i t e s q u a n t i t é s d e m a n g a n è s e a c c o m p a g n e n t s o u v e n t l e f e r d a n s l e s v é g é 

taux et les a n i m a u x . On p e u t en d i r e a u t a n t d u z i n c , m a i s a u c u n e s i g n i f i c a t i o n 

p h y s i o l o g i q u e n e p e u t ê t r e r e c o n n u e à ce s m é t a u x . R a p p e l o n s p o u r t a n t l e r ô l e 

i m p o r t a n t j o u é d a n s l a n u t r i t i o n d e VAspergillus niger, p a r l e z i n c d o n t l a 

suppress ion fait t o m b e r l a r é c o l t e d e l a p l a n t e a u d i x i è m e d e s a v a l e u r p r i m i t i v e , 

et qu i , à u n e d i l u t i o n d e l/SO.000 d a n s le l i q u i d e n u t r i t i f , p r o v o q u e a u c o n t r a i r e 

une végé t a t i on e x u b é r a n t e . 

Le c u i v r e , c o m m e d u r e s t e d ' a u t r e s m é t a u x t e l s q u e l ' a r s e n i c , l e b a r y u m , e t c . , 

se t r o u v e é g a l e m e n t à l ' é t a t d e t r a c e s d a n s p r e s q u e t o u s l e s t i s s u s v i v a n t s . 

Dans le s a n g b l e u d e s c é p h a l o p o d e s , ce m é t a l s e m b l e j o u e r le rô le d u fe r d a n s 

l ' h é m o g l o b i n e ( 1 ) . 

Ainsi se p r é s e n t e à n o u s , r a m e n é e à s e s t r a i t s p r i n c i p a u x , c e t t e c i r c u l a t i o n d e 

ma t i è r e e t d ' é n e r g i e q u i s ' o p è r e à t r a v e r s l e m o n d e d e s ê t r e s v i v a n t s . P o u r f a i r e 

u n e é t u d e c o m p l è t e d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s d e l a v ie à l a s u r f a c e d u g l o b e , 

il f aud ra i t d o n c s u i v r e , p a s à p a s , à t r a v e r s l e m o n d e v é g é t a l e t a n i m a l , l a s é r i e 

des m é t a m o r p h o s e s d e l a m a t i è r e e t d e s t r a n s f o r m a t i o n s d e l ' é n e r g i e , e n é t a 

bl i ssant p o u r l ' e n s e m b l e d e s ê t r e s v i v a n t s l a s i g n i f i c a t i o n d e c e t t e s u c c e s s i o n d e 

réac t ions d a n s l e s d i v e r s p r o c e s s u s d e l a v ie n o r m a l e o u p a t h o l o g i q u e . Mais ce 

vaste e n s e m b l e d e p h é n o m è n e s — q u e n o u s r é s u m e r i o n s v o l o n t i e r s s o u s l a 

r u b r i q u e d e « C h i m i e b i o l o g i q u e », s i c e t t e e x p r e s s i o n n ' a v a i t é t é p r i s e a i l l e u r s 

dans un s e n s m o i n s é t e n d u — d é p a s s e l e c a d r e r e s t r e i n t e t p l u s m o d e s t e d e c e t 

ouv rage . D ' a i l l e u r s l a c h i m i e d e s v é g é t a u x e t c e l l e d e s m i c r o o r g a n i s m e s o n t é t é 

m a g i s t r a l e m e n t e x p o s é e s d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e l'Encyclopédie. On s e b o r n e r a 

donc ici à u n e p a r t i e s e u l e m e n t d u c y c l e d e s o p é r a t i o n s d e l a v i e , à l a chimie 

physiologique des animaux. 

La p l u p a r t d e s fa i t s q u i v o n t ê t r e r a p p o r t é s o n t t r a i t à l ' h o m m e e t a u x a n i 

m a u x s u p é r i e u r s . L e s c o n n a i s s a n c e s e n c o r e t r è s c l a i r s e m é e s q u e n o u s p o s s é 

dons r e l a t i v e m e n t a u x v e r t é b r é s i n f é r i e u r s e t a u x i n v e r t é b r é s s e r o n t u t i l i s é e s 

a c c e s s o i r e m e n t c h a q u e fo is q u ' e l l e s p r é s e n t e r o n t q u e l q u ' i n t é r ê t d e d é m o n s t r a 

t ion g é n é r a l e . 

. L 'é tude d e s a l t é r a t i o n s m o r b i d e s d e s t i s s u s e t d e s h u m e u r s d e l ' o r g a n i s m e , e t 

celle des d é v i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e s m u t a t i o n s d e m a t i è r e , e t c . . s u i v r o n t 

chaque fo is l ' e x p o s é d e s fa i t s p h y s i o l o g i q u e s c o r r e s p o n d a n t s . 

(1) L. Frédéricq, Comptes rendus, 1878, t . LXXXVII, p. 996. 
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Si LES ALIMENTS. — GÉNÉRALITÉS. 

L I V R E I I . 

L E S A L I M E N T S . 

CHAPITRE III. 

L E S A L I M E N T S S I M P L E S . 

S i . G É N É R A L I T É S . 

L a i s s a n t d e c ô t é t o u t e l a p r e m i è r e p a r t i e d u c y c l e d e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s 

d e l a v ie , c o n s i d é r o n s l e c o u r a n t d e m a t i è r e q u i t r a v e r s e l e s o r g a n i s m e s a n i 

m a u x e t , n o u s r e s t r e i g n a n t m ê m e p l u s s p é c i a l e m e n t à l ' h o m m e e t a u x v e r t é b r é s 

s u p é r i e u r s , e x a m i n o n s l a n a t u r e e t l a c o m p o s i t i o n d e s m a t é r i a u x à l ' a i d e d e s 

q u e l s c e s ê t r e s é d i f i e n t l e u r s t i s s u s e t r é p a r e n t s a n s c e s s e l e s p e r t e s q u e s u b i t 

l e u r o r g a n i s m e . 

O n p e u t r é u n i r c e s m a t é r i a u x s o u s la d é n o m i n a t i o n d ' a l i m e n t s , m a i s e n p r e 

n a n t a l o r s c e m o t d a n s u n s e n s t r è s é t e n d u , e t e n l ' a p p l i q u a n t i n d i s t i n c t e m e n t 

à t o u t e s u b s t a n c e q u i , à u n d e g r é e t p a r u n m é c a n i s m e q u e l c o n q u e s e r t a u d é v e 

l o p p e m e n t o u à l ' e n t r e t i e n d e l ' o r g a n i s m e . T e l l e e s t l a d é f i n i t i o n t r è s l a r g e 

a d o p t é e p u r p l u s i e u r s p h y s i o l o g i s t e s , e t n o t a m m e n t p a r V o i t ( l ) , q u i c o n s i d è r e 

l ' e a u e t les s e l s m i n é r a u x c o m m e d e s a l i m e n t s a u s s i i m p o r t a n t s q u e l ' a l b u m i n e , 

p a r e x e m p l e , p u i s q u e l e u r s u p p r e s s i o n d a n s l ' a l i m e n t a t i o n c o n d u i t a u s s i s û r e 

m e n t à l a m o r t q u e l a p r i v a t i o n d ' a l i m e n t s a l b u m i n o ï d e s . P o u r t a n t u n e t e l l e 

e x t e n s i o n d o n n é e a u s e n s d u m o t a l i m e n t h e u r t e l ' i d é e q u e l ' o n a t t a c h e à ce m o t 

d a n s l e l a n g a g e c o u r a n t . L ' e a u « n e n o u r r i t p a s ». C 'es t q u e l e v u l g a i r e a c e t t e 

n o t i o n con fuse q u e l ' a l i m e n t n e s e r t p a s s e u l e m e n t à l a r é p a r a t i o n m a t é r i e l l e d e 

l ' o r g a n i s m e , à c e t t e p r o d u c t i o n d ' h u m e u r s e t t i s s u s n o u v e a u x q u ' i l o b s e r v e , p a r 

e x e m p l e , c h e z u n c o n v a l e s c e n t a m a i g r i o u c h e z u n e n f a n t q u i s e d é v e l o p p e . 

L ' a l i m e n t e s t a u s s i c e q u i a p p o r t e d e s « f o r c e s » . Ce d o u b l e a s p e c t d e l a q u e s 

t i o n : a p p o r t d e matière e t a p p o r t d'énergie, n o u s a l l o n s l e r e t r o u v e r a u f o n d d e 

(1) C. t . Voit, Physiologie des allgemeinen Stoffwechsels und der Ernährung in Her-
mann's Handbuch der Physiologie, t. VI, I e" partie, p. 312-344. Leipzig, 1881. — Duclaux 
adopte une définition, tout aussi large puisqu'il dit : « Est réputé aliment tout ce qui contribue a 
assurer le bon fonctionnement de l'un quelconque des organes d'un être vivant, n {Ann. de 
l'Institut Pasteur, 1890, p. 750). — Yoy. aussi Magendie, Prëcis élémentaire de Physiologie, 
4· éd., Paris, 1836, t. II, p. 32. 
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toute déf in i t ion o u d e t o u t e c l a s s i f i c a t i o n d e s a l i m e n t s . Mais a u p a r a v a n t , v o y o n s 

•comment l ' idée d e l ' a l i m e n t , c o n s i d é r é e n t a n t q u ' i n d i v i d u c h i m i q u e , s ' es t s c i e n 

t i f iquement c o n s t i t u é e ( t ) . On m o n t r e r a m i e u x e n s u i t e à q u e l l e s d i f f i cu l t é s o n s e 

heu r t e l o r s q u ' o n e s s a y e d e l i m i t e r e t d e p r é c i s e r d ' u n e m a n i è r e p l u s r i g o u r e u s e 

la définition d o n n é e p l u s h a u t , e t q u e l l e e s t la v a r i é t é d e s a s p e c t s s o u s l e s q u e l s 

•se p r é sen t e ce t t e n o t i o n e n a p p a r e n c e s i s i m p l e . 

Les a n c i e n s p e n s a i e n t , a v e c H i p p o c r a t e , A r i s t o t e e t G a l i e n , q u e s o u s l ' i n f i n i e 

var ié té des s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s d ' o r i g i n e a n i m a l e o u v é g é t a l e s e t r o u v e 

•caché u n s e u l a l i m e n t , u n e s e u l e m a t i è r e n u t r i t i v e . Ce t t e i d é e se m a i n t i n t à t r a 

vers t ou t l e m o y e n â g e s o u s d e s f o r m e s d i v e r s e s , e t ce n ' e s t g u è r e q u ' a u s i èc l e 

dernier q u e l a n é c e s s i t é d ' a l i m e n t s d e n a t u r e c h i m i q u e d i f f é r e n t e e s t c l a i r e m e n t 

r e c o n n u e . H a l l e r i n d i q u e q u e l s s o n t l e s a l i m e n t s d ' o r i g i n e v é g é t a l e o u a n i m a l e 

qui f o u r n i s s e n t a u x h e r b i v o r e s e t a u x c a r n i v o r e s l e s p a r t i e s m u c i l a g i n e u s e s , 

gélatineuses, graisseuses, e t c . . d o n t i l s o n t b e s o i n p o u r é d i f i e r o u e n t r e t e n i r 

leurs t i s s u s . Avec L a v o i s i e r , t o u t l e m y s t é r i e u x p r o b l è m e d e l ' u s u r e o r g a n i q u e 

s 'éclaire s o u d a i n d ' u n e v i v e l u m i è r e ; l ' o x y g è n e a p p o r t é p a r l a r e s p i r a t i o n b r û l e 

le c a r b o n e et l ' h y d r o g è n e d e s m a t é r i a u x d u s a n g , e t c ' e s t l a d i g e s t i o n q u i a s s u r e 

sans cesse l ' a p p o r t d e n o u v e l l e s s u b s t a n c e s c o m b u s t i b l e s . Mais l a n a t u r e d e c e s 

ma té r i aux et p a r s u i t e l a s i g n i f i c a t i o n d e s d i v e r s e s p a r t i e s d e n o s a l i m e n t s h a b i 

tuels d a n s le p h é n o m è n e d e l a n u t r i t i o n n e se t r o u v a i e n t p a s m i e u x p r é c i s é e s . 

Peu à p e u c e p e n d a n t , g r â c e a u x p r o g r è s q u e fa i t l ' a n a l y s e i m m é d i a t e s o u s 

l ' impuls ion p u i s s a n t e d e C h e v r e u l , o n s é p a r e d e s t i s s u s e t o r g a n e s d e s v é g é t a u x 

et des a n i m a u x u n e f o u l e d e p r i n c i p e s i m m é d i a t s , e t v e r s 1830 , o n d é s i g n a i t 

c o m m e s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s f o u r n i e s p a r l e r è g n e v é g é t a l : l e s s u c s a c i d e s , 

les m a t i è r e s m u q u e u s e s , le s u c r e , l ' h u i l e g r a s s e , l ' a l b u m i n e , e t c . , e t par l e r è g n e 

a n i m a l : la g é l a t i n e , l a f i b r i n e , l ' a l b u m i n e , l a c a s é i n e e t l a g r a i s s e . 

Un p r e m i e r e s s a i d e c l a s s i f i c a t i o n d e t o u t e s c e s s u b s t a n c e s fut t e n t é par 

Magendie(2) q u i d i s t i n g u a l e s a l i m e n t s a z o t é s d e s a l i m e n t s n o n a z o t é s , e t par 

Prou t (3 ) q u i e u t l ' h e u r e u s e i d é e d e c h e r c h e r d a n s l e l a i t , c e t t e n o u r r i t u r e 

complè te d u j e u n e m a m m i f è r e , l e t y p e d e c h a c u n e d e s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s 

nécessa i res à l ' e n t r e t i e n d e la v i e . I l d i s t i n g u a a i n s i t r è s n e t t e m e n t l e s saccharina 

(sucre, a m i d o n , g o m m e ) , l e s o t e o s a ( h u i l e , g r a i s s e s ) e t l e s albuminosa ( m a t i è r e s 

a n i m a l e s , g l u t e n ) , e t i l s o u t i n t l e p r e m i e r que l ' o r g a n i s m e a n i m a l e s t c o m p o s é 

des s u b s t a n c e s m ê m e s qui s o n t c o n t e n u e s d a n s s e s a l i m e n t s , o p i n i o n q u e D u m a s 

devait d é v e l o p p e r p l u s t a r d d a n s s o n Essai sur la statique chimique des êtres 

organisés ( p . 40, P a r i s , 1841) . P o u r t a n t l a n a t u r e p a r t i c u l i è r e do l ' a l i m e n t 

azoté ou albuminoïde é t a i t à p e i n e s o u p ç o n n é e . O n p e n s a i t e n c o r e , v e r s 1835 , 

•que les a l i m e n t s n o n a z o t é s p e u v e n t s e t r a n s f o r m e r d a n s l ' o r g a n i s m e e n m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s par a d d i t i o n d ' a z o t e a t m o s p h é r i q u e ou de p r o d u i t s d e d é c h e t a z o t é s , 

et c 'est p a r d e s s u p p o s i t i o n s d e ce g e n r e q u e l ' o n c h e r c h a i t à e x p l i q u e r c o m m e n t 

un h e r b i v o r e e t u n Carnivore a r r i v e n t à c o n s t i t u e r d e s t i s s u s v i s i b l e m e n t si s e m 

blables e n p a r t a n t d ' a l i m e n t s e n a p p a r e n c e a u s s i d i f f é r e n t s q u e l e fo in e t la v i a n d e . 

(1) L'historique ci-après est en grande partie extrait de l'ouvrage de Voit que l'on vient de 
•citer. 

(2) Magendie, Précis élémentaire de physiologie, 4 e éd., Paris, 1836. t. II, p. 497. 
(3) Prout, Philos. Transact., t. II, p. 355, 1827. 
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La s i g n i f i c a t i o n g é n é r a l e d e s a l i m e n t s a z o t é s n e fut c o m p r i s e q u ' à l a s u i t e d e s 

r e m a r q u a b l e s r e c h e r c h e s d e M a g e n d i e (1) q u i a y a n t n o u r r i d e s c h i e n s a v e c d e s a l i 

m e n t s e x e m p t s d ' a z o t e ( s u c r e d e c a n n e , g o m m e , h u i l e , b e u r r e , e t c . ) , o b s e r v a 

q u e c e s a n i m a u x p é r i s s a i e n t a u b o u t d ' u n e t r e n t a i n e d e j o u r s e n v i r o n . A l a s u i t e 

d e ce t r a v a i l , M a g e n d i e a t t i r a l ' a t t e n t i o n d e s p h y s i o l o g i s t e s s u r la p r é s e n c e d e 

l ' a z o t e d a n s l e s a l i m e n t s ( r i z , m a ï s , p o m m e s d e t e r r e , e t c . ) , q u e le r è g n e v é g é t a l 

f o u r n i t à l ' h o m m e e t a u x a n i m a u x . D a n s l ' i n t e r v a l l e , l es r e c h e r c h e s d e P a y e n , 

d e Mi i lde r , a v a i e n t d é m o n t r é l a p r é s e n c e u n i v e r s e l l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s -

d a n s l e s t i s s u s d e s v é g é t a u x e t d e s a n i m a u x , e t l ' e x t r ê m e s i m i l i t u d e d e t o u t e s 

c e s s u b s t a n c e s . Mi i lder , a p r è s a v o i r é t a b l i s a t h é o r i e d e l a p r o t é i n e , c o n c l u t 

q u e l e s c a r n i v o r e s e t l e s h e r b i v o r e s s e n o u r r i s s e n t d e s m ê m e s m a t i è r e s a l b u 

m i n o ï d e s q u e c e u x - c i t r o u v e n t d a n s l e s v é g é t a u x , c e u x - l à d a n s l e s a n i m a u x . A. 

c e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s s ' a j o u t e n t l e s s u b s t a n c e s a m y l a c é e s e t l es g r a i s s e s , l e s 

p r e m i è r e s p r é d o m i n a n t d a n s l e s a l i m e n t s v é g é t a u x , l e s a u t r e s d a n s l e s a l i m e n t s 

d ' o r i g i n e a n i m a l e . 

Ces i d é e s p r i r e n t u n e f o r m e d é f i n i t i v e d a n s l a d o c t r i n e d e L i e b i g , t h é o r i e 

f é c o n d e p a r Je g r a n d m o u v e m e n t d e r e c h e r c h e s q u ' e l l e p r o v o q u a d e t o u s c ô t é s e t 

a u s e r v i c e d e l a q u e l l e l e b r i l l a n t c h i m i s t e d e G i e s s e n m i t p e n d a n t p r è s d e 

t r e n t e a n s t o u t e l a v a r i é t é e t l ' i n g é n i e u s e s o u p l e s s e d e s o n t a l e n t . S e l o n Liebig , . 

l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o n s t i t u e n t s e u l e s t o u t e l a c h a r p e n t e d e l a m a t i è r e 

o r g a n i s é e . L e s g r a i s s e s e t l e s h y d r o c a r b o n é s s o n t s i m p l e m e n t i n c o r p o r é s à c e t 

a g r é g a t o r g a n i s é q u ' i l s i m b i b e n t c o m m e u n e é p o n g e e t a u q u e l i ls p e u v e n t ê t r e 

s o u s t r a i t s s a n s q u ' i l e n r é s u l t e a u c u n e m o d i f i c a t i o n d e s f o r m e s . P a r l e fa i t d e 

l ' a c t i v i t é v i t a l e , e t s p é c i a l e m e n t d u t r a v a i l m u s c u l a i r e , l ' a l b u m i n e d e ce s u b -

s t r a t u m m o r p h o l o g i q u e se d é s o r g a n i s e e n f o u r n i s s a n t a i n s i l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e 

à l a p r o d u c t i o n d u t r a v a i l , e t c ' e s t c e t t e p e r t e e n a l b u m i n e o r g a n i s é e q u i d o i t 

ê t r e c o u v e r t e p a r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d e l ' a l i m e n t a t i o n . Ces d e r n i è r e s 

r e p r é s e n t a i e n t d o n c p o u r L i e b i g l ' a l i m e n t p a r e x c e l l e n c e , plastique e n m ô m e 

t e m p s q u e dynamogène, c ' e s t - à - d i r e a p p o r t a n t à l a fo is l a m a t i è r e q u i r é p a r e o u 

a c c r o î t l e s t i s s u s , e t l ' é n e r g i e q u i e s t d é p e n s é e p a r l e f o n c t i o n n e m e n t e t l ' u s u r e 

d e c e s t i s s u s . Q u a n t a u x g r a i s s e s e t a u x h y d r o c a r b o n é s , l e u r r ô l e e s t p l u t ô t 

s e c o n d a i r e . Ces s u b s t a n c e s s o n t b r û l é e s p a r l ' o x y g è n e i n t r o d u i t d a n s l e s a n g . I l s 

r e p r é s e n t e n t d o n c l e s a l i m e n t s thermogènes. 

C e t t e t h é o r i e q u i c o n s t i t u a i t u n p r o g r è s s i c o n s i d é r a b l e a é t é d e p r o c h e e n p r o c h e 

p r o f o n d é m e n t m o d i f i é e . N o u s s a v o n s a u j o u r d ' h u i q u e l e t r a v a i l m u s c u l a i r e c o n 

s o m m e d ' a b o r d e t s u r t o u t d e s s u b s t a n c e s h y d r o c a r b o n é e s , e t s e c o n d a i r e m e n t 

s e u l e m e n t d e s g r a i s s e s e t d e s a l b u m i n o ï d e s . D ' a u t r e p a r t , c ' e s t d a n s l ' e n s e m b l e 

d e s r é a c t i o n s d e d é s a g r é g a t i o n d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s , e t n o n p a s e x c l u s i v e 

m e n t d a n s l a c o m b u s t i o n d e s g r a i s s e s e t d e s h y d r o c a r b o n é s , q u e n o u s p l a ç o n s 

a u j o u r d ' h u i l ' o r i g i n e d e la c h a l e u r a n i m a l e . M a i s l e fa i t c a p i t a l d é j à é t a b l i p a r 

M a g e n d i e e t si f o r t e m e n t i m p o s é p a r L i e b i g à l ' a t t e n t i o n d e s p h y s i o l o g i s t e s , à 

s a v o i r l ' i m p o r t a n c e s p é c i a l e d e l ' a l i m e n t a l b u m i n o ï d e , s u b s i s t e p l e i n e m e n t , b i e n 

q u ' a v e c u n e s i g n i f i c a t i o n d i f f é r e n t e . G r â c e "à d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s d e n u t r i 

t i o n q u i r e c t i f i e n t e t c o m p l è t e n t l e s p r e m i e r s e s s a i s d e M a g e n d i e , d e T i e d e m a n n 

(1) Magendie, loc. cit., p. 498. 
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et Grnel in , d e M a c a i r e e t M a r c e l , e t c . , il e s t é t a b l i q u e l ' a l i m e n t a l b u m i n o ' ï d e 

est l e s e u l q u i n e p u i s s e ê t r e r e m p l a c é p a r a u c u n a u t r e , t a n d i s q u e l e s 

g r a i s se s e t l e s m a t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s p e u v e n t s e s u p p l é e r r é c i p r o q u e m e n t 

d a n s d e s l i m i t e s t r è s é t e n d u e s . T o u t e s c e s q u e s t i o n s s e r o n t l o n g u e m e n t t r a i t é e s 

d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e c e t o u v r a g e , m a i s il c o n v e n a i t i c i , ce s e m b l e , p o u r l a 

c la i re i n t e l l i g e n c e d e ce q u i d o i t s u i v r e , d e c o n d u i r e , p a r u n c o u r t h i s t o r i q u e , 

ce t te q u e s t i o n d e s a l i m e n t s j u s q u ' a u p o i n t o ù l ' o n t l a i s s é L i e b i g e t s e s s u c c e s 

s e u r s . 

Ains i l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s q u i c o m p o s e n t n o s a l i m e n t s s e r é p a r t i s s e n t 

au p o i n t do v u e c h i m i q u e e n t r o i s c a t é g o r i e s : m a t i è r e a l b u m in o ï d e s , g r a i s s e s e t 

s u b s t a n c e s h y d r o c a r b o n é e s , a u x q u e l l e s i l f a u t a j o u t e r l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s 

(eau et sels) q u i o n t d é j à é t é é n u m é r é e s i n c i d e m m e n t d a n s "un c h a p i t r e p r é c é 

dent , e t d o n t i l s e r a t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t q u e s t i o n p l u s l o i n . Mais c e t t e c l a s s i 

fication c h i m i q u e n e f o u r n i t p a s u n e d é f i n i t i o n d e l ' a l i m e n t , p a r l a r a i s o n q u e 

tou te s u b s t a n c e a p p a r t e n a n t à l ' u n e d e ce s t r o i s c a t é g o r i e s n ' e s t p a s n é c e s s a i r e 

m e n t a l i m e n t a i r e . A i n s i l a g é l a t i n e q u i a t a n t d e r e s s e m b l a n c e s c h i m i q u e s a v e c 

l ' a l b u m i n e (i) n e s a u r a i t e n t i è r e m e n t s u p p l é e r c e l l e - c i d a n s l ' a l i m e n t a t i o n . L a 

g o m m e q u i e s t u n h y d r o c a r b o n é c o m m e l ' a m i d o n n ' a p a s l a v a l e u r n u t r i t i v e d e 

ce lu i -c i . Enf in l e s c o r p s g r a s à p o i n t d e f u s i o n s u p é r i e u r à "3° n e s o n t e n g é n é 

ral pas a s s i m i l a b l e s , q u e l l e s q u e s o i e n t d ' a i l l e u r s l e u r s a n a l o g i e s c h i m i q u e s a v e c 

les g r a i s s e s a l i m e n t a i r e s (2) . 

En g é n é r a l , l ' a n a l y s e c h i m i q u e n e p e u t d o n n e r , q u a n t à p r é s e n t d u m o i n s , q u e 

des i n d i c a t i o n s , d e s p r o b a b i l i t é s . S e u l e l ' e x p é r i m e n t a t i o n p h y s i o l o g i q u e f o u r n i t 

la d é m o n s t r a t i o n c e r t a i n e d u c a r a c t è r e a l i m e n t a i r e d ' u n e s u b s t a n c e . Q u ' e s t - c e à 

dire, si ce n ' e s t q u e l ' a l i m e n t n e p e u t p a s ê t r e dé f in i en l u i - m ê m e , e n t a n t q u ' i n 

dividu a p p a r t e n a n t à t e l l e o u t e l l e c a t é g o r i e c h i m i q u e , m a i s s e u l e m e n t p a r r a p 

por t à l ' o r g a n i s m e q u i l ' u t i l i s e . E n v i s a g e o n s - l e d o n c à c e d e r n i e r p o i n t d e v u e . 

Cons idérés a u r e g a r d d e l ' a n i m a l , l e s a l i m e n t s p e u v e n t ê t r e déf in is e t c l a s s é s 

d 'après le r ô l e q u ' i l s r e m p l i s s e n t d a n s l ' o r g a n i s m e . A c e t é g a r d , u n e d i s t i n c t i o n 

fort ne t t e s ' i m p o s e t o u t d ' a b o r d e n t r e l e s a l i m e n t s o r g a n i q u e s d ' u n e p a r t , l ' e a u 

et les sels m i n é r a u x d ' a u t r e p a r t . Ces d e r n i e r s i n t r o d u i t s d a n s l ' o r g a n i s m e 

p r e n n e n t d a n s n o s t i s s u s l a p l a c e d e m a t é r i a u x d e m ê m e n a t u r e e n t r a î n é s a u 

dehors p a r le c o u r a n t d ' e x c r é t i o n , j u s q u ' a u m o m e n t o ù i l s s o n t é l i m i n é s à l e u r 

tour, m a i s i ls n e s o n t p o i n t p o u r n o u s u n e s o u r c e d ' é n e r g i e , p a r l a r a i s o n q u e 

ces s u b s t a n c e s s o n t e n é t a t d ' i n d i f f é r e n c e c h i m i q u e , e t q u ' e l l e s t r a v e r s e n t l ' o r g a 

nisme s a n s é p r o u v e r d e m o d i f i c a t i o n (3) . L ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u ' a u c o n t r a i r e 

les a l i m e n t s o r g a n i q u e s s u b i s s e n t t o u j o u r s , a u b o u t d ' u n t e m p s v a r i a b l e ( 4 ) , u n e 

(1) Voy. à ce sujet le dernier travail de Maly, Mon. f. Chem., t. X, p. 26; Bull. Soc. chim., 
(3), t. Ut, p. 234. 

(2) I. Munk, Therap. Monalsh., mars 1888. 
(3) On peut dire cependant qu'une portion de l'eau ingérée n'est pas éliminée en nature ; c'est 

celle qui entre en réaction dans les phénomènes d'hydratation qui ont été signalés dans le précé
dent chapitre, p. 18. 

(4) On verra plus loin que cette restriction est nécessaire a cause des réserves que se créent 
les organismes (albumine circulante de Voit, réserves de glycogène dans le muscle ou dans la 
cellule hépatique, de graisses dans le tissu adipeux, etc.). 
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d é c o m p o s i t i o n p r o f o n d e , d e t e l l e m a n i è r e q u ' i l n ' a p p a r a i s s e n t p l u s e n n a t u r e 

d a n s l e s e x c r e t a , e t l ' o n n ' a d é j à m o n t r é q u e c e s r é a c t i o n s d e d é c o m p o s i t i o n 

— e x o t h e r m i q u e s d a n s l e u r e n s e m b l e — r e p r é s e n t e n t p r é c i s é m e n t l a s o u r c e 

d ' é n e r g i e à l a q u e l l e s ' a l i m e n t e l a v i e ( v o y . p . 4 e t 13). 

E n se b o r n a n t à c e d e r n i e r p o i n t d e v u e , o n p e u t r e s t r e i n d r e l e s e n s d u m o t 

a l i m e n t s , e t n e c o n s i d é r e r c o m m e t e l s q u e « les principes qui après absorption 

se transforment dans notre corps de manière à mettre de Vènergie en liberté » 

( N u e l ) . O n é l i m i n e a i n s i d u c a d r e d e s a l i m e n t s p r o p r e m e n t d i t s l ' e a u , l e s s e l s e t 

t o u s c e s a d j u v a n t s d e n o t r e a l i m e n t a t i o n ( c o n d i m e n t s e t s u b s t a n c e s a n a l o g u e s ) 

d o n t i l s e r a q u e s t i o n d a n s u n c h a p i t r e s u b s é q u e n t . 

Mais i l e s t c l a i r q u ' o n e s t l o g i q u e m e n t c o n d u i t , d ' a u t r e p a r t , à y i n t r o d u i r e 

l ' o x y g è n e f o u r n i p a r l a r e s p i r a t i o n , e t q u i a p p o r t e d a n s s e s a f f in i t é s c h i m i q u e s 

d i s p o n i b l e s u n e s o u r c e i m p o r t a n t e d ' é n e r g i e . E t n o u s vo ic i c o n d u i t s — i l es t 

c u r i e u x d e l e n o t e r e n p a s s a n t — à c o n f é r e r l a q u a l i t é d ' a l i m e n t à l ' u n d e s 

a g e n t s l e s p l u s ac t i f s d e l a d é s a g r é g a t i o n o r g a n i q u e . 

L a d é f i n i t i o n a i n s i r e s t r e i n t e a - t - e l l e g a g n é e n p r é c i s i o n ? I l e s t f ac i l e d e 

m o n t r e r q u ' i l n ' e n e s t r i e n . U n g r a n d n o m b r e d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s , c o m m e 

les se l s à a c i d e s v é g é t a u x , m a l a t e s , c i t r a t e s , t a r t r a t e s , s o n t b r û l é s d a n s l ' o r g a 

n i s m e et t r a n s f o r m é s e n c a r b o n a t e s . Mais i l n ' e s t p a s c e r t a i n q u e l ' é n e r g i e l i b é 

r é e a u c o u r s d e c e t t e c o m b u s t i o n s o i t u t i l i s a b l e p o u r l ' o r g a n i s m e . L ' e x p é r i e n c e 

s e m b l e p l u t ô t d é m o n t r e r le c o n t r a i r e . La c h a l e u r p r o d u i t e p a r c e s r é a c t i o n s 

e s t s a n s d o u t e é l i m i n é e a u d e h o r s c o m m e a u s u r p l u s i n u t i l e . On e n p e u t d i r e 

a u t a n t p o u r u n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s q u e l ' o r g a n i s m e t r a n s 

f o r m e e n l e s e n t r a î n a n t d a n s l e c o u r a n t d e s e s p r o p r e s r é a c t i o n s , m a i s s a n s 

r e t i r e r d e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n a u c u n p ro f i t , à p e u p r è s c o m m e il a r r i v e p o u r 

« u n m o u l i n q u i b r o i e à l a fo i s l e b l é e t l e s g r a i n s d e s a b l e q u i l u i a r r i v e n t » 

. (Duc laux) . 

Ce t t e d é f i n i t i o n p r é s e n t e u n a u t r e i n c o n v é n i e n t s u r l e q u e l D u c l a u x i n s i s t e f o r t 

j u d i c i e u s e m e n t : c ' e s t q u ' e l l e fai t d é p e n d r e la n o t i o n d ' a l i m e n t d u m o d e d e p é n é 

t r a t i o n de l a s u b s t a n c e a l i m e n t a i r e . Le l a c t o s e i n j e c t é d a n s l e s v e i u e s d ' u n ¡chien 

s ' é l i m i n e e n n a t u r e p a r l e s u r i n e s e t c o m m e u n c o r p s é t r a n g e r ; i n t r o d u i t p a r 

l ' e s t o m a c o u p a r l a v e i n e p o r t e , i l e s t b r û l é , c ' e s t - à - d i r e u t i l i s é p a r l ' o r g a n i s m e 

c o m m e u n a l i m e n t . L e c a r a c t è r e a l i m e n t a i r e d ' u n e s u b s t a n c e d é p e n d d o n c d e l a 

m a n i è r e d o n t c e t t e s u b s t a n c e e s t o f fe r te à l ' o r g a n i s m e , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e d é p e n d 

d e ce t e n s e m b l e d ' a p p a r e i l s e t d e m é c a n i s m e s q u i s o n t i n t e r p o s é s e n t r e l ' a l i m e n t 

t e l q u ' i l e s t f o u r n i p a r le m o n d e e x t é r i e u r e t l a c e l l u l e , v é r i t a b l e foye r d e s p h é 

n o m è n e s d e n u t r i t i o n . C ' e s t d o n c a u r e g a r d d e l a c e l l u l e q u e l ' a l i m e n t d o i t ê t r e 

é t u d i é e t d é f i n i . Mais c o m b i e n s o u s c e r a p p o r t n o s c o n n a i s s a n c e s s o n t e n c o r e 

r u d i m e i i t a i r e s e t c o m b i e n s o n t c o m p l i q u é e s l e s c o n d i t i o n s d ' u n e t e l l e r e c h e r c h e 

c h e z l e s o r g a n i s m e s s u p é r i e u r s ! 

M ê m e d a n s l ' é t u d e d e s o r g a n i s m e s i n f é r i e u r s , p o u r l e s q u e l s l a t e c h n i q u e e x p é 

r i m e n t a l e a p p a r a î t r e l a t i v e m e n t si s i m p l e , o n e s t f r a p p é d e l à v a r i é t é d e s a s p e c t s 

s o u s l e s q u e l s p e u t s e p r é s e n t e r l e p h é n o m è n e d e l a n u t r i t i o n . E n v a r i a n t l ' a l i 

m e n t a t i o n d e l ' a s p e r g i l l u s n i g e r , D u c l a u x (1) a m o n t r é q u ' i l y a v a i t p o u r ce v é -

(1) Duclaux, Annales de l'Institut Pasteur, 1889, t. III, p. 91 . 
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gétal des a l i m e n t s d e c r o i s s a n c e , d ' â g e m û r , do r é s e r v e , d e s a l i m e n t s d e f o n c t i o n 

q u i ne s o n t u t i l e s q u ' à u n e c e r t a i n e p é r i o d e d e l a v i e d e l a p l a n t e e t p o u r c e r 

ta ines de ses c e l l u l e s . A i n s i l e s u c r e d e l a i t e s t a b s o l u m e n t i m p r o p r e a u d é v e l o p 

pement de l a j e u n e p l a n t e , t a n d i s q u e p a r l a p l a n t e a d u l t e ce c o r p s e s t b r û l é 

•comme le s a c c h a r o s e , avec p r o d u c t i o n d e t i s s u s n o u v e a u x . De l a m ê m e m a n i è r e , 

l 'a lcool g ê n e o u a r r ê t e l a g e r m i n a t i o n d e s s p o r e s ; il d o n n e a u c o n t r a i r e c o m m e 

un coup de fouet à l a v é g é t a t i o n d e l a p l a n t e a d u l t e , m u n i e d ' u n m y c é l i u m d é j à 

tout f o r m é . 

On voit q u e l l e s s o n t l e s d i f f i cu l t és a u x q u e l l e s o n s e h e u r t e q u a n d o n e s s a i e , 

•dans l 'é tat a c t u e l d e n o s c o n n a i s s a n c e s d e s e r r e r d e p l u s p r è s l e s e n s d u m o t a l i 

men t . Il n ' é t a i t p a s i n u t i l e d e c o n s t a t e r c e s d i f f i cu l t é s e t d ' e n i n d i q u e r l a n a t u r e . 

Au res te , il n e f au t p a s ê t r e t r o p e x i g e a n t à l ' e n d r o i t d e s d é f i n i t i o n s . « L a p l u p a r t 

du t e m p s , e l les n e p e u v e n t ê t r e q u e d e s a n t i c i p a t i o n s p l u s o u m o i n s h e u r e u s e s 

ou de s i m p l e s p é r i p h r a s e s . » 

A défaut d ' u n e dé f in i t ion p r é c i s e e n m ê m e t e m p s q u e s u f f i s a m m e n t c o m -

préhens ive , on a t e n t é d e d i v e r s c ô t é s d e s c l a s s i f i c a t i o n s d e s a l i m e n t s . I c i e n c o r e 

nous r e t r o u v o n s ce d o u b l e a s p e c t d e l a q u e s t i o n q u e n o u s i n d i q u i o n s a u d é b u t 

de ce c h a p i t r e , à s a v o i r q u e n o s a l i m e n t s p r i s d a n s l e u r e n s e m b l e r e p r é s e n t e n t 

pour n o u s à la fois u n a p p o r t d e m a t i è r e e t u n a p p o r t d ' é n e r g i e . Mais i l s n ' o n t 

pas tous ce t t e d o u b l e s i g n i f i c a t i o n , e t ce fa i t f o u r n i t , c o m m e o n l ' a d é j à i n d i q u é 

le p r i n c i p e d ' u n e s é p a r a t i o n e n d e u x g r a n d e s c a t é g o r i e s c o m p r e n a n t d ' u n e 

par t l 'eau et l e s s e l s m i n é r a u x , e t d ' a u t r e p a r t l e s a l i m e n t s p r o p r e m e n t d i t s , 

tels que les a l b u m i n o ï d e s , l e s g r a i s s e s e t l e s h y d r o c a r b o n é s . O n a e s s a y é d ' a l l e r 

plus lo in , m a i s ces t e n t a t i v e s n ' o n t c o n d u i t q u ' à d e s s u b d i v i s i o n s d ' u n c a r a c t è r e 

factice e t t o u t p r o v i s o i r e . Voic i à ce t i t r e d ' e x e m p l e l e s p r i n c i p e s d ' u n e c l a s s i 

fication r é c e m m e n t p r o p o s é e pai* B u n g e ( 1 ) . 

On a d m e t q u e c e r t a i n s a l i m e n t s n e r e p r é s e n t e n t p o u r n o t r e o r g a n i s m e q u ' u n e 

•source d ' é n e r g i e . I l s n e s e r a i e n t à a u c u n d e g r é plastique, c ' e s t - à - d i r e n e p a r t i 

c ipe ra ien t p a s à la c o n s t r u c t i o n d e s t i s s u s . I n t r o d u i t s d a n s l ' o r g a n i s m e , i l s s e 

ra ient d é t r u i t s , s o i t i m m é d i a t e m e n t , s o i t a p r è s a v o i r é t é a c c u m u l é s p e n d a n t 

que lque t e m p s s o u s l a f o r m e d e r é s e r v e s s i m p l e m e n t déposées d a n s l e s t i s s u s . 

Tel se ra i t le r ô l e d e s h y d r o c a r b o n é s q u i s e m b l e n t , ê t r e l a s o u r c e s i n o n e x c l u s i v e 

•du m o i n s p r é p o n d é r a n t e d e l ' é n e r g i e d é p e n s é e p a r l e t r a v a i l m u s c u l a i r e . A u s s i 

«es m a t é r i a u x c i r c u l e n t - i l s i n c e s s a m m e n t d a n s l e s a n g e t l a l y m p h e , m a i s i l s n e 

s ' adaptent p a s a u s u b s t r a t u m o r g a n i s é p a r l e q u e l i l s d o i v e n t ê t r e c o n s o m m é s . 

Ceux que l 'on t r o u v e d é p o s é s à l ' é t a t d e g l y c o g è n e d a n s l e s c e l l u l e s d u fo ie p a r 

exemple n e r e p r é s e n t e n t q u e d e s m a t é r i a u x m o m e n t a n é m e n t m i s e n r é s e r v e ; i l s 

ne font p a s p a r t i e i n t é g r a n t e d u t i s s u h é p a t i q u e , p a s p l u s q u e l e c h a r b o n , d i t 

Bunge, n e fait p a r t i e d e l a m a c h i n e à v a p e u r d a n s l a q u e l l e i l a é t é i n t r o d u i t . A u 

con t ra i r e , l es g r a i s s e s , l e s a l b u m i n o ï d e s s o n t p o u r n o u s à l a fo is d e s m a t é r i a u x 

nécessa i res à l a r é p a r a t i o n d e n o s t i s s u s e t u n e s o u r c e d ' é n e r g i e . E n p a i - t a n t d e 

ces n o t i o n s d o n t il n e s e d i s s i m u l e p a s d ' a i l l e u r s l e s i m p e r f e c t i o n s e t l e s l a c u n e s , 

Bunge c l a s se les a l i m e n t s e n t r o i s c a t é g o r i e s : 

(t) Bunge, Lehrbuch der physiol. Chemie, 2* éd. Leipzig, 1889, p. 45. 
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1 ° A l i m e n t s q u i s e r v e n t à l a fo is à l a r é p a r a t i o n d e s t i s s u s e t à l a p r o d u c t i o n 

d e l ' é n e r g i e ( c h a l e u r , t r a v a i l m é c a n i q u e ) : 

Albuminoïdes, graisses; 

2° A l i m e n t s q u i s o n t u n i q u e m e n t u n e s o u r c e d ' é n e r g i e , m a i s q u i n e s e r v e n t 

p a s à l a r é p a r a t i o n d e s t i s s u s : 

Sydrocarbonès, matières gélatineuses, oxygène; 

3° A l i m e n t s q u i n e s o n t p o i n t u n e s o u r c e d ' é n e r g i e , m a i s q u i s e r v e n t à l a 

r é p a r a t i o n d e s t i s s u s : 

Eau, sels minéraux. 

I l y a u r a i t p l u s d ' u n e o b j e c t i o n à é l e v e r c o n t r e c e t t e c l a s s i f i c a t i o n , m a i s c e t t e 

d i s c u s s i o n v i e n d r a m i e u x l o r s q u e n o u s é t u d i e r o n s l e s m u t a t i o u s d e m a t i è r e s e t 

l a p r o d u c t i o n d e l a c h a l e u r e t d e l ' é n e r g i e c h e z l e s ê t r e s v i v a n t s . Il su f f i sa i t d e 

d o n n e r ic i q u e l q u e s n o t i o n s p r é l i m i n a i r e s , n é c e s s a i r e s à u n e é l u d e v r a i m e n t 

f r u c t u e u s e d e s a l i m e n t s . Mais ce q u i p r é c è d e m o n t r e s u f f i s a m m e n t q u e l a p h y 

s i o l o g i e n ' e s t p a s e n c o r e e n é t a t d e f o u r n i r à u n e é t u d e d e s a l i m e n t s u n e c l a s s i 

fication s u f f i s a m m e n t s o l i d e . D ' a i l l e u r s , il e s t p r o b a b l e q u ' o n n e s a u r a i t f a i r e 

r e n t r e r l e s d i v e r s a l i m e n t s d a n s d e s c a d r e s p h y s i o l o g i q u e s a b s o l u m e n t r i g i d e s , 

e t q u e l e u r r ô l e v a r i e s e l o n l ' é t a t d e l ' o r g a n i s m e q u i l e s u t i l i s e . I l f a u t d o n c n o u s 

b o r n e r à l e s d é c r i r e ic i d a n s u n o r d r e p l u t ô t c h i m i q u e q u e p h y s i o l o g i q u e . C e t 

o r d r e s e r a l e s u i v a n t : 

I . — ALIMENTS ORGANIQUES. 

1 ° Albuminoïdes, graisses, hydrocarbonés ; 

" 2 ° Autres matériaux alimentaires de nature organique : lécithines, nu-

cléines, combinaisons organiques du fer, etc. 

I I . ALIMENTS MINÉRAUX. 

Eau, potasse, soude, chaux, magnésie, oxyde de fer, acide phosphorique, 

chlore, etc. 

On a s é p a r é , o n l e v o i t , l e s a l i m e n t s d e n a t u r e o r g a n i q u e s e n d e u x g r o u p e s ; 

m a i s c e t t e d i v i s i o n e s t i m p o s é e b i e n p l u s p a r l ' é t a t d e n o s c o n n a i s s a n c e s q u e 

p a r la n a t u r e m ê m e d e s c h o s e s . 

D a n s l e p r e m i e r g r o u p e f i g u r e n t c e u x d ' e n t r e n o s a l i m e n t s d e n a t u r e o r g a 

n i q u e , a l b u m i n o ï d e s , c o r p s g r a s , s u b s t a n c e s h y d r o c a r b o n é e s q u i s o n t l e p l u s 

a b o n d a m m e n t r e p r é s e n t é s d a n s n o t r e n o u r r i t u r e h a b i t u e l l e , e t d o n t l e r ô l e n u 

t r i t i f n o u s a p p a r a î t t o u t d ' a b o r d c o m m e p r é p o n d é r a n t . Ce s o n t a u s s i c e u x q u i 

o n t é t é l e p l u s s o i g n e u s e m e n t é t u d i é s , e n p a r t i c u l i e r a u p o i n t d e v u e d e l a q u a n 

t i t é d ' é n e r g i e q u ' i l s r e p r é s e n t e n t e t d u coef f i c i en t d ' i m p o r t a n c e r e l a t i v e d e 

c h a c u n d ' e u x . P r e s q u e t o u t l ' e f for t d e s e x p é r i e n c e s s u r la n u t r i t i o n e t l e s m u t a 

t i o n s d e m a t i è r e s e n g é n é r a l a p o r t é s u r c e s t r o i s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s . Ce s o n t 

l e s s e u l e s q u e n o u s f a s s i o n s p r a t i q u e m e n t e n t r e r e n l i g n e d e c o m p t e d a n s n o s 
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calculs en v u e d e l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n e r a t i o n d ' e n t r e t i e n a d a p t é e à t e l l e s o u 

telles c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s e t d a n s l e c h o i x d e s a l i m e n t s c o m p l e x e s ( p a i n , 

viande, l é g u m e s , e t c . ) , d o n t l ' a s s o c i a t i o n p e r m e t t r a d e r é a l i s e r c e t t e r a t i o n . 

On fera d o n c t o u t d ' a b o r d l ' h i s t o i r e s o m m a i r e d e c e s t r o i s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s 

s imples , en é t u d i a n t l e u r c o m p o s i t i o n , l e u r f o n c t i o n c h i m i q u e , l e u r s p r i n c i p a u x 

carac tères , e t enfin l e u r s c h a l e u r s d e c o m b u s t i o n , c ' e s t - à - d i r e la q u a n t i t é d ' é n e r g i e 

que c h a c u n d ' e u x a p p o r t e à l ' o r g a n i s m e . 

Après a v o i r r a p i d e m e n t p o s é l a n o t i o n d e l a r a t i o n d ' e n t r e t i e n — d o n t l ' é t u d e 

approfondie s e r a r e p r i s e d a n s l a d e r n i è r e p a r t i e d e c e t o u v r a g e — o n m o n t r e r a 

quelle es t l a r é p a r t i t i o n d e c e s t r o i s s o r t e s d ' a l i m e n t s s i m p l e s d a n s l e s d i v e r s e s 

mat iè res a l i m e n t a i r e s c o m p l e x e s q u e n o u s f o u r n i s s e n t l e r è g n e v é g é t a l e t le 

règne a n i m a l . 

Un c h a p i t r e p a r t i c u l i e r s e r a c o n s a c r é e n s u i t e à l ' é t u d e d u d e u x i è m e g r o u p e 

d 'a l iments o r g a n i q u e s . Ces s u b s t a n c e s n e s e t r o u v e n t d a n s n o s a l i m e n t s q u ' e n 

p ropor t ions r e l a t i v e m e n t m i n i m e s . L e u r r ô l e d a n s l a n u t r i t i o n e s t m o i n s b i e n 

connu, e t l ' a n a l y s e q u a l i t a t i v e e t q u a n t i t i v e d e s m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s c o m p l e x e s 

en ce qui c o n c e r n e c e s c o m p o s é s e s t s o u v e n t à p e i n e é b a u c h é e . Mais s e l o n t o u t e 

p robab i l i t é , les a l i m e n t s d e c e t t e s e c o n d e c a t é g o r i e s o n t a u s s i i n d i s p e n s a b l e s à 

la vie q u e c e u x d e l a p r é c é d e n t e . 

Un a u t r e c h a p i t r e s e r a c o n s a c r é à l ' a l i m e n t a t i o n m i n é r a l e e t a u x c o n d i m e n t s 

et subs tances a n a l o g u e s . 

É t u d i o n s d ' a b o r d l e s a l i m e n t s o r g a n i q u e s d u p r e m i e r g r o u p e , à s a v o i r l e s a l -

bumino ïdes , l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e t l e s g r a i s s e s . 

§ 2 . L E S M A T 1 È H E S A L B U M I N O Ï D E S . 

Parmi les m a t é r i a u x o r g a n i q u e s q u i c o n s t i t u e n t l e s t i s s u s a n i m a u x , l e s m a 

tières a l b u m i n o ï d e s r e p r é s e n t e n t l a m a s s e l a p l u s c o n s i d é r a b l e . E l l e s f o r m e n t l a 

par t ie e s s e n t i e l l e d e t o u t p r o t o p l a s m a c e l l u l a i r e . L e s a n g , l a l y m p h e , le l a i t e n 

c o n t i e n n e n t des p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e s . C o m m e c e s s u b s t a n c e s f i g u r e n t é g a 

lement d a n s t o u t e c e l l u l e v é g é t a l e , i l r é s u l t e d e l à q u ' e l l e s n e f o n t d é f a u t d a n s 

aucun d e n o s a l i m e n t s . L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é d ' a u t r e p a r t q u e l ' a l i m e n t a l b u m i -

noïde es t le s e u l q u i n e p u i s s e ê t r e r e m p l a c é p a r a u c u n a u t r e , e t c e fait l u i a s 

s igne é v i d e m m e n t u n e p l a c e à p a r t d a n s l ' é t u d e d e l a n u t r i t i o n . C 'es t s a n s d o u t e 

à cause d e ce r ô l e p r é p o n d é r a n t d e s a l b u m i n o ï d e s d a n s l a c h i m i e d e s ê t r e s 

v ivants q u e Mi i l de r a r é u n i c e s c o r p s s o u s l e n o m d e matières protéiques 

(de npo-suci, j e s u i s l e p r e m i e r ) , e x p r e s s i o n q u e l ' o n s u b s t i t u e p a r f o i s à c e l l e d e 

ma t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

On n e fe ra p a s ici u n e é t u d e c h i m i q u e c o m p l è t e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Celles-ci o n t é t é d é c r i t e s d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e l'Encyclopédie c o m m e 

append ice à l ' h i s t o i r e d e s a m i d e s . P o u r t a n t , é t a n t d o n n é e l ' i m p o r t a n c e c o n s i d é 

rab le d e ces s u b s t a n c e s d a n s t o u t l e m o u v e m e n t d e l a n u t r i t i o n , e t d e l a v ie e n 

g é n é r a l , i l i m p o r t e d e r a p p e l e r ic i e t d e p r é c i s e r u n c e r t a i n n o m b r e d e p o i n t s 

de l ' h i s t o i r e d e c e s c o m p o s é s . D ' a i l l e u r s , r i e n q u ' a u s e u l p o i n t d e v u e d e l a 
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n o m e n c l a t u r e , q u i a t a n t e t si s o u v e n t v a r i é d a n s ce s d e r n i è r e s a n n é e s , q u e l q u e s 

i n d i c a t i o n s s o m m a i r e s é t a i e n t n é c e s s a i r e s à l a c l a i r e i n t e l l i g e n c e de p l u s d ' u n 

c h a p i t r e d e c e t o u v r a g e . E l l e s é t a i e n t i n d i s p e n s a b l e s p o u r u n e a u t r e r a i s o n : 

c ' e s t l e s e n s d e p l u s e n p l u s é t e n d u q u e l ' e x p r e s s i o n d e « m a t i è r e a l b u m i -

n o ï d e » t e n d à p r e n d r e e n c h i m i e d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s . La n o t i o n c h i m i q u e 

d ' a l b u m i n o ï d e e s t a i n s i d e v e n u e b i e n p l u s c o m p r é h e n s i v e q u e l a n o t i o n d e 

l ' a l b u m i n o ï d e a l i m e n t a i r e . I l i m p o r t a i t d o n c e n c e q u i c o n c e r n e p l u s p a r t i c u 

l i è r e m e n t l e p r é s e n t c h a p i t r e , d e fixer l e s i d é e s s u r ce p o i n t . 

1 . C o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

On a r é u n i s o u s l e n o m d e matières albuminoïdes o u d e m a t i è r e s proléiques-

u n e n s e m b l e d e c o m p o s é s q u i p r é s e n t e n t d e s a n a l o g i e s p l u s o u m o i n s g r a n d e s 

a v e c l ' a l b u m i n e d u b l a n c d 'oeuf ( p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t d e l ' œ u f d e p o u l e ) . Tous , 

c e s c o r p s c o n t i e n n e n t d u carbone, d e l'hydrogène, d e l ' a z o t e , d e Yoxygène; 

b e a u c o u p d ' e n t r e e u x r e n f e r m e n t e n o u t r e d u soufre e t q u e l q u e s - u n s , c e s d e r 

n i e r s e n p e t i t n o m b r e , d u phosphore e t d u fer. P a r la c a l c ï n a t i o n , i l s a b a n d o n n e n t 

d e s c e n d r e s f o r m é e s p r i n c i p a l e m e n t d e p h o s p h a t e s d e c a l c i u m et d e m a g n é 

s i u m , a c c o m p a g n é s l e p l u s s o u v e n t d ' u n p e u d ' o x y d e d e f e r . 11 e s t p r o b a b l e , 

n i a i s n o n e n c o r e d é m o n t r é , q u e ce s s e l s s o n t , a u m o i n s e n p a r t i e , c h i m i q u e 

m e n t c o m b i n é s à l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e d o n t u n e d i a l y s e m ô m e p r o l o n g é e n e 

l e s s é p a r e j a m a i s c o m p l è t e m e n t (1). 

L a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e c e s c o r p s (2) o s c i l l e e n g é n é r a l e n t r e l e s l i m i t e s 

q u e v o i c i : 

Carbone 50,0 55,0 p. 100. 
Hydrogène 6,5 7,3 — 
Azote 15,0 19,0 — 
Soufre (3) 0,4 5,0 — 
Oxygène 19,0 24,0 — 

Q u a n t a u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u i c o n t i e n n e n t d u p h o s p h o r e o u d u f e r , 

e l l e s e n r e n f e r m e n t à p e u p r è s : 

Phosphore 0,4 0,8 p. 100. 
Fer 0,33 0,59 — 

2 . — P r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

E l l e s s o n t e n g é n é r a l a m o r p h e s ; q u e l q u e s - u n e s c e p e n d a n t s e r e n c o n t r e n t 

d a n s l e s t i s s u s v é g é t a u x à l ' é t a t d e c r i s t a u x (voy . p l u s l o i n , p . 7 0 ) . H o f m e i s t e r (4) 

a m ê m e r é u s s i r é c e m m e n t à f a i r e c r i s l a l l i s e r d e l ' a l b u m i n e d e l 'œuf , m a i s p r o b a 

b l e m e n t à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n a v e c d e s s e l s a l c a l i n s . 

P a r m i l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l e s u n e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u ( a l b u m i n e s , 

(1) L'albumine de l'œuf, soumise à une dialyse prolongée, retient toujours de Os',052 a 0>',16 
de cendres pour 100*'de matière sèche (Rosenberg, Vergleichende Untersuchungenjelc... Thèse, 
Dorpat, 1883). 

(2) Rapportée & la substance supposée privée de cendres. 
(3) Cet élément pouvant, comme on l'a dit, faire défaut complètement. 
(4) F. Hofmeister, Zeit. f.physiol. Chem., t. XIV, p. 165. 
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h é m o g l o b i n e s , m é t h é m o g l o b i n e s , p r o t a l b u m o s e s , d e u t é r o a l b u m o s e s , p e p t o n e s . . . ) , 

d ' a u t r e s s o n t i n s o l u b l e s { g l o b u l i n e s , n u c l é o a l b u m i n e s , h é t é r o a l b u m o s e , fibrine...); 

m a i s , p a r m i c e s d e r n i è r e s , p l u s i e u r s s o n t d i s s o u t e s p a r l e s d i s s o l u t i o n s f a ib l e s 

de s e l s n e u t r e s ( s e l s d e s a l c a l i s e t d e s t e r r e s a l c a l i n e s à r é a c t i o n n e u t r e , t e l s 

que l e c h l o r u r e d e s o d i u m , le s u l f a t e d ' a m m o n i u m , l e s u l f a t e d e m a g n é s i u m . . . ) . 

T o u t e s l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u ( la f i b r i n e excep t ée ) 

son t d i s s o u t e s p a r l e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s é t e n d u s , o u p a r l e s s e l s a l c a l i n s à 

r éac t ion a l c a l i n e ( c a r b o n a t e de s o u d e , p h o s p h a t e d e s o u d e ) e l f o r m e n t a v e c l e s 

ac ides o u l e s b a s e s d e s c o m b i n a i s o n s a n a l o g u e s a u x s e l s . S i , p a r a d d i t i o n d ' a c i d e 

ou d ' a lca l i à u n e t e l l e s o l u t i o n , o n e n l è v e à l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e l a b a s e o u 

l ' ae ide avec l a q u e l l e c e t t e m a t i è r e e s t c o m b i n é e , i l y a p r é c i p i t a t i o n de l a s u b 

s t a n c e p r o t é i q u e , à m o i n s q u e c e t t e d e r n i è r e n e p u i s s e ê t r e r e d i s s o u t e p a r l e se l 

f o r m é . 

En p r é s e n c e d ' u n e x c è s d ' a c i d e e t s u r t o u t d ' u n e x c è s d ' a l c a l i e t à c h a u d , l e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s u b i s s e n t r a p i d e m e n t u n e t r a n s f o r m a t i o n c h i m i q u e . 

T o u t e s ce s d i s s o l u t i o n s d é v i e n t à g a u c h e l e p l a n d e l a l u m i è r e p o l a r i s é e . S o u 

mises à l a d i a l y s e d a n s d e s m e m b r a n e s a n i m a l e s , e l l e s n e p e r d e n t q u e p e u o u 

po in t de m a t i è r e a l b u m i n o ï d e . Ces s u b s t a n c e s r e n t r e n t d o n c d a n s l a c a t é g o r i e 

des co l l o ïde s d e ' G r a h a m . 

A . Coagulation. 

De ce t é t a t d e d i s s o l u t i o n a p p a r e n t e , l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a s s e n t f a c i l e 

m e n t à l ' é t a t pecteux ( G r a h a m ) , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e s s e s é p a r e n t s o u s l a f o r m e 

de ge l ées , d e c a i l l o t s o u d e g r u m e a u x p l u s o u m o i n s c o m p a c t e s . Ce p h é n o m è n e , 

qui p r é s e n t e l a p l u s g r a n d e a n a l o g i e a v e c c e l u i d e l a c o a g u l a t i o n d e s c o l l o ï d e s 

m i n é r a u x ( s i l i ce , a l u m i n e co l lo ïda l e s ) , s e p r o d u i t s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n c e r t a i n 

n o m b r e d e f a c t e u r s ( t e m p é r a t u r e , r é a c t i o n a c i d e d u m i l i e u , p r é s e n c e d e c e r t a i n s 

sels) d o n t l 'effet e s t m a x i m u m p o u r c e r t a i n e s c o n d i t i o n s d é t e r m i n é e s . L a c o a g u 

l a t i on se p r o d u i t d ' a u t a n t p l u s v i t e , e t l e c a i l l o t f o r m é e s t d ' a u t a n t p l u s d e n s e 

q u e les c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s s o n t r é a l i s é e s e n p l u s g r a n d n o m b r e e t p l u s c o m 

p l è t e m e n t . Les d i s s o l u t i o n s l e s p l u s c o n c e n t r é e s s o n t c e l l e s q u i p r é s e n t e n t l ' é t a t 

le p l u s i n s t a b l e . E n f i n , l e t r a v a i l d e l a c o a g u l a t i o n n ' e s t p a s i n s t a n t a n é . I l offre 

v i s i b l e m e n t t o u t e u n e s é r i e d ' é t a p e s d e n a t u r e c h i m i q u e , q u i s e t r a d u i s e n t 

e x t é r i e u r e m e n t p a r l a d e n s i t é c r o i s s a n t e d u c a i l l o t ( 1 ) . 

La c o a g u l a t i o n d o n n e n a i s s a n c e à u n e m a t i è r e p r o t é i q u e n o u v e l l e q u i , e n 

g é n é r a l , n e p e u t p a s fa i re r e t o u r à l ' a l b u m i n o ï d e p r i m i t i f . Mais il e s t p o s s i b l e d e 

t r a n s f o r m e r l e ca i l l o t e n u n e m a t i è r e p r o t é i q u e a p t e d e n o u v e a u à l a c o a g u l a t i o n , 

e t d i f férente d e l a p r e m i è r e . A i n s i d e l ' a l b u m i n e d e l 'œuf , c o a g u l é e p a r l a c h a 

l e u r , ne p e u t p a s r e v e n i r a s o n é t a t p r i m i t i f . Mais le c a i l l o t c o n v e n a b l e m e n t 

t r a i t é p a r les a c i d e s é t e n d u s f o u r n i t u n e d i s s o l u t i o n d ' a c i d a l b u m i n e s u s c e p t i b l e 

d ' ê t r e a m e n é e à c o a g u l a t i o n . 

(1) Sur la théorie de cette transformation, voyez : Grimaux, Bévue scientifique, u° du 18 avril 
1885; voy. aussi : Rosenberg, Vergleichende Untersuchengen, e t c . . Thèse, Dorpat, 1883, et 
Kieseritzky, Die Gerinnung der Faserstoffs, e t c . . Thèse, Dorpat, 1882. 
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B. Réactions de précipitation. 

L e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p e u v e n t ê t r e s é p a r é e s d e l e u r d i s s o l u t i o n p a r v o i e 

d e précipitation, o p é r a t i o n q u i d i f fère d e l ' a c t e d e l a c o a g u l a t i o n p a r ce fa i t q u e 

l e p r é c i p i t é n ' e s t p a s n é c e s s a i r e m e n t u n p r o d u i t d e t r a n s f o r m a t i o n de l a m a t i è r e 

p r o t é i q u e p r i m i t i v e . Cel le -c i p e u t ê t r e précipitée en nature e t , si l ' a g e n t d e l a 

p r é c i p i t a t i o n n ' a p a s a g i p e n d a n t u n t e m p s t r o p l o n g , l e p r é c i p i t é p e u t r e p a s s e r 

e n d i s s o l u t i o n e n r e p r o d u i s a n t l a s o l u t i o n p r i m i t i v e . (Ex . : p r é c i p i t a t i o n d e 

l ' a l b u m i n e d e l 'oeuf p a r l e s u l f a t e d ' a m m o n i u m e n e x c è s . ) P l u s s o u v e n t i l se 

f o r m e u n e c o m b i n a i s o n i n s o l u b l e d e l a m a t i è r e p r o t é i q u e avec l ' a g e n t p r é c i p i 

t a n t ( p r é c i p i t a t i o n d e l ' a l b u m i n e p a r le t a n n i n ) ; p a r f o i s a u s s i c ' e s t u n e n o u v e l l e 

m a t i è r e a l b u m i n o ï d e q u i s e f o r m e s o u s l ' a c t i o n d u r é a c t i f e t q u i s e p r é c i p i t e , 

p a r c e q u ' e l l e e s t i n s o l u b l e o u q u ' e l l e f o r m e a v e c l e r é a c t i f u n e c o m b i n a i s o n 

i n s o l u b l e d a n s l e m i l i e u q u i a p r o v o q u é l a t r a n s f o r m a t i o n ( p r é c i p i t a t i o n d e 

l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f p a r l ' a c i d e n i t r i q u e à c h a u d , s o u s l a f o r m e d ' a c i d a l b u m i n e 

n i t r i q u e i n s o l u b l e d a n s u n e x c è s d ' a c i d e ) . Voic i l e s p l u s i m p o r t a n t e s p a r m i ce s 

r é a c t i o n s d e p r é c i p i t a t i o n . 

Les s o l u t i o n s a q u e u s e s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s o n t p r é c i p i t é e s p a r l ' i n t r o 

d u c t i o n e n e x c è s d e c e r t a i n s s e l s a l c a l i n s o u a l c a l i n o - t e r r e u x ( c h l o r u r e d e s o d i u m , 

s u l f a t e d e m a g n é s i u m , s u l f a t e d ' a m m o n i u m , e t c . ) . E l l e s s o n t p r é c i p i t é e s e n o u t r e : 

1" p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x c o n c e n t r é s e t s p é c i a l e m e n t p a r l e s a c i d e s a z o t i q u e e t 

m é t a p h o s p h o r i q u e ; 2° p a r l e m é l a n g e d e c y a n u r e j a u n e e t d ' a c i d e a c é t i q u e , p a r 

l ' a c i d e p l a t i n o c y a n h y d r i q u e ; 3° p a r c e r t a i n s a c i d e s o r g a n i q u e s , s u r t o u t e n p r é 

s e n c e d e d i s s o l u t i o n s s a l i n e s c o n c e n t r é e s (sel m a r i n , s u l f a t e d e s o d i u m ) ; 4 ° p a r l e 

t a n n i n ( e n s o l u t i o n a c é t i q u e ) ; S" p a r l ' a c i d e p h o s p h o t u n g s t i q u e , l ' a c i d e p h o s p h o -

m o l y b d i q u e ( e n p r é s e n c e d ' a c i d e s m i n é r a u x l i b r e s ) ; 6° p a r l ' i o d u r e d o u b l e d e 

p o t a s s i u m e t d e m e r c u r e o u l ' i o d u r e d o u b l e de p o t a s s i u m e t d e b i s m u t h (en 

p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ) ; 7° p a r u n t r è s g r a n d n o m b r e d e sels a m é t a u x 

l o u r d s ( p a r e x e m p l e l e s s e l s d e c u i v r e , d e p l o m b , d ' a r g e n t , d e m e r c u r e , d ' u r a n e ) ; 

8° p a r l ' a l c o o l ( d a n s u n e d i s s o l u t i o n p a s t r o p a p p a u v r i e e n s e l s ) ; 9° p a r l e c h l o r a l , 

l ' a c i d e t r i c h l o r a c é t i q u e , l e p h é n o l , l ' a c i d e p i c r i q u e (en p r é s e n c e d ' u n a c i d e o r g a 

n i q u e ) ; 1 0 ° p a r l ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e . 

Q u e l q u e s r e m a r q u e s s u r c e t t e s é r i e d e r é a c t i o n s se p r é s e n t e n t i c i . 

La p r é c i p i t a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r l ' i n t r o d u c t i o n d a n s l e u r s o l u 

t i o n a q u e u s e d e s e l s a l c a l i n s o u a l c a l i n o - t e r r e u x e n p l u s o u m o i n s g r a n d e x c è s , 

a é t é o b s e r v é e d ' a b o r d p a r G a u n a l , D e n i s , H o p p e - S e y l e r (1) s u r q u e l q u e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s d u s a n g ; m a i s c e n ' e s t q u e d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s q u e l ' o n a 

" r e c o n n u l e c a r a c t è r e t r è s g é n é r a l d e c e t t e a c t i o n d e s s e l s , e t q u e c e t t e é t u d e , 

(1) Gaunal avait observé dés 1858 la précipitation de la sérum-globuline par le sulfate de 
magnésium, et après lui Denis signala la précipitation de la sérum-albumine par l'action com
binée du sulfate de magnésium et du sulfate de sodium. Cette action de précipitation exercée 
par les sels neutres (en particulier par NaCl) est surtout nette vis-à-vis des globulines; aussi 
Hoppe-Seyler, dans son essai de classification des matières albuminoïdes, fit-il plus tard de cette 
action du sel marin un signe distinctif de la famille des globulines (Gannal, Gaz. méd. de Paris, 
1858. — Denis, Mémoire sur le sang. Paris, 1859, p. 39 et 184). 
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é t e n d u e à un p l u s g r a n d n o m b r e d e m a t i è r e s protéiques e t d e s e l s , a é t é a b o r d é e 

auss i p a r s o n c ô t é q u a n t i t a t i f . Ce s o n t l es g l o b u l i n e s q u i s o n t p r é c i p i t é e s l e p l u s 

f a c i l e m e n t e t p a r le p l u s g r a n d n o m b r e d e s e l s . A i n s i p a r s a t u r a t i o n d e s e s 

d i s so lu t i ons a q u e u s e s p a r l e s u l f a t e d e m a g n é s i u m , l e n i t r a t e d e s o d i u m , l ' a c é 

tate de sodium, l e c a r b o n a t e d e s o d i u m , l a Serumglobuline e s t c o m p l è t e m e n t 

p r é c i p i t é e . Avec l e c h l o r u r e d e s o d i u m , l a p r é c i p i t a t i o n d e l a Serumglobuline 

n 'est p a s t o t a l e , t a n d i s q u ' e l l e e s t c o m p l è t e d a n s c e s c o n d i t i o n s p o u r l a 

substance fibrinogène. Le s u l f a t e d ' a m m o n i u m es t u n a g e n t d e p r é c i p i t a t i o n 

t r è s p u i s s a n t (Menu) ( I ) . A r a i s o n d e 23*·' p . 100 , i l a s s u r e , d a n s u n s é r u m 

s a n g u i n l a s é p a r a t i o n t o t a l e d e s g l o b u l i n e s ; à 3 3 s r , 6 p . 100 , i l c o m m e n c e à a g i r 

s u r les a l b u m i n e s d o n t l a p r é c i p i t a t i o n e s t t e r m i n é e à 47« r ,2 p . 100 d e s e l . P a r 

l a s a t u r a t i o n c o m p l è t e , o n o b t i e n t l a p r é c i p i t a t i o n d e t o u t e s l e s m a t i è r e s a l b u m i 

no ïdes , à l ' e x c e p t i o n d e l a p c p t o n e ( d a n s l e s e n s q u e K ü h n e d o n n e à c e mot, 1 , 

et de l a d e u t é r o - a l b u m o s e ( q u i e s t p r é c i p i t é e e n p a r t i e ) . 

En ce q u i c o n c e r n e l e s a u t r e s r é a c t i f s d e p r é c i p i t a t i o n é n u m é r é s p l u s h a u t , 

on r e m a r q u e r a q u e l a p l u p a r t d ' e n t r e e u x p r é c i p i t e n t e n m ô m e t e m p s l e s a l c a 

lo ïdes , d'où l e n o m d e réactions alcaloïdiques a p p l i q u é s o u v e n t à c e t e n s e m b l e 

de p r é c i p i t a t i o n s . Ces r é a c t i o n s n e p r é s e n t e n t p a s u n é g a l d e g r é d e c e r t i t u d e 

vis-à-vis d e t o u t e s les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . D ' a p r è s D r e c h s e l , les s e u l s a g e n t s 

don t o n p u i s s e d i r e q u ' i l s p r é c i p i t e n t t o u t e s l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , s o n t l e 

t a n n i n , l es a c i d e s p h o s p h o m o l y b d i q u e e t p h o s p h o t u n g s t i q u e e t l e s i o d u r e ^ 

doub le s de p o t a s s i u m e t d e m e r c u r e , o u d e p o t a s s i u m e t d e b i s m u t h , t a n d i s q u e 

les a u t r e s r é a c t i f s n ' a g i s s e n t p a s a u s s i s û r e m e n t . A j o u t o n s q u e d e s s u b s t a n c e s 

é t r a n g è r e s p e u v e n t e x e r c e r u n e a c t i o n c o n s i d é r a b l e , s u r t o u t q u a n d i l s ' ag i t d e 

p r é c i p i t e r des t r a c e s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s : y. K o w a l e w s k i (2) a m o n t r é q u e 

l 'acide m é t a p l i o s p h o r i q u e , l e m é l a n g e d e f e r r o c y a n u r e d e p o t a s s i u m e t d ' a c i d e 

a c é t i q u e p e r d e n t t o u t e l e u r s e n s i b i l i t é e n p r é s e n c e d ' u n e x c è s d e s u l f a t e d e 

m a g n é s i u m . 

Voici, d ' a p r è s H o f m e i s t e r (3 ) , l e s d i l u t i o n s e x t r ê m e s p o u r l e s q u e l l e s l e s p r i n 

c ipaux d ' e n t r e ces r é a c t i f s d o n n e n t e n c o r e d e s i n d i c a t i o n s n e t t e s : a c i d e n i t r i q u e 

c o n c e n t r é , 1 : 20 .Û00; é b u l l i t i o n e n p r é s e n c e d ' u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e s e l 

m a r i n et d ' u n p e u d ' a c i d e a c é t i q u e , 1 : 2 0 . 0 0 0 . A c i d e a c é t i q u e e t c y a n u r e j a u n e , 

1 : 50 .000 ; l a r é a c t i o n c e s s e d ' ê t r e p e r ç u e à l : 100 .000 . T a n n i n , a c i d e p h o s p h o 

tungstique, a c i d e p h o s p h o m o l y b d i q u e , i o d u r e d o u b l e d e p o t a s s i u m et d e m e r c u r e 

ou de p o t a s s i u m e t d e b i s m u t h , 1 : 1 0 0 , 0 0 0 — i : 200 .000 ( en s o l u t i o n a c i d e ) . L e s 

r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n q u i s o n t d é c r i t e s p l u s l o i n s o n t , e n g é n é r a l , m o i n s s e n s i b l e s . 

D ' ap rè s P a l m , u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' a c é t a t e f e r r i q u e q u e l ' o n a r e n d u e 

a l ca l i ne p a r a d d i t i o n d ' h y d r a t e f e r r i q u e r é c e m m e n t p r é c i p i t é , a j o u t é e à u n e 

so lu t i on a l b u m i n e u s e t i è d e , en s é p a r e l e s m o i n d r e s t r a c e s d e m a t i è r e p r o t é i q u e . 

Les s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s d ' a c é t a t e b a s i q u e d e c u i v r e , d ' a c é t a t e o u d e c h l o r u r e d e 

p l o m b , u n e s o l u t i o n a q u e u s e t i è d e d ' h y d r a t e d ' o x y d e d e p l o m b ( s u r t o u t e n p r é 

s ence de l ' a l coo l ) , s o n t é g a l e m e n t d e s r é a c t i f s t r è s s e n s i b l e s (4) . 

(1) Méhu Journ. de Pharm, et de Chim., 1878 
(2) Kowalewski, Maly's Jahresb, t. XVII, p. 4 . 
(3) F. Hofmeister, Zeit, f.physiol. Chem., t. Il, p. 228. 
(4) R. Palm, Zeitsch. f. anal. Chem., t. XXVI, p. 35, 1887. 
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tili E N C Y C L O P É D I E C H I M I Q U E . — LAMBLING. 

C. Réaction de coloration (1 ) . 

L e s i n a l i è r e s a l b u m i n o ï d e s p r é s e n t e n t u n g r a n d n o m b r e d e r é a c t i o n s d e 

c o l o r a t i o n . 

1 ° . R é a c t i o n du biuret. — L e s s o l u t i o n s d ' a l b u m i n e d o n n e n t , a v e c l e su l f a t e 

d e c u i v r e , u n p r é c i p i t é b l a n c b l e u â t r e q u i s e d i s s o u t d a n s l e s a l c a l i s o u les c a r 

b o n a t e s a l c a l i n s , a v e c u n e b e l l e c o l o r a t i o n v i o l e t t e ( 2 ) ; si l ' o n a j o u t e d ' a b o r d à 

l a s o l u t i o n a l b u m i n e u s e d e l a s o u d e e n e x c è s , e t e n s u i t e , g o u t t e à g o u t t e , l a so lu 

t i o n c u i v r i q u e t r è s é t e n d u e , e n a y a n t s o i n d e b i e n a g i t e r c h a q u e fo i s , l a s o l u t i o n 

d e v i e n t d ' a b o r d r o s e , p u i s v i o l e t t e , p u i s d e p l u s e n p l u s b l e u e , m a i s e n c o n s e r 

v a n t u n e p o i n t e d e r o s e . On p e u t a u s s i s u p e r p o s e r à l a s o l u t i o n a l b u m i 

n e u s e a l c a l i n e l a s o l u t i o n d i l u é e e t p r e s q u e i n c o l o r e d e s u l f a t e d e c u i v r e . 

E n f i n , l o r s q u e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e e s t c o a g u l é e , o n l a fa i t s é j o u r n e r d a n s la 

s o l u t i o n c u i v r i q u e , o n é l o i g n e e n s u i t e l ' e x c è s d e c e t t e s o l u t i o n e t o n t r a i t e l a 

m a s s e p a r d e l a s o u d e é t e n d u e ; i l se p r o d u i t u n e be l l e c o l o r a t i o n b l e u e ( B r ü c k e ) . 

2 " . R é a c t i o n de Millon. — Le n i t r a t e m e r c u r e u x ( r é a c t i f d e Mi l lon ) c o l o r e l e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e n r o s e o u e n r o u g e l o r s q u ' o n fa i t b o u i l l i r p e n d a n t q u e l 

q u e s i n s t a n t s . O n p e u t a u s s i t r a i t e r à c h a u d l a s o l u t i o n a l b u m i n e u s e p a r u n e 

q u a n t i t é a s s e z c o n s i d é r a b l e d ' u n e s o l u t i o n d e n i t r a t e m e r c u r i q u e , p u i s a j o u t e r 

u n e s o l u t i o n d e n i t r i t e d e p o t a s s e e t f a i r e c h a u f f e r à n o u v e a u . L e p r é c i p i t é , 

s o u v e n t a u s s i le l i q u i d e , p r e n n e n t u n e b e l l e c o l o r a t i o n r o u g e . E n p r é s e n c e d ' u n e 

g r a n d e q u a n t i t é d e c h l o r u r e s q u i t r a n s f o r m e n t l e n i t r a t e e t l e n i t r i t e d e m e r c u r e 

e n c h l o r u r e m e r c u r i q u e , l a r é a c t i o n p e u t f a i r e c o m p l è t e m e n t d é f a u t (3). 

3° Réaction de la xanthoproleine.— Si l ' on t r a i t e u n p e u d ' u n e s o l u t i o n a l b u 

m i n e u s e p a r d e l ' a c i d e n i t r i q u e c o n c e n t r é e t q u e l ' on c h a u f f e , l e l i q u i d e se c o l o r e 

e n j a u n e c i t r o n , e n m ê m e t e m p s q u e l e p r é c i p i t é f o r m é se d i s s o u t o u n o n 

e n t i è r e m e n t . L e s a l b u m o s e s e t la p e p t o n e d o n n e n t c e t t e r é a c t i o n d é j à à f r o i d . Si 

l ' o n s u r s a t u r e p a r u n a l c a l i , l a c o l o r a t i o n j a u n e d e v i e n t p l u s i n t e n s e a v e c u n e 

t e i n t e b r u n â t r e (4). 

4° Réactions du furfurol. — L e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s (5), d i s t i l l é e s a v e c d e 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e f o u r n i s s e n t u n l i q u i d e q u i c o n t i e n t d u f u r f u r o l (6). D ' a u t r e s 

a c i d e s p r o v o q u e n t é g a l e m e n t l a p r o d u c t i o n d e c e t t e s u b s t a n c e a u x d é p e n s d e s 

a l b u m i n o ï d e s . I l n ' e s t p a s b e s o i n d e s é p a r e r l e f u r f u r o l p a r d i s t i l l a t i o n p o u r l e 

c a r a c t é r i s e r à p a r t p a r s e s r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n , c a r les m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s e l l e s - m ê m e s d o n n e n t a v e c l e f u r f u r o l d e s c o m b i n a i s o n s c o l o r é e s q u i 

p e u v e n t s e r v i r à c a r a c t é r i s e r l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s . D a n s c e s r é a c t i o n s , on 

p e u t e n g e n d r e r l e f u r f u r o l , o u b i e n a u x d é p e n s d e l ' a l b u m i n e e l l e - m ê m e , ou 

b i e n a u x d é p e n s d ' u n a u t r e c o r p s ( s u c r e ) q u e l ' o p é r a t e u r a j o u t e l u i - m ê m e à 

l a s o l u t i o n . O n o b t i e n t a i n s i u n e s é r i e d e r é a c t i o n s c o l o r é e s . 

(1) Le lecteur trouvera une bibliographie complète de cette question dans l'excellent ouvrage 
de Neubauer et Vogel {Analyse des Harns, 9* éd., par Huppert et Thomas, Wiesbaden, 1890, 
p. 256), auquel nous empruntons la plupart des indications qui suivent. 

(2) F. Rose, Pogg. Ann., t. XXVIII, p. 132, 1883. 
(3) Salkowsü, Virchow's Arch., t. LXXXI, p . 552. 
(4) L'ammoniaque ne peut servir ici que si, traitée par l'acide nitrique, elle reste complète 

ment incolore. 
(5) La gélatine ne donne pas cette réaction. 
(6) L. v. Udransky, Zeit, physiol. Chem., t. XII, p . 392. 
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a) S e e g e n a m o n t r é q u e les réactions de Molisch, p o u r l a r e c h e r c h e d u s u c r e 

( r é a c t i o n s d u e s a u f u r f u r o l ) , s ' o b t i e n n e n t é g a l e m e n t a v e c l e s m a t i è r e s a l b u m i -

n o ï d e s e x e m p t e s d e s u c r e ( 1 ) . 

On a j o u t e , d ' a p r è s M o l i s c h (2), à 0 " , 5 o u 1 " d e l a s o l u t i o n a l b u r a i n e u s e , d e u x 

g o u t t e s d ' u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d V n a p h t o l à 18-20 p . 100·, e t e n s u i t e , q u a t r e 

v o l u m e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é ; on o b t i e n t a p r è s m é l a n g e u n e s o l u t i o n 

r o u g e g r e n a t o u v io l e t t e . L e l i q u i d e , é t e n d u d ' e a u , a b a n d o n n e d e s flocons v i o l e t s 

( b r u n s p o u r l a fibrine) q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é r e d i s s o u t a v e c u n e 

belle c o l o r a t i o n v i o l e t t e . Si l ' on s u b s t i t u e le t h y m o l a u n a p h t o l , o n o b t i e n t , a v e c 

la p l u p a r t d e s a l b u m i n o ï d e s , d e s s o l u t i o n s r o u g e s d o n t l a d i l u t i o n s é p a r e d e s 

p réc ip i t é s d ' u n j a u n e o u d ' u n b r u n s a l e ( r o u g e s p o u r l a p c p t o n e ) e t q u i s o n t t o u s 

d i s sous p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a v e c d e s c o l o r a t i o n s c a r m i n o u r o u g e v i o l a c é . 

b) La réaction de Max Schultze (3) r e n t r e d a n s l a m ê m e c a t é g o r i e : e l l e 

cons i s te à a j o u t e r à u n e d i s s o l u t i o n d ' a l b u m i n e d a n s d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

m o y e n n e m e n t c o n c e n t r é q u e l q u e s g o u t t e s d ' u n e s o l u t i o n é t e n d u e d e s u c r e d e 

c a n n e . Le l i q u i d e c h a u f f é à 60° p r e n d u n e b e l l e c o l o r a t i o n r o u g e b l e u . Le m a i n 

tien d e l à t e m p é r a t u r e à 60» e s t c a p i t a l p o u r l a r é u s s i t e d e l a r é a c t i o n . 

c) La réaction d'Adamkiewicz (4) c o n s i s t e à d i s s o u d r e l ' a l b u m i n e d a n s d e 

l 'acide a c é t i q u e g l a c i a l e t à a j o u t e r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é . Il s e p r o d u i t 

une be l le c o l o r a t i o n v i o l e t t e a v e c u n e l é g è r e fluorescence v e r t e . P o u r d e s c o n c e n 

t r a t i o n s c o n v e n a b l e s , l e s p e c t r e d e la s o l u l i o n p r é s e n t e , c o m m e c e l u i d e l ' u r o b i -

l ine, u n e b a n d e d ' a b s o r p t i o n e n t r e b e t F , e t e n o u t r e , d ' a p r è s K r u k e n b e r g , u n e 

bande e n t r e D e t E . D ' a p r è s c e t a u t e u r , l a r é a c t i o n r é u s s i t a v e c t o u s l e s a l b u m i 

no ïdes , s a u f a v e c l a g é l a t i n e e t s e s d é r i v é s . Il v a u t m i e u x , s u i v a n t H a m m a r s t e n , 

chauffer j u s q u ' à é b u l l i t i o n u n e p e t i t e q u a n t i t é d e l a s o l u t i o n a l b u m i n e u s e o u 

d e l ' a l b u m i n o ï d e s o l i d e a v e c u n m é l a n g e d e i v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n 

c e n t r é e t de 2 v o l u m e s d ' a c i d e a c é t i q u e g l a c i a l . L a c o l o r a t i o n v i o l e t t e s e p r o d u i t 

m i e u x a i n s i q u ' à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . D ' a p r è s W u r s t e r , e l le e s t l e p l u s 

ne t t e q u a n d on a j o u t e q u e l q u e s g r a i n s d e c h l o r u r e d e s o d i u m . 

On p e u t a u s s i , d ' a p r è s P o s n e r , s u p e r p o s e r d a n s u n t u b e l a s o l u t i o n a c é t i q u e 

de l ' a l b u m i n e e t l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é . L a c o l o r a t i o n d e l ' a n n e a u v i o l e t 

q u i se p r o d u i t à l a l i m i t e d e s é p a r a t i o n e s t p l u s i n t e n s e a i n s i q u e l o r s q u e l ' on 

m é l a n g e les l i q u i d e s (S). 

d) Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s b o u i l l i e s a v e c d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n 

c e n t r é d o n n e n t u n e b e l l e c o l o r a t i o n b l e u e ( r e a c f t o n de Caventou). L a r é a c t i o n 

(1) Seegen, Centraiblatt, f. d. med. Wissench. 1886, p. 802. 
(ä) H. Molisch, Mon. f. Chem., t VII, p. 198. 
(3) M. Schultze, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LXXl, p. S83. 
(4) Adanikiewicz, Pflüger's Arck., t. IX, p. 156, 1874; Deutsch, chem. Ges., t. VIII, p. 161, 

1875; Centvalblatt f. d. med. Wissensch. 1875, p. 856; Arch. f. exp. Patii., t. III, p. 423; » 
Zeitsch. f, analyt. Chem., t. XV, p. 467. — Krukenberg, Chem. Unteis, t. I, p. 100, 1886. — 
0. Hammarsten, Pflüger's Arch., t. XXXVI, p. 389, 1885. — C. Wurster, Centralblatt f. Phy-
Mol. 1887, p. 193. — Posner, Virckow's Arck., t CIV, p. 503, 1886. 

(5) Palm {Zeit. f. analyt. Chem., t. XXVI, p. 36, 1887) indique que la réaction d'Adam-
liewicz se produit aussi avec les acides biliaires, l'acide oléique, l'alcool amylique. Ce fait n'est 
•explicable qu'en admettant la présence d'un peu de furfurol dans l'acide acétique employé, ou 
dans l'alcool amylique. 
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e s t t r è s b e l l e l o r s q u ' o n a s o i n d ' é p u i s e r d ' a b o r d l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e a v e c d e 

l ' a l coo l c h a u d , p u i s a v e c d e l ' é t h e r ( t ) , e t e n c h a u f f a n t e n s u i t e a v e c d e l ' a c i d e 

e h l o r h y d r i q u e f u m a n t , o u b i e n e n f a i s a n t c o u l e r l ' a c i d e c h a u d s u r l e s p a r c e l l e s 

a l b u m i n e u s e s p l a c é e s s u r u n f o n d b l a n c . Il e s t p r é f é r a b l e , d ' a p r è s W u r s t e r (loc. 

cit.), d e r e m p l a c e r l ' a c i d e e h l o r h y d r i q u e f u m a n t p a r u n m é l a n g e d ' a c i d e e h l o r 

h y d r i q u e o r d i n a i r e a v e c le d i x i è m e o u l e c i n q u i è m e d e s o n v o l u m e d ' a c i d e 

s u l f u r i q u e c o n c e n t r é . L a r é a c t i o n r é u s s i t a v e c la p l u p a r t d e s m a t i è r e s a l b u m i -

n o ï d e s , s a u f a v e c l a c h o n d r i n e , l a k é r a t i n e e t a v e c l a p e p t o n e s o l u b l e d a n s l e s 

s o l u t i o n s s a t u r é e s d e s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e (2) ( v o y . p . 85 ) . 

5° Diazo-réaction de Pétri (3). — U n e s o l u t i o n a l b u m i n e u s e a d d i t i o n n é e 

d ' a c i d e d i a z o b e n z o l s u l f o n i q u e p r e n d u n e f a i b l e c o l o r a t i o n j a u n e ; a p r è s s u r s a 

t u r a t i o n p a r u n a l c a l i f ixe , le l i q u i d e d e v i e n t , s u i v a n t la c o n c e n t r a t i o n , j a u n e 

o r a n g é o u b r u n r o u g e , a v e c u n e m o u s s e r o u g e . Avec l ' a m m o n i a q u e , l a c o l o r a t i o n 

e s t é g a l e m e n t t r è s i n t e n s e , m a i s d ' u n j a u n e p u r ; a d d i t i o n n é d e p o u d r e d e z i n c 

o u d ' a m a l g a m e d e s o d i u m , ce l i q u i d e r o u g e b r u n p r e n d , a u c o n t a c t d e l ' a i r , 

u n e b e l l e c o u l e u r r o u g e d e f u s c h i n e ; n e u t r a l i s é il d e v i e n t j a u n e , p u i s d e n o u 

v e a u r o u g e e n p r é s e n c e d ' u n e x c è s d ' a c i d e m i n é r a l , m a i s a v e c u n e n u a n c e diffé

r e n t e . L e s a c i d e s o r g a n i q u e s n e d o n n e n t p a s c e l t e d e r n i è r e c o l o r a t i o n ; l ' a m 

m o n i a q u e n e c o l o r e la s o l u t i o n q u ' e n j a u n e , t a n d i s q u ' e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s 

f ixes e l l e r e d e v i e n t d e n o u v e a u r o u g e d e f u s c h i n e . 

6" U n e s o l u t i o n a l b u m i n e u s e c h a u f f é e a v e c u n p e u d e q u i n o n e s è c h e p r e n d 

u n e c o l o r a t i o n r o u g e r u b i s p r o n o n c é e ; a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s l e l i q u i d e 

d e v i e n t b r u n ( W u r s t e r ) (i). 

7° Si l ' o n a j o u t e , d ' a p r è s R e i c h l (5), à u n e s o l u t i o n a l b u m i n e u s e d e u x o u t r o i s 

g o u t t e s d ' u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' a l d é h y d e b e n z o ï q u e , p u i s u n e q u a n t i t é a s s e z 

c o n s i d é r a b l e d ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u d e s o n v o l u m e d ' e a u , e t e n f i n u n e g o u t t e 

d ' u n e d i s s o l u t i o n d e s u l f a t e f e r r i q u e , i l s e p r o d u i t a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s 

à f r o i d , e t i m m é d i a t e m e n t à c h a u d u n e c o l o r a t i o n b l e u f o n c é . L o r s q u ' o n o p è r e 

a v e c d e s a l b u m i n o ï d e s s o l i d e s e t q u e c e u x - c i n e s e s o n t p o i n t d i s s o u s d a n s 

l ' a c i d e , i l s p r e n n e n t c e t t e m ê m e c o l o r a t i o n e n m a s s e . C e t t e r é a c t i o n n ' a é t é 

v é r i f i é e j u s q u ' à p r é s e n t q u ' a v e c l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f e t d u s é r u m , l a c a s é i n e , la 

f i b r i n e , l a l a i n e e t q u e l q u e s a l b u m i n o ï d e s v é g é t a u x . L a r é a c t i o n e s t b e l l e , m a i s 

p e u s e n s i b l e . 

• 8° Réaction de Fronde (6) . — De l ' a l b u m i n e s o l i d e t r a i t é e p a r u n e s o l u t i o n 

s u l f u r i q u e d ' a c i d e m o l y b d i q u e p r e u d u n e b e l l e c o l o r a t i o n b l e u f o n c é . 

9° S i l ' o n a d d i t i o n n e d e s u l f a t e d e f e r u n e d i s s o l u t i o n d ' a l b u m i n e o u d ' u n 

d é r i v é d e c e t t e d e r n i è r e c o n t e n a n t e n c o r e d e l ' a z o t e e t d u s o u f r e , e t q u ' o n s u p e r 

p o s e ce m é l a n g e à d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , q u ' o n l ' a d d i t i o n n e e n s u i t e 

d ' u n p e u d ' a c i d e n i t r i q u e , i l s e p r o d u i t , e n s u s d e l ' a n n e a u b r u n c o n n u , d e s 

z o n e s r o u g e s a n g ( M i c h a i l o w ) (7). 

(1) Liebermann, Centralb. f. d. med. Wissensch. 1887, p. 321 et 450. 
(2) Le Nobel, ibid., p. 625. 
(3) Pétri, Zeit. f. physiol. Chem., t. VIII, p. 294. 
(4) Wurster, Centralblatt f. Physiol., 1887, p. 195. 
(5) C. Reichl, lion. f. Chem., t. X, p. 317, 1889. 
(6) Frohde, Zeit. f. analyt. Chem., t. VII, p. 266. 
(7) W. Michailow, Deutsch. chem. Ges., t. XVII, Réf., p. 450. 
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10° U n e s o l u t i o n d ' a l b u m i n e a c i d u l é e p a r d e l ' a c i d e f o r m i q u e , p u i s a d d i t i o n 

née g o u t t e à g o u t t e d ' u n e d i s s o l u t i o n d e c h l o r u r e d ' o r , s e c o l o r e à c h a u d d ' a b o r d 

en r o s e , p u i s e n p o u r p r e ; p u i s , p a r u n e a d d i t i o n n o u v e l l e d e c h l o r u r e d ' o r , e n 

b l eu . F i n a l e m e n t i l se p r o d u i t u n p r é c i p i t é b l e u floconneux; l a c o l o r a t i o n r o u g e 

seu le e s t c a r a c t é r i s t i q u e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c a r u n g r a n d n o m b r e 

de s u b s t a n c e s ( g l u c o s e , g l y c o g è n e , a m i d o n , l e u c i n e , t y r o s i n e , a c i d e u r i q u o , 

c r é a t i n i n e , u r é e , e t c . ) , d o n n e n t é g a l e m e n t l e s c o l o r a t i o n s b l e u e e t v i o l e t t e . L a 

g é l a t i n e p u r e d o n n e u n e c o l o r a t i o n b r u n r o u g e d i e h r o ï q u e ; l a g u a n i n e , u n e 

bel le c o l o r a t i o n p o u r p r e , m a i s q u i p r é s e n t e ce s i g n e d i s t i n c t i f d é p a s s e r a u j a u n e 

o r a n g é s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a l c a l i s t i x e s , L a r é a c t i o n e s t t r è s s e n s i b l e ; l e c h l o 

r u r e de s o d i u m , l ' u r é e , l ' a c i d e u r i q u e , l e g l u c o s e , n ' e n r e t a r d e n t l ' a p p a r i t i o n 

qu ' en m a s s e c o n s i d é r a b l e . I l f a u t a j o u t e r a l o r s d e p l u s g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a c i d e 

f o r m i q u e e t d e c h l o r u r e d ' o r (Axenfe ld ) ( 1 ) . 

3 . Po ids m o l é c u l a i r e e t c o n s t i t u t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

A. Poids moléculaire. 

E n t e n a n t c o m p t e d e l a c o m p o s i t i o n d e l ' a l b u m i n a l e o b t e n u p a r l ' a c t i o n à 

froid d e la p o t a s s e s u r l e s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s d ' a l b u m i n e , e t d e l a c o m p o s i 

t ion d e s s e l s m é t a l l i q u e s c o r r e s p o n d a n t s , L i e b e r k ù h n (2) a v a i t a d m i s p o u r l ' a l 

b u m i n e de l ' œ u f la f o r m u l e 

C 7 8 I I ' " A z 1 8 0 3 2 S = 1612 

Mais r i e n n e p r o u v e q u e c e t t e e x p r e s s i o n n e d o i v e p a s ê t r e d o u b l é e o u t r i p l é e . 

L 'ana lyse d e s p r é c i p i t é s q u e d o n n e le p l a t i n o c y a n u r e d e p o t a s s i u m , p r o p o s é e p a r 

S c h w a r t z e n b a c h , n e c o n d u i s i t p a s à d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s , a i n s i q u e le d é m o n 

t r è r e n t l ' u c h s e t D i a k o n o w ( 3 ) . T o u t e s c e s c o m b i n a i s o n s , e n effet, s o n t 

a m o r p h e s e t s e p r ê t e n t m a l à la s é p a r a t i o n e t à l ' é t u d e d ' i n d i v i d u s c h i m i q u e s 

bien déf in is . P o u r t a n t i l s e m b l e q u e H a r n a c k e t Loew a i e n t r é u s s i à p r é p a r e r 

avec l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f d e s c o m b i n a i s o n s m é t a l l i q u e s a m o r p h e s p u r e s e t b i e n 

définies . E n t r a i t a n t d e s d i s s o l u t i o n s n e u t r e s d ' a l b u m i n e d e l ' œ u f d e c o n c e n t r a 

t ions v a r i a b l e s p a r u n s e l d e c u i v r e s o l u b l e , H a r n a c k a o b t e n u , d a n s u n e s é r i e 

de 18 p r é p a r a t i o n s , d e u x s o r t e s d e c o m b i n a i s o n s c u i v r i q u e s , c o n t e n a n t l e s u n e s 

t ,3o p . 100 e t l es a u t r e s 2 ,64 p . 100 d e c u i v r e e n m o y e n n e , e t d o n t l ' a n a l y s e é l é 

m e n t a i r e l e c o n d u i s i t a u x d e u x f o r m u l e s q u e v o i c i : 

C S 0 4 H 3 2 0 A î 5 2 O 6 6 S 2 C U 

et 

C 2 0 * H 3 1 8 A z - 2 0 « « S 2 C U S , 

ce q u i d o n n e p o u r l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f l a f o r m u l e (4) : 

C ï 0 * H - ! 2 A z ' î O 6 8 S î = 4 6 1 8 . 

(t) D. Axenfeld, Centralblatt f. d. med. Wissensch. 1885, p. 209. 
(2) Lieberkllhn, Mûller's Arch., 1848, p. 26 et Pogg. Ann., LXXXVI, p. 117 et 298, 1852. 
(3) Fucbs, Ann. Chem. u. Pharm., CLI, p. 372. — Diakonow, in Hoppe-Seyler's Med. Chem. 

Untersuch. Tiibingen, 1886, II, p. 228. — Commaille, Moniteur scientifique, octobre 1866. 
(4) E. Harnack, Zeit.physiol. Chem., t. V, p. 198; Maly's Jahresb., t. XI, p. 20. 
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L œ w (1) a o b t e n u d e la m ê m e m a n i è r e d e u x s o r t e s d e c o m b i n a i s o n s a r g e n -

t i q u e s d e l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f r e n f e r m a n t e n m o y e n n e l e s u n e s 2 ,28 p . 100 e t l e s 

a u t r e s 4 , 3 p . 100 d ' a r g e n t , s o i t d o n c , c o m m e p o u r l e s c o m b i n a i s o n s c u i v r i q u e s , 

s e n s i b l e m e n t l e d o u b l e . L a t e n e u r e n a r g e n t , c a l c u l é e d ' a p r è s l e s ch i f f re s d e 

H a r n a c k , s e r a i t r e s p e c t i v e m e n t d e 2 , 3 p . 100 e t d e 4 ,5 p . 100, e t c e t t e c o n c o r 

d a n c e p e r m e t d ' a d m e t t r e q u e l e s p r o d u i t s a n a l y s é s p a r c e s d e u x o b s e r v a t e u r s 

s o n t r é e l l e m e n t d e s e s p è c e s c h i m i q u e s e t , c o n s é q u e m m e n t , q u e l a f o r m u l e d e 

L i e b e r k i i h n d o i t ê t r e a u m o i n s t r i p l é e . 

Des r é s u l t a t s p r é s e n t a n t e n c o r e d e m e i l l e u r e s g a r a n t i e s d ' e x a c t i t u d e o n t é t é 

o b t e n u s p a r l ' a n a l y s e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s cristallisées. D a n s l e s t u b e r 

c u l e s e t l e s g r a i n e s d ' u n g r a n d n o m b r e d e p l a n t e s , on t r o u v e d e s g r a i n s m i 

c r o s c o p i q u e s a y a n t l ' a s p e c t d e c r i s t a u x i n c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é s ( c r i s í a ü o i d e s 

o u cristaux d'aleurone). D a n s l e j a u n e d ' œ u f d ' u n g r a n d n o m b r e d ' o i s e u x , o n 

t r o u v e d e s p a i l l e t t e s c r i s t a l l i n e s d ' a s p e c t a n a l o g u e . Ces c r i s t a u x , q u i s o n t 

c o n s t i t u é s p a r d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a p p a r t e n a n t à l a c l a s s e d e s glo-

bulines ( v o y . p l u s l o i n ) , o n t p u ê t r e s o u m i s p a r d i v e r s p r o c é d é s à d e s r e c r i s 

t a l l i s a t i o n s s u c c e s s i v e s e n p r é s e n c e d e b a s e s t e l l e s q u e l a m a g n é s i e , l a b a r y t e , 

l a s o u d e , e t l ' o n a o b t e n u a i n s i e t s o u m i s à l ' a n a l y s e d e s c o m b i n a i s o n s b i e n 

d é f i n i e s . C ' e s t a i n s i q u e S c h m i e d e b e r g (2), D r e c h s e l ( 3 ) , Gr t i b l e r (4) o n t é t u d i é 

d e s c o m b i n a i s o n s c r i s t a l l i s é e s d e s g l o b u l i n e s d e l a n o i x d e P a r a e t d e s g r a i n e s 

d e c o u r g e s , a v e c l a c h a u x , l a b a r y t e e t s u r t o u t a v e c l a m a g n é s i e e t la s o u d e . 

S c h m i e d e b e r g e t D r e c h s e l o n t t r o u v é d a n s l a c o m b i n a i s o n m a g n é s i e n n e d e la 

g l o b u l i n e d e l a n o i x d e P a r a r e s p e c t i v e m e n t 1,40 e t 1 , 4 3 p . 100 d e m a g n é s i e 

(MgO), e t d a n s l a c o m b i n a i s o n s o d i q u e 3 , 9 8 p . 100 d e N a 2 0 ( D r e c h s e l ) . 

Ce r é s u l t a t c o n d u i t a u x d e u x p o i d s m o l é c u l a i r e s d e 2817 (ou 2757) d ' u n e p a r t , 

e t d e 1496 q u i s o n t s e n s i b l e m e n t d o u b l e s l ' u n d e l ' a u t r e . B u n g e i n s i s t e ic i t r è s 

j u s t e m e n t d ' a b o r d s u r l a n é c e s s i t é d ' o p é r e r s u r d e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e a l b u -

m i n o ï d e p l u s f o r t e s (5) e t e n s e c o n d l i e u s u r l ' i m p o r t a n c e c o n s i d é r a b l e q u e p r é 

s e n t e r a i e n t d e s d o s a g e s s i m u l t a n é s d e s o u f r e e t d e la b a s e c o m b i n é e . Mais o n 

s a i t c o m b i e n e s t p é n i b l e l e d o s a g e d e si p e t i t e s q u a n t i t é s d e s o u f r e d a n s d e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s d o n t l a d e s t r u c t i o n c o m p l è t e n e s ' o b t i e n t q u e 

p a r a d d i t i o n d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e s m é l a n g e s s a l i n s o x y d a n t s h a b i t u e l l e m e n t 

e m p l o y é s . L a s é p a r a t i o n e t l a p u r i f i c a t i o n d u s u l f a t e d e b a r y t e f o r m é s ' e n t r o u v e 

c o n s i d é r a b l e m e n t g ê n é e . I l e s t p r o b a b l e q u e l a c o m b u s t i o n d a n s l a b o m b e c a l o 

r i m é t r i q u e p a r l e p r o c é d é d e B e r t h e l o t r e n d r a i t ici d e g r a n d s s e r v i c e s . 

Quo i q u ' i l e n so i t , o n p e u t d é d u i r e d e s a n a l y s e s d e Gr t ib l e r l a f o r m u l e m í n i m a 

q u e vo ic i , p o u r l e s g l o b u l i n e s d e l a s e m e n c e d e c o u r g e : 

C 2 » Î H W I A Z ! O 0 » 3 S Î _ 6 6 3 7 

(1) O. Lœw, Pñüger's Arch., t . XXXI, p. 298; Maly's Jahresb., t. XIII, p. 25. — Pour les 
autres combinaisons métalliques de l'albumine, yoyez : R.-H. Cbittenden et H. White-House. 
Maly's Jahresb., t. XVII, p. 11. 

(2) Schmiedeberg, Zeit. f.physiol. Chem., t. I, p. 203, 1877. 
(3) Drechsel, Joum. f. prakt. Chem., nouvelle série, t. XIX, p. 331, 1879. 
(4) GrUbler, Ibid., t. XXIII, p. 97, 1881. 
(5) Bunge, Lehrbuch. d. physiol. Chem. Leipzig, 1889, p. 52. — La quantité absolue de 

magnésie pesée ne s'élevait qu'à 0,0050 et 0,0065. 
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Enfin l ' é t u d e d e d i v e r s e s o x y h é m o g l o b i n e s a c o n d u i t a u s s i a d e s d o n n é e s p r é 

c ieuses s u r l a g r a n d e u r d u p o i d s m o l é c u l a i r e d e s a l b u m i n e s . O n s a i t q u e c e s 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s q u e l e u r fac i le c r i s t a l l i s a t i o n c h e z c e r t a i n e s e s p è c e s a n i 

males p e r m e t d ' o b t e n i r à u n g r a n d é t a t d e p u r e t é , s e d é d o u b l e n t s o u s l ' i n f l u e n c e 

des a c i d e s o u d e s a l c a l i s e n h é m a t i n e e t e n u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e r e n t r a n t 

dans l e g r o u p e d e s g l o b u l i n e s . La f o r m u l e d e l ' h é m a t i n e e s t c o n n u e d e p u i s l o n g 

t e m p s . D ' a u t r e p a r t , l e s a n a l y s e s r é c e n t e s f a i t e s p a r Z ino f f sky e t p a r J a c q u e , 

m o n t r e n t q u e , p o u r u n a t o m e d e fer , l ' o x y h é m o g l o b i n e d e c h e v a l c o n t i e n t d e u x 

a t o m e s e t ce l l e d u c h i e n t r o i s a t o m e s d e s o u f r e . E n t e n a n t c o m p t e d e ce fa i t e t 

des a u t r e s d o n n é e s d e l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e , o n t r o u v e p o u r c e s d e u x h é m o 

g lob ines l e s f o r m u l e s q u e vo ic i : 

C h e v a l C ' l s H 1 1 3 < , A z , ! 1 * 0 ! ! * » F e S > 

C h i e n C , ! 8 H I 2 0 3 A z 1 , s 0 2 1 8 F e S 3 

En r e t r a n c h a n t d e c h a c u n e d e ces d e u x f o r m u l e s , cel le d e l ' h é m a t i n e 

C * î H ' 1 A z * 0 * F e , i l v i e n t p o u r la m a t i è r e a l b u m i n o ï d e d é r i v é e d e c e s d e u x o x y 

h é m o g l o b i n e s les d e u x e x p r e s s i o n s : 

C 6 8 . H io»s A z « o 0 S M s« = 16218 

C T M H i i 7 i A z i » i 0 2 i 4 S a — 16077 

Ajou tons q u e M. S c h i ï t z e n b e r g e r a d é d u i t d e l ' a n a l y s e d e s p r o d u i t s d e d é d o u 

b l emen t d e l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f s o u s l ' a c t i o n d e l ' h y d r a t e d e b a r y t e (1) l ' e x p r e s 

sion s u i v a n t e : 

et q u e G a u t i e r , s ' a p p u y a n t s u r la f o r m a t i o n c o n s t a n t e d ' u n e m o l é c u l e d e t y r o -

s ine e t d ' h y d r o g è n e l i b r e , d a n s l e d é d o u b l e m e n t p a r h y d r a t a t i o n d e l ' a l b u m i n e 

( l ' opé ra t ion s e f a i s a n t d a n s u n a u t o c l a v e e n c u i v r e q u i n e p e u t d é c o m p o s e r 

l 'eau) a d m e t q u ' o n n e s a u r a i t a d o p t e r d e f o r m u l e p l u s s i m p l e q u e : 

C 2 » 0 H W 9 A Z 6 T Qui 33 — 5739 

Ces r é s u l t a t s m o n t r e n t q u e l e s d i v e r s e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s o n t p r o b a b l e 

m e n t u n p o i d s m o l é c u l a i r e f o r t d i f f é r e n t , m a i s q u e p o u r t o u t e s l 'édif ice m o l é 

culaire es t u n d e s p l u s é l e v é s q u e n o u s c o n n a i s s i o n s . 

On p r é v o i t d è s à p r é s e n t q u e l l e p e u t ê t r e l a v a r i é t é d e s r é a c t i o n s d e d é d o u 

b lement a u x q u e l l e s s e p r ê t e u n a s s e m b l a g e a u s s i c o m p l e x e , l o r s q u e d a n s l ' o r g a 

n i sme s a i n o u m a l a d e c e t t e c o l o s s a l e m o l é c u l e s e d é s a g r è g e p e u à p e u p a r le j e u 

de l ' ac t iv i té v i t a l e , e t l ' o n c o m p r e n d l a p l a c e p r é p o n d é r a n t e q u ' o c c u p e d a n s 

l 'é tude d e la n u t r i t i o n e t d e la d é s a s s i m i l a l i o n t o u t e l ' h i s t o i r e d e s m u t a t i o n s d e 

ma t i è re d e s a l b u m i n o ï d e s . 

On v e r r a d a n s u n i n s t a n t c o m b i e n p l u s s i m p l e s a p p a r a i s s e n t l e s m o l é c u l e » 

des d e u x a u t r e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s , l e s c o r p s g r a s e t l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , 

qui s o n t é t u d i é s d a n s ce c h a p i t r e . 

B . Constitution des matières albuminoïdes. 

Malgré d e s r e c h e r c h e s m u l t i p l e s e t d o n t q u e l q u e s - u n e s o n t c o n d u i t à Vie* 

(1) Schûtienberger, Ann. de chim. et de phys., (5), t. XVI, p. 289. 
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r é s u l t a t s d u p l u s h a u t i n t é r ê t , l a c o n s t i t u t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s n ' e s t 

p a s e n c o r e é t a b l i e a v e c c e r t i t u d e . P o u r t a n t l ' é t u d e d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e 

r é a c t i o n s d e d é c o m p o s i t i o n (1) e t p r i n c i p a l e m e n t c e l l e d u d é d o u b l e m e n t d e s m a 

t i è r e s p r o t é i q u e s s o u s l ' i n f l u e n c e de l ' h y d r a t e d e b a r y t e , p o u r s u i v i e d e p u i s p l u s 

d e q u i n z e a n s p a r S c h u t z e n b e r g e r , p e r m e t t e n t c e r t a i n e s i n d u c t i o n s s u r la 

s t r u c t u r e g é n é r a l e d e c e s s u b s t a n c e s . Voic i c o m m e n t S c h u t z e n b e r g e r (2) r é s u m e 

a u j o u r d ' h u i l e s c o n s é q u e n c e s l e s p l u s i m p o r t a n t e s d e s e s t r a v a u x : 

1° L a m a t i è r e p r o t é i q u e e n s ' h y d r a t a n t s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a b a r y t e à u n e 

t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à 100°, u t i l i s e à peu de chose près a u t a n t d e m o l é c u l e s 

d ' e a u , H 2 0 , q u ' e l l e c o n t i e n t d ' a t o m e s d ' a z o t e . 

2" U n e f r a c t i o n d e l ' a z o t e t o t a l , f r a c t i o n v a r i a n t a v e c l a n a t u r e d e l a s u b s t a n c e 

e m p l o y é e d e 1/4 à 1/S, se s é p a r e s o u s l a f o r m e d ' a m m o n i a q u e . 

O n c o n s t a t e e n m ê m e t e m p s l a m i s e e n l i b e r t é d ' a c i d e s o x a l i q u e e t c a r b o n i q u e 

e n p r o p o r t i o n s t e l l e s q u e p o u r d e u x m o l é c u l e s , 2 A z H ' , d ' a m m o n i a q u e l i b r e , o n 

t r o u v e u n e m o l é c u l e d ' a c i d e b i b a s i q u e ( C O 2 e t C ' H ' O 4 ) (3). 

3° L e s a u t r e s t e r m e s d e l a d é c o m p o s i t i o n s o n t t o u s d e s c o r p s a m i d é s . La 

c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e d e l e u r m é l a n g e r é p o n d a s s e z e x a c t e m e n t à u n e e x p r e s 

s i o n d e l a f o r m e G " H s ' ' A z 8 0 4 , a v e c u n l é g e r e x c è s d ' o x y g è n e . 

4° Ce m é l a n g e e s t f o r m é d e d e u x s é r i e s d e t e r m e s : l e s u n s , d e l a f o r m e 

C s H ! H " ' A z O ' (n — %, 3 , 4, 3 , 6) s o n t l e s d é r i v é s a m i d é s (leucines) d e s a c i d e s g r a s 

C " H ' n 0 2 , q u e l 'on p e u t o b t e n i r s y n t h é l i q u e m e n t p a r l ' a c t i o n d e s d é r i v é s c h l o r é s 

d e s a c i d e s g r a s s u r l ' a m m o n i a q u e ; l e s a u t r e s , d e l a f o r m e C H i 0 _ I A 7 , 0 * (c — i , 5), 

p e u v e n t ê t r e e n v i s a g é s c o m m e l e s a n h y d r i d e s , C H . * " - 1 A z O 2 , d e s o x y a c i d e s a m i d é s 

C H ^ + ' A z O 3 . 

S c h u t z e n b e r g e r a r é a l i s é l a s y n t h è s e d e c o m p o s é s d e l a f o r m e C H 2 " - ' A z O ' 

(leucéines), o f f ran t l e s m ê m e s c a r a c t è r e s q u e c e u x o b t e n u s p a r l ' h y d r a t a t i o n d e s 

m a t i è r e s p r o t é i q u e s , p a r l ' a c t i o n d e s b r o m u r e s é t h y l é n i q u e s s u r l e s c o m b i n a i s o n s 

z i n c i q u e s d e s a c i d e s g r a s a m i d é s C " r I 2 n + , A z 0 2 . 

U n e m a t i è r e p r o t é i q u e , t e l l e q u e l ' a l b u m i n e , p e u t f i n a l e m e n t ê t r e e n v i s a g é e 

dans ses grandes lignes c o m m e f o r m é e d e : 

C 2 r l » 0 * + 2 A z H 3 + 3 ( C m H " » + 1 A z O ! ) + 3 ( C m 8 " - 1 A z O 2 ) — 8 H ! 0 

Ac. O M l i q u B . Ott C ï H 2 ÏAz«012[} = 3(»tt + »)] 

= C ° + ' H s « - 8 A z 8 0 " . 

E n p o s a n t q = 2 8 , l a f o r m u l e p r é c é d e n t e c o n d u i t à d e s n o m b r e s q u i se r a p p r o 

c h e n t b e a u c o u p d e c e u x q u e d o n n e l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e d e l ' a l b u m i n e . 

I l e s t b i e n e n t e n d u q u ' i l n e s ' ag i t p a s ici d ' u n e f o r m u l e m o l é c u l a i r e . 

T e l s s o n t l e s r é s u l t a t s g é n é r a u x l e s p l u s i m p o r t a n t s (4) f o u r n i s p a r c e t o r d r e 

d e r e c h e r c h e s . A j o u t o n s q u e S c h u t z e n b e r g e r (5) , e n p a r t a n t d e c e s d o n n é e s 

(1) Voyez Encyclopédie chimique, t. VIII, 7· fascicule, Amides, p. 1467. 
(2) Schutzenberger, Comptes rendus, t. CXII, p. 198. 
(3) Par conséquent dans les proportions nécessaires pour former de l'urée et de l'oxamide. 
(4) Pour de plus amples détails, voyez : Encyclopédie chimique, t. VIII, 7 e fascicule, Amides, 

p. 1474. 
(5) Schützeuberger, Comptes rendus, t. CXII, p. 198. 
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a n a l y t i q u e s , a fait q u e l q u e s t e n t a t i v e s d e s y n t h è s e (1) e n d é s h y d r a t a n t , à- 125°, 

à l 'a ide d e l ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e , u n m é l a n g e d ' a c i d e s a m i d é s ( C m H 2 ' " + l A z O s 

et C " H 2 " - 1 A z 0 2 ) , a d d i t i o n n é d e 10 p . 100 e n v i r o n d ' u r é e . 

Il a o b t e n u a i n s i , p a r s o u d u r e d e l ' u r é e a u x a c i d e s a m i d é s , u n p r o d u i t a m o r p h e , 

s o l u h l e d a n s l ' e a u , p r é c i p i t a b l e p a r l ' a l c o o l e n g r u m e a u x b l a n c s c a s é e u x e t q u i 

p r é s e n t e d e g r a n d e s a n a l o g i e s d e c a r a c t è r e s a v e c l e s p e p t o n e s . II d o n n e l a 

r é a c t i o n d u b i u r e t a v e c l a p o t a s s e e t le s u l f a t e d e c u i v r e , e s t p r é c i p i t é p a r l e 

t a n n i n , l ' a c i d e p i c r i q u e , l e s u b l i m é , l e b i i o d u r e d e p o t a s s i u m , l ' i o d o m e r c u r a t e d e 

p o t a s s i u m , l ' a c i d e p h o s p h o t u n g s l i q u e e n p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t c . 

Il n ' e s t p a s p r é c i p i t é , a u m o i n s à f ro id , p a r l e c y a n u r e j a u n e e n p r é s e n c e d e 

l ' ac ide a c é t i q u e . C a l c i n é , il d é g a g e l ' o d e u r c a r a c t é r i s t i q u e d e s m a t i è r e s a n i 

m a l e s b r û l é e s . 

L ' é t u d e d e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a m o n t r é 

q u e les s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s l e s p l u s d i v e r s e s , m ê m e ce l l e s q u i s e m b l e n t 

s ' é lo igne r l e p l u s d u t y p e e x t é r i e u r offer t p a r l ' a l b u m i n e d e l 'œuf , se c o m p o r t e n t 

s e n s i b l e m e n t de l a m ê m e m a n i è r e . S o u s l ' a c t i o n d e s a l c a l i s , o n v o i t t o u j o u r s 

a p p a r a î t r e , s a u f q u e l q u e s v a r i a n t e s , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e l ' a m m o n i a q u e , 

de l ' ac ide o x a l i q u e e t d e s a c i d e s a m i d é s , e t l ' on a é t é c o n d u i t a i n s i à é t e n d r e l a 

d é n o m i n a t i o n d e m a t i è r e p r o t é i q u e à t o u t e s l e s s u b s t a n c e s q u i p r é s e n t e n t c e 

m o d e et ces p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , m a l g r é l e s v a r i a t i o n s q u e l ' o n o b s e r v e 

pa r e x e m p l e d a n s l ' i m p o r t a n c e r e l a t i v e e t m ê m e d a n s l a n a t u r e d e s a c i d e s a m i d é s 

formés. L a n o t i o n d ' a l h u m i n o ï d e — c e m o t é t a n t p r i s ic i d a n s s o n s e n s l e p l u s 

l a r g e — v a d o n c s ' é t e n d a n t b i e n a u d e l à d e s l i m i t e s a s s e z é t r o i t e s q u ' o n l u i a v a i t 

a ss ignées i l y a u n e v i n g t a i n e d ' a n n é e s , p u i s q u ' a i n s i d é f i n i e c e t t e d é n o m i n a t i o n 

s ' app l ique a u s s i b i e n à l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f q u ' à l a k é r a t i n e , l a s p o n g i n e o u l a 

c o n c h i o l i n e . On r e v i e n d r a s u r c e p o i n t d a n s u n i n s t a n t . 

3 . C l a s s i f i c a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Celte e x t e n s i o n d o n n é e a u s e n s d u m o t a l b u m i n o ï d e r e n d r a i t p l u s u t i l e e n c o r e 

q u ' a u t r e f o i s u n e b o n n e c l a s s i f i c a t i o n d e c e s s u b s t a n c e s . Mais l e s t r a v a u x q u e 

n o u s v e n o n s d e r a p p e l e r b r i è v e m e n t n e s a u r a i e n t f o u r n i r e n c o r e l e s é l é m e n t s 

d 'une c l a s s i f i ca t ion rationnelle, c ' e s t - à - d i r e u n i q u e m e n t f o n d é e s u r l a n a t u r e 

des p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t , e t p a r c o n s é q u e n t s u r l a c o n n a i s s a n c e d e l a 

c o n s t i t u t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . C'est à p e i n e s i l a c o n s i d é r a t i o n d e c e s 

p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n f o u r n i t m a t i è r e à u n e s é p a r a t i o n e n q u e l q u e s g r a n d e s 

famil les n e t t e m e n t d i f f é r e n c i é e s . D r e c h s e l (2) a v a i t a t t a c h é u n e g r a n d e i m p o r -

(1) Voyez dans le fascicule consacré aux Amides (p. 1465), la relation d'essais du même genre 
faits par Crimaux et les observations de A. Gautier. — Dans cette discussion de l'équation géné
rale de décomposition des albuminoïdes, Schutzenberger s'est préoccupé surtout de la forme 
générale de la molécule et n'a pas fait entrer en ligne de compte des produits accessoires par 
leur masse comme la tyrosine, si intéressante cependant à cause du noyau aromatique qu'elle 
contient. C'est ce noyau benzénique des albuminoïdes qui est, au moins en partie, l'origine des 
corps cyliques, phénol, indol, skatol, etc.. . , qui apparaissent dans l'organisme aux cours des 
mutations de matière. Gautier insiste avec raison sur la' présence dans la molécule des albumi
noïdes d'un noyau appartenant à une série cyclique hexagonale (voy. Amides, t. II, p. 1466). 

(2) Drechsel, Ladenburg's Handwörterbuch der Chemie. Breslau, 1885, t. III, p. 549. 
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71 ENCYCLOPÉDIE CWM1UUE. — LAMBLING. 

t a n c e à l a p r é s e n c e o u à l ' a b s e n c e p a r m i c e s p r o d u i t s d ' u n a c i d e a m i d é a r o m a 

t i q u e , l a t y r o s i n e , o u p l u s g é n é r a l e m e n t d ' u n c o r p s a r o m a t i q u e ( t y r o s i n e , i n d o l , 

p h é n o l , e t c . ) e t , e n p a r t a n t d e c e c a r a c t è r e , i l a v a i t i n s t i t u é p o u r l e s m a t i è r e s 

p r o t é i q u e s a n i m a l e s d e u x g r a n d s g r o u p e s : 

I . Substances dont la décomposition fournit des produits aromatiques : 

1 ° a l b u m i n e s ; 2" g l o b u l i n e s ; 3° flbrines; 4° m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s ; 

5° s u b s t a n c e s a m y l o ï d e s ; 6° a c i d a l b u m i n e s ; 7° a l c a l i - a l b u m i n e s ; 8- a l b u m o s e s o u 

p r o p e p t o n e s ; 9° p e p t o n e s ; 10° p r o t é i d e s ; 11° a l b u m o ï d e s . 

I I . Substances dont la décomposition ne fournit pas de produits aroma

tiques : 1" g é l a t i n e e t s u b s t a n c e s a n a l o g u e s ; 2" s p o n g i n e e t s u b s t a n c e s a n a 

l o g u e s . 

Mais d e p u i s l e s r é c e n t s t r a v a u x d e M a l y (1) s u r l ' a l b u m i n e e t l a g é l a t i n e , u n e 

s e m b l a b l e d i s t i n c t i o n n e p e u t p l u s ê t r e m a i n t e n u e . D ' u n e p a r t , si l a g é l a t i n e n e 

f o u r n i t p a s , à l a v é r i t é , d e t y r o s i n e p a r m i s e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , e l l e 

d o n n e p a r c o n t r e d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e ; d ' a u t r e p a r t , l ' a c i d e o x y p r o t é i n e - s u l f u -

r i q u e d e Maly , b i e n q u ' i l s o i t e n c o r e une albumine complète, e n r i c h i e s i m p l e m e n t 

p a r l ' a c t i o n d u p e r m a n g a n a t e d u p o t a s s i u m d e q u e l q u e s c e n t i è m e s d ' o x y g è n e , m a i s 

a u c u n e m e n t d é d o u b l é e , se c o m p o r t e c o m m e la g é l a t i n e , p u i s q u e , d é c o m p o s é p a r 

l a b a r y t e , i l n e c è d e s o n g r o u p e a r o m a t i q u e q u e s o u s l a f o r m e d ' a c i d e b e n z o ï q u e 

e t n o n p a s à l ' é t a t d e t y r o s i n e . L a d i v i s i o n é t a b l i e p a r D r e c h s e l n ' e s t d o n c p l u s 

j u s t i f i é e a u j o u r d ' h u i , e t finalement o n e n e s t t o u j o u r s r é d u i t à c l a s s e r le» 

m a t i è r e s p r o t é i q u e s d ' a p r è s d e s c a r a c t è r e s s u r t o u t e x t é r i e u r s , t e l s q u e l a s o l u 

b i l i t é d a n s l ' e a u o u l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s , l a c o a g u l a t i o n p a r l a c h a l e u r , e t c . 

S e u l s , q u e l q u e s g r o u p e s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c o m m e l e s p r o t é i d e s , p a r 

e x e m p l e , s o n t m a r q u é s p a r u n c a r a c t è r e c h i m i q u e d ' o r d r e p l u s i n t i m e . 

E n t e n a n t c o m p t e d e ces c a r a c t è r e s , o n e s t c o n d u i t à d i v i s e r l e s m a t i è r e s p r o 

t é i q u e s d ' o r i g i n e a n i m a l e e n d o u z e o u t r e i z e g r o u p e s q u e v o i c i : 

1 · A l b u m i n e s . — S u b s t a n c e s s o l u b l e s d a n s l ' e a u s a n s l e c o n c o u r s d ' u n e b a s e 

d ' u n s e l n e u t r e o u a l c a l i n , e t c o a g u l a b l e s p a r l a c h a l e u r : 

Albumine de Vceuf. 

Sérum-albumine. 

2° G lobul ines . — S u b s t a n c e s i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , m a i s s o l u b l e s d a n s l e s d i s 

s o l u t i o n s d e s s e l s n e u t r e s ( c h l o r u r e d e s o d i u m , c h l o r u r e d e p o t a s s i u m , c h l o 

r u r e d ' a m m o n i u m , s u l f a t e d e m a g n é s i u m ) ; c o a g u l a b l e s p a r l a c h a l e u r : 

Vitelline. 

Myosine. 

Sérum-globuline ( p a r a - g l o b u l i n e , s é r u m - c a s é i n e , s u b s t a n c e f i b r i n o p l a s t i q u c ) . 

Substance fibrinogène. 

3° F i b r i n e s . — I n s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; g o n f l é e s p a r l e s d i s s o l u t i o n s d e s se l s 

n e u t r e s e t s u r t o u t p a r l e s a c i d e s é t e n d u s ; c o a g u l é e s p a r l ' e a u b o u i l l a n t e : 

Fibrines du sang des diverses espèces animales. 

4° M a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s . — I n s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t d a n s l e s d i s 

s o l u t i o n s s a l i n e s ; m é d i o c r e m e n t g o n f l é e s p a r c e s d e r n i è r e s o u p a r l e s a c i d e s 

é t e n d u s ; n o n c o l o r é e s p a r l ' i o d e . 

(1) Maly, Mon. f. Chem. t. X, p. 26; Bull. Soc. chim., (3), t. III, p. 234. 
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o° S u b s t a n c e s a m y l o ï d e s . — I n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , d a n s l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s , 

dans l e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s é t e n d u s ; c o l o r a b l e s p a r l ' i o d e e n r o u g e b r u n o u e n 

violet. 

6" A c i d a l b u m i n e s . — I n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , d a n s l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s 

é t e n d u e s , d a n s l ' a l coo l f r o i d o u c h a u d . F r a î c h e m e n t p r é c i p i t é e s , e l l e s s o n t f a c i 

l emen t d i s s o u t e s p a r l e s a c i d e s o u l e s a l c a l i s é t e n d u s ; m é l a n g é e s a v e c d u c a r 

bona te de c a l c i u m d é l a y é d a n s d e l ' e a u , e l l e s r e s t e n t i n s o l u b l e s . 

7° A l c a l i - a l b u m i n e s . — T r è s p e u s o l u b l e s d a n s l ' e a u o u l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s , 

un p e u so lub le s d a n s l ' a l coo l c h a u d . D é l a y é e s d a n s d e l ' e a u a v e c d u c a r b o n a t e d e 

ca lc ium, e l l es se d i s s o l v e n t e n c h a s s a n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

8° A l b u m o s e s o u p r o p e p t o n e s . — E l l e s r e s s e m b l e n t e n g é n é r a l a u x a c i d a l b u 

mines . El les s o n t s o l u b l e s d a n s l e s d i s s o l u t i o n s é t e n d u e s d e s e l m a r i n ; l ' a c i d e 

• n i t r i que les p r é c i p i t e à f ro id , m a i s l e p r é c i p i t é se r e d i s s o u t à c h a u d . 

9° P e p t o n e s . — T r è s s o l u b l e s d a n s l ' e a u , n o n c o a g u l a b l e s p a r l a c h a l e u r . 

L'acide a c é t i q u e e t l e c y a n u r e j a u n e , l e s e l m a r i n e n e x c è s e n p r é s e n c e d ' u n 

acide, l ' ac ide n i t r i q u e , l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c é t a t e f e r r i q u e n e l e s p r é c i p i t e n t p a s . 

10 ' P r o t é i d e s . — S u b s t a n c e s p o u v a n t ê t r e d é d o u b l é e s e n u n e m a t i è r e a l b u m i -

noïde e t en d ' a u t r e s s u b s t a n c e s d e n a t u r e n o n p r o t é i q u e ( m a t i è r e c o l o r a n t e , 

hyd ra t e de c a r b o n e , e t c . ) : 

Hémoglobines, Oxyhémoglobines, méthémoglobines, etc. 

Nucléoalbumines ( c a s é i n e ) . 

Nucléines. 

Mucines ( m u c i n e s v r a i e s e t m u c i n o ï d e s ) . 

11" A l b u m o ï d e s . — M a t i è r e s i n s o l u b l e s e n g é n é r a l , n o n d i s s o u t e s p a r l e s s u c s 

digest i fs ; se r e n c o n t r e n t s u r t o u t d a n s l e s t é g u m e n t s , d a n s l e s o r g a n e s d e p r o t e c 

tion et de s o u t i e n : 

Kératine. 

Elastine. 

Fibroïne. 

Sèricine. 

12° S u b s t a n c e s g é l a t i n e u s e s . — E l l e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u c h a u d e s a n s 

subir de m o d i f i c a t i o n s : 

Gélatine. 

13° S u b s t a n c e s a n a l o g u e s à l a s p o n g i n e . — L ' e a u b o u i l l a n t e n e l e s d i s s o u t 

qu ' après m o d i f i c a t i o n : 

Spongine. 

Gonchioline. 

Byssus. 

Cornéine. 

Spirographine, etc. 

De l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f à l a s p o n g i n e e t à l a c o n c h i o l i n e , l a d i s t a n c e p e u t 

s emb le r c o n s i d é r a b l e . P o u r t a n t t o u t e s l e s s u b s t a n c e s q u e n o u s a v o n s i n s é r é e s 

ent re ces d e u x e x t r ê m e s se s u c c è d e n t l e s u n e s a u x a u t r e s a v e c d e s v a r i a t i o n s d e 

ca rac tè res le p l u s s o u v e n t p e u c o n s i d é r a b l e s . T o u t e f o i s , s i d a n s c e s v a r i a t i o n s d u 

type a l b u m i n o ï d e p r i m i t i f , o n v o u l a i t m a r q u e r , p o u r a i n s i d i r e , q u e l q u e s 
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g r a n d e s é t a p e s , l a s u b d i v i s i o n l a m o i n s f ac t i ce s e r a i t cel le d e H a m m a r s t e n (1), 

q u e n o u s r e p r o d u i s o n s ici a v e c q u e l q u e s l é g è r e s m o d i f i c a t i o n s : 

M A T I È R E S P R O T É I Q U E S (2). 

I . MATIÈRES ALBUMINOÏDES (1) . 

A l b u m i n e s , g l o b u l i n e s , f i b r i n e s , m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s , a c i d a l b u -

m i n e s , a l c a l i - a l b u m i n e s , a l b u m o s e s o u p r o p e p t o n e s , p e p t o n e s ( s u b s t a n c e s a m y -

l o ï d e s ) . 

I I . PUOTÉf DES. 

H é m o g l o b i n e e t s e s d é r i v é s , n u c l é o a l b u m i n e s ( c a s é i n e ) , n u c l é i n e s , m u c i n e s e t 

m u e i n o ï d e s . 

I I I . ALBUMOÏDES. 

G é l a t i n e (4), k é r a t i n e , é l a s t i n e , e t c . 

Q u a n t a u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d ' o r i g i n e v é g é t a l e , l e u r c l a s s i f i ca t ion p e u t 

ê t r e p r o v i s o i r e m e n t c a l q u é e s u r c e l l e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s d ' o r i g i n e a n i m a l e . 

M a i s l ' é t u d e d e c e s s u b s t a n c e s e s t e n c o r e f o r t i n c o m p l è t e . P o u r p l u s i e u r s d ' e n t r e 

l e s d i v e r s g r o u p e s q u e l ' o n v i e n t d ' é n u m é r e r p l u s h a u t , o n n e c o n n a î t e n c o r e 

a u c u n r e p r é s e n t a n t d ' o r i g i n e v é g é t a l e . D ' a i l l e u r s , l ' a n a l o g i e e n t r e ce s d e u x o r 

d r e s d e s u b s t a n c e n ' e s t p a s c o m p l è t e . A i n s i l e s g l o b u l i n e s v é g é t a l e s s o n t t r è s 

s e n s i b l e m e n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u p u r e e t s e r a p p r o c h e n t p a r ce c a r a c t è r e des 

a l b u m i n e s . S o u s c e s r é s e r v e s , o n p e u t c l a s s e r e n q u a t r e g r o u p e s l e s m a t i è r e s 

p r o t é i q u e s v é g é t a l e s b i e n i s o l é e s j u s q u ' à p r é s e n t : 

1 ° A l b u m i n e s v é g é t a l e s . — S o l u b l e s d a n s l ' e a u , c o a g u l a b l e s p a r l a c h a l e u r . 

2 ° M a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d u g l u t e n . — I n s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t d a n s l 'a lcool 

a b s o l u , m a i s s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l a q u e u x . 

Gluten-fibrine. 

Gliadine. 

Mucêdine. 

3° C a s é i n e s v é g é t a l e s . — I n s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t d a n s l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s , 

s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s e t d a n s l e s a l c a l i s é t e n d u s , c o a g u l a b l e s à c h a u d . 

Gluten-caséine. 

Légumine. 

(1) Hammarsten, Lehrbueh der physiol. Cnemie, Wiesbaden, 1891, p. 12. 
(2) Ce mot étant pris ici dans son sens le plus large. 
(3) Dans un sens plus restreint. 
(4) Que Hammarsten fait rentrer dans les albumoïdes auxquels il adjoint aussi la substance 

amjloïde, encore si mal définie du reste. 
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1° G l o b u l i n e s v é g é t a l e s . — E l l e s c o r r e s p o n d e n t a u x g l o b u l i n e s a n i m a l e s , m a i s 

elles se d i s s o l v e n t s e n s i b l e m e n t d a n s l ' e a u p u r e . Le se l m a r i n l e s p r é c i p i t e 

d ' a b o r d d e c e t t e d i s s o l u t i o n , m a i s u n e x c è s l e s r e d i s s o u t f a c i l e m e n t e t un p l u s 

fort e x c è s l e s p r é c i p i t e d e n o u v e a u . 

Cong lutine. 

Globulines ( de la n o i x d e P a r a , d e s c o u r g e s , d u r i c i n , e t c . ) . 

Il e s t p r o b a b l e q u ' à c h a q u e a l b u m i n e o u g l o b u l i n o v é g é t a l e , c o r r e s p o n d e n t 

u n e a c i d a l b u m i n e , u n e a l c a l i - a l b u m i n e , u n e p e p t o n e e t u n e p r o p e t o n e . Mais 

l ' é t ude de ce s p r o d u i t s e s t à p e i n e é b a u c h é e . 

5. L e s d i v e r s g r o u p e s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Ce n ' e s t p o i n t u n e h i s t o i r e d é t a i l l é e e t c o m p l è t e d e s d i v e r s e s m a t i è r e s a l b u 

m i n o ï d e s q u e l e l e c t e u r t r o u v e r a i c i , p u i s q u e ce s s u b s t a n c e s o n t é t é d é c r i t e s 

-dans u n e a u t r e p a r t i e d e l'Encyclopédie. Mai s i l n ' é t a i t p a s p o s s i b l e d e n e p a s 

r e p r e n d r e c e t t e d e s c r i p t i o n a u m o i n s d a n s s e s g r a n d e s l i g n e s , p o u r c e t t e r a i s o n 

d ' a b o r d q u e l a p o s i t i o n d e p l u s i e u r s q u e s t i o n s i m p o r t a n t e s s ' e s t c o n s i d é r a b l e 

m e n t m o d i f i é e d e p u i s l ' é p o q u e à l a q u e l l e r e m o n t e l e t r a v a i l d e M. C h a s t a i n g , e t 

e n s u i t e à c a u s e d e p l u s d ' u n e d i v e r g e n c e d e n o m e n c l a t u r e e t d ' i n t e r p r é t a t i o n — 

d i v e r g e n c e s i n é v i t a b l e s d a n s u n e q u e s t i o n a u s s i c o m p l e x e e t a u s s i diff ici le — 

que l e l e c t e u r r e l è v e r a e n t r e ce s d e u x e x p o s é s . D ' a i l l e u r s , d a n s l a p a r t i e s p é 

ciale d e c e t o u v r a g e , à p r o p o s d e l ' é t u d e d u s a n g , d u l a i t , o u d e l'<Buf, l ' h i s t o i r e 

p a r t i c u l i è r e d e s p r i n c i p a l e s m a t i è r e s p r o t ë i q u e s d e v r a n é c e s s a i r e m e n t ê t r e 

r e p r i s e d a n s ses p a r t i e s l e s p l u s s a i l l a n t e s . O n s e b o r n e r a d o n c ic i à u n e é n u m é -

r a t i o n d e s c a r a c t è r e s g é n é r a u x q u i s e r v e n t à d i f f é r e n t i e r l e s d i v e r s g r o u p e s 

( a l b u m i n e s , g l o b u l i n e s , e t c . ) , p r é c é d e m m e n t é t a b l i s . 

A L B U M I N E S 

Les a l b u m i n e s s o n t f a c i l e m e n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; e l les n e s o n t p r é c i p i t é e s 

ni p a r l e s a c i d e s é t e n d u s , n i p a r l e s d i s s o l u t i o n s é t e n d u e s d e c a r b o n a t e s a l c a l i n s , 

ni p a r l e c h l o r u r e d e s o d i u m e n p o u d r e o u le s u l f a t e d e m a g n é s i u m , m a i s e l l e s 

se s é p a r e n t p a r l ' a c t i o n d u s u l f a t e d ' a m m o n i u m i n t r o d u i t j u s q u ' à s a t u r a t i o n , o u 

e n c o r e p a r l a s a t u r a t i o n s u c c e s s i v e de l a d i s s o l u t i o n p a r d u s u l f a t e d e m a g n é s i u m 

et d u su l fa te d e s o d i u m . H y a e n c o r e p r é c i p i t a t i o n l o r s q u ' à u n e d i s s o l u t i o n 

d ' a l b u m i n e , s a t u r é e d e c h l o r u r e d e s o d i u m o u d e s u l f a t e d e m a g n é s i u m , on 

a jou te u n a c i d e ( a c é t i q u e o u c h l o r h y d r i q u e ) . 

Les d i s s o l u t i o n s d e s a l b u m i n e s s o n t c o a g u l é e s p a r l a c h a l e u r e n p r é s e n c e d e s 

sels et le c a i l l o t q u i se s é p a r e e s t u n e n o u v e l l e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e ( v o y . : A f a -

( i è r e s albuminoïdes coagulées). E n p r é s e n c e d e b e a u c o u p d ' e a u , c e s d i s s o l u t i o n s 

p e u v e n t ê t r e p o r t é e s à 100° s a n s q u ' i l y a i t c o a g u l a t i o n . L e m ê m e p h é n o m è n e s e 

p r o d u i t a v e c d e s d i s s o l u t i o n s t r è s a p p a u v r i e s e n s e l s p a r la d i a l y s e ( 1 ) , m a i s a v e c 

(1) C'est Aronstein qui a annoncé le premier, en 1874, que l'albumine du sérum, ou de l'œuf, 
soumise à une dialyse prolongée, peut êtxe totalement privée de ses sels, et que, dans cet état, 
elle cesse d'être coagulable par la chaleur et par l'alcool. Le lecteur trouvera dans Rollet (Phy
siologie des Blutes, etc , in Hermann's Handbuch d. Physiol. Leipzig, 1880, t. IV, l" partie, 
p. 93) toute la bibliographie relative a la longue polémique qui s'est engagée sur cette question. 
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d e s p a r t i c u l a r i t é s q u i e x p l i q u e n t l e s r é s u l t a t s d i v e r g e n t s o b t e n u s t o u t d ' a b o r d 

p a r l e s d i v e r s o b s e r v a t e u r s . L ' é l i m i n a t i o n d e s s e l s p a r l a d i a l y s e n ' e s t j a m a i s 

c o m p l è t e ; m ê m e d i a l y s é e s t r è s l o n g u e m e n t , l e s a l b u m i n e s r e t i e n n e n t t o u j o u r s 

d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e c e n d r e s e t s p é c i a l e m e n t d e s p h o s p h a t e s d e c a l c i u m et d e 

fer (de 0 ^ , 0 5 2 à 0e r , 16 p o u r 1 0 0 » ' d ' a l b u m i n e s è c h e ) . A u c o u r s d e l a d i a l y s e , l e s 

r é a c t i o n s d e c o a g u l a t i o n d e l a d i s s o l u t i o n d ' a l b u m i n e v a r i e n t à p l u s i e u r s r e p r i 

s e s (1) . A u b o u t d e 48 h e u r e s d e d i a l y s e , si l a s o l u t i o n é t a i t p r i m i t i v e m e n t 

a l c a l i n e , a u b o u t d e 15 h e u r e s d é j à p o u r l e s s o l u t i o n s a c i d u l é e s , l ' a p t i t u d e à la 

c o a g u l a t i o n a d i s p a r u , m a i s l ' o b s e r v a t i o n m o n t r a q u e l e s d i s s o l u t i o n s bouillies 

c o n t i e n n e n t d e l ' a c i d a l b u m i n e o u d e l ' a l c a l i - a l b u m i n e . I l a r r i v e , e n effet , q u ' a u 

d é b u t d e l a d i a l y s e l e l i q u i d e p e r d p l u s r a p i d e m e n t s e s s e l s q u e l ' a c i d e o u l ' a lca l i 

q u ' i l c o n t i e n t . O r , u n e d i s s o l u t i o n d ' a l b u m i n e t r è s a p p a u v r i e e n s e l s e s t e x t r ê 

m e m e n t s e n s i b l e à c h a u d à l ' a c t i o n d e s a c i d e s o u d e s a l c a l i s m ê m e à l ' é t a t d e 

t r a c e s (2) , e t l a t r a n s f o r m a t i o n à c h a u d d e l ' a l b u m i n e e n a l c a l i - a l b u m i n e o u en 

a c i d a l b u m i n e e s t d a n s ces c o n d i t i o n s t r è s f ac i l e . Si l 'on p o u r s u i t l a d i a l y s e , l ' ap t i 

t u d e à la c o a g u l a t i o n r e p a r a î t , c a r c e t t e fo is l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e o u d ' a l c a l i q u e 

l a s o l u t i o n a c o n s e r v é e e s t t r o p f a i b l e p o u r p r o v o q u e r , c o m m e p r é c é d e m m e n t , 

u n e t r a n s f o r m a t i o n d e l ' a l b u m i n e , t a n d i s q u e , d ' a u t r e p a r t , l a r i c h e s s e e n sel 

e s t e n c o r e s u f f i s a n t e p o u r a s s u r e r à c h a u d l a c o a g u l a t i o n d e l ' a l b u m i n e . 

E n f i n , u n e d i a l y s e p l u s p r o l o n g é e e n c o r e s u p p r i m e d é f i n i t i v e m e n t l ' a p t i t u d e à 

l a c o a g u l a t i o n . L e l i q u i d e e s t a l o r s n e u t r e , e t i l c o n t i e n t t o u j o u r s l ' a l b u m i n e 

p r i m i t i v e e t n o n p a s , c o m m e o n l 'a s o u t e n u p a r f o i s , d e l ' a l c a l i - a l b u m i n e o u de 

l ' a c i d a l b u m i n e . C e t t e a l b u m i n e , q u i n ' e s t p l u s c o a g u l a b l e , est. n é a n m o i n s mod i f i é e 

p a r l a c h a l e u r , d o n t l ' a p p l i c a t i o n r e n d l a d i s s o l u t i o n d ' a u t a n t p l u s o p a l e s c e n t e 

q u ' e l l e e s t p l u s c o n c e n t r é e . R o s e n b e r g a o b t e n u a i n s i d e s d i s s o l u t i o n s q u i c o n t e 

n a i e n t j u s q u ' à 7 p . 100 d ' a l b u m i n e e t q u i , p o r t é e s a l ' é b u l l i t i o n , p r e n a i e n t t o u t à 

fait l ' a p p a r e n c e d u l a i t , m a i s s a n s q u ' i l fu t p o s s i b l e d ' y d i s t i n g u e r a u m i c r o s c o p e 

d e s p a r t i c u l e s s o l i d e s , n i d e c l a r i f i e r l e l i q u i d e p a r f i l t r a t i on o u a u m o y e n d ' u n 

a p p a r e i l à fo rce c e n t r i f u g e . L ' a d d i t i o n d ' u n p e u d e se l m a r i n à u n e te l le d i s s o 

l u t i o n l a c o a g u l e à f r o i d e n p e u d e t e m p s . I l s e m b l e q u e l e s d e r n i è r e s t r a c e s de 

m a t i è r e s m i n é r a l e s , q u e l a d i a l y s e e s t i m p u i s s a n t e à é l i m i n e r , n e p u i s s e n t p l u s 

p r o v o q u e r à c h a u d q u ' u n c o m m e n c e m e n t d e c o a g u l a t i o n a v e c t r a n s f o r m a t i o n de 

l a m a t i è r e p r o t é i q u e e n u n e s u b s t a n c e i n t e r m é d i a i r e e n t r e l ' a l b u m i n e p r i m i t i v e 

e t l ' a l b u m i n e c o a g u l é e . Le s e l m a r i n a j o u t é à f r o i d achève, p o u r a i n s i p a r l e r , la 

c o a g u l a t i o n . D ' a i l l e u r s , c e s s o l u t i o n s o p a l e s c e n t e s é v a p o r é e s d a n s l e v i d e à b a s s e 

t e m p é r a t u r e d o n n e n t u n r é s i d u insoluble d a n s l ' e a u . 

L a d i a l y s e p r o l o n g é e m o d i f i e à p e u p r è s d e la m ê m e m a n i è r e l e p h é n o m è n e d e 

l a c o a g u l a t i o n p a r l ' a l c o o l . 

Les a l b u m i n e s s o n t t r a n s f o r m é e s e n a l c a l i - a l b u m i n e s p a r l e s a l c a l i s , l e s b a s e s 

a l c a l i n o - t e r r e u s e s o u l e s s e l s à r é a c t i o n a l c a l i n e ( c a r b o n a t e s a l c a l i n s , p h o s p h a t e s 

a l c a l i n s m o n o e t d i m é t a l l i q u e s ) . L a t r a n s f o r m a t i o n es t d ' a u t a n t p l u s r a p i d e q u e 

l a t e m p é r a t u r e e s t p l u s é l evée e t l a r é a c t i o n a l c a l i n e p l u s p r o n o n c é e . 

(1) Rosenberg, Vergleichende Unters. betreff. dus Alkaliabuminat, etc... Thèse, Dorpat, 
1883. 

(2) Kieserittky, Die Gerinnung des Faserstoffs, e t c . . Thèse, Dorpat, 1882. 
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Les ac ides p r o v o q u e n t u n e t r a n s f o r m a t i o n a n a l o g u e d e l ' a l b u m i n e e n a c i d a l -

b u m i n e , m a i s m o i n s r a p i d e m e n t , à c o n c e n t r a t i o n é g a l e d u r éac t i f . 

G L O B U L I N E S 

Les g l o b u l i n e s s o n t i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , m a i s e l l e s s o n t d i s s o u t e s p a r l e s 

d i s s o l u t i o n s m o y e n n e m e n t c o n c e n t r é e s (5-10 p . 100 d e N a C l , p a r e x e m p l e ) d e s e l s 

n e u t r e s (NaCl , S O * N a s , S O ; M g , e t c . ) . L ' a d d i t i o n d e 10-20 v o l u m e s d ' e a u l e s p r é c i p i t e 

de ces d i s s o l u t i o n s . E l l e s s e s é p a r e n t é g a l e m e n t l o r s q u ' o n é l i m i n e l e se l p a r l a 

d ia lyse ou b i e n , a u c o n t r a i r e , l o r s q u ' o n i n t r o d u i t d u se l j u s q u ' à s a t u r a t i o n . L a 

p réc ip i t a t i on e s t c o m p l è t e o u n o n s e l o n l a n a t u r e d u s e l o u d e l a g l o b u l i n e ; 

t ou t e s s o n t p r é c i p i t é e s p a r le s u l f a t e d ' a m m o n i u m i n t r o d u i t à s a t u r a t i o n . 

Les g l o b u l i n e s s o n t s o l u b l e s d a n s l e s a l c a l i s t r è s é t e n d u s e t s o n t r e p r é c i p i t é e s 

pa r les a c i d e s s a n s a l t é r a t i o n , s i l ' o n a é v i t é a v e c s o i n u n e x c è s d ' a l c a l i . D a n s ce 

cas , l e s d i s s o l u t i o n s s o n t p r é c i p i t a b l e s , m ê m e p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e . Un e x c è s 

d 'ac ide et m ê m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e r e d i s s o u t l e p r é c i p i t é . L e s g l o b u l i n e s s o n t , 

en effet, s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s . E l l e s s e d i s s o l v e n t a u s s i d a n s l e s s e l s 

ac ides , c o m m e le p h o s p h a t e m o n o s o d i q u e . 

Les d i s s o l u t i o n s d e s g l o b u l i n e s d a n s l e s s e l s n e u t r e s s o n t c o a g u l a b l e s à c h a u d . 

Les g l o b u l i n e s s o n t t r a n s f o r m é e s a v e c l a p l u s g r a n d e f ac i l i t é e n a l c a l i - a l b u m i n e 

o u a c i d a l b u m i n e p a r l e s a l c a l i s o u l e s a c i d e s e n e x c è s . 

E n r é s u m é , l e c a r a c t è r e l e p l u s s a i l l a n t d e c e s c o r p s e s t l e u r i n s o l u b i l i t é d a n s 

l ' eau et l e u r s o l u b i l i t é d a n s l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s m o y e n n e m e n t c o n c e n t r é e s . 

11 c o n v i e n t d e f a i r e r e m a r q u e r q u e ce d e r n i e r c a r a c t è r e n ' é t a b l i t p a s , c o m m e o n 

l ' admet s o u v e n t , u n e d i f f é r e n c e b i e n t r a n c h é e e n t r e l e s g l o b u l i n e s e t l e s a l c a l i -

a l b u m i n e s (1 ) . D ' u n e p a r t , l e s g l o b u l i n e s f r a î c h e m e n t p r é c i p i t é e s p e r d e n t p e u à 

peu l eu r s o l u b i l i t é d a n s fes d i s s o i u t i o n s s a l i n e s l o r s q u ' o n l e s c o n s e r v e p e n d a n t 

que lque t e m p s s o u s l ' e a u . D ' a u t r e p a r t , l e s a l c a l i - a l b u m i n e s , i m m é d i a t e m e n t 

a p r è s l e u r p r é c i p i t a t i o n , s o n t s o l u b l e s d a n s l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s , m a i s e l l e s 

pe rden t ce t t e p r o p r i é t é p l u s r a p i d e m e n t q u e les g l o b u l i n e s (2) . 

F I B R I N E . 

L 'h i s t o i r e c h i m i q u e d e l a fibrine e s t s i i n t i m e m e n t l i é e à c e l l e d u s a n g q u ' u n e 

desc r ip t i on c o m p l è t e d e c e t t e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e n e s a u r a i t ê t r e , s a n s i n c o n 

vén ien t , s é p a r é e d e l ' é t u d e d ' e n s e m b l e d u s a n g . 

(1) Hammarsten, Lehrb. d. physiol. Ckem. Wiesbaden, 1891, p. 19. 
(2) Nikoljukin, qui a suivi cette transformation avec soin, arrive même a cette conclusion que 

les globulines sont en réalité des alcali-albumines ayant entraîné dans leur précipitation un peu 
d'albumine. C'est la présence de cette dernière qui a pour effet de prolonger la durée de la solu
bilité des alcali-albumines dans les dissolutions salines. En ajoutant de l'alcali-albumine à des 
dissolutions d'albumine de l'oeuf, cet auteur a pu extraire du mélange des précipités qui avaient 
toutes les propriétés des globulines. La globuline du sérum sanguin ne serait que de l'alcali-albu
mine résultant de la transformation de la sérum-albumine sous l'action des principes alcalins du 
sang. Ces résultats n'ont pas encore été confirmés (J, Nikoljukin, Maly's Jahresb., t. XVIII, 
p. S, 1888). 
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ALCALI-ALBUMINES ET ACIDALBUMINES. 

Ces d e u x g r o u p e s d e s u b s t a n c e s , c o n f o n d u e s p a r u n g r a n d n o m b r e d ' a u t e u r s 

s o u s l a d é n o m i n a t i o n c o m m u n e d e protéine, p r é s e n t e n t à l a v é r i t é u n c e r t a i n 

n o m b r e d e c a r a c t è r e s c o m m u n s . M a i s e l l e s n e p e u v e n t ê t r e i d e n t i f i é e s c o m m e 

le v o u l a i t S o y k a (1) , d e p u i s q u e M ô r n e r (2) a é t a b l i e n t r e c e s d e u x g r o u p e s d e s 

r é a c t i o n s d i f f é r e n t i e l l e s n e t t e s e n c o r e q u e d é l i c a t e s . Mais l a d e s c r i p t i o n d e c e s 

d e u x c a t é g o r i e s d e s u b s t a n c e s p e u t ê t r e u t i l e m e n t r é u n i e d a n s u n m ê m e p a r a 

g r a p h e . 

Alcali-albumines. — L e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s n a t u r e l l e s ( a l b u m i n e s , g l o -

b u l i n e s , fibrine, m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s , e t c . ) s o n t t r a n s f o r m é e s p a r 

l ' a c t i o n d e s a l c a l i s , d e s b a s e s a l c a l i n o - t e r r e u s e s , o u d e s s e l s a l c a l i n s à r é a c t i o n 

a l c a l i n e ( c a r b o n a t e s a l c a l i n s , p h o s p h a t e s a l c a l i n s m o n o e t d i m é t a l l i q u e s ) e n u n e 

m a t i è r e a l b u m i n o ï d e n o u v e l l e . L o r s q u e l a d i s s o l u t i o n a l b u m i n e u s e e s t suff i 

s a m m e n t c o n c e n t r é e ( b l a n c d 'oeuf e n n a t u r e o u s é r u m s a n g u i n ) , l ' a d d i t i o n d ' a l 

ca l i l a t r a n s f o r m e e n u n e g e l é e t r a n s p a r e n t e [albuminate solide de Lieberkühn), 

s o l u b l e d a n s l ' e a u c h a u d e . 

A u c o u r s d e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n , i l s e s é p a r e u n p e u d ' a m m o n i a q u e , e t , s i 

l a r é a c t i o n e s t s u f f i s a m m e n t a l c a l i n e , u n p e u d e s o u f r e q u i p a s s e à l ' é t a t d e 

s u l f u r e (3), e n m ê m e t e m p s q u e l e p o u v o i r r o t a t o i r e d e l a d i s s o l u t i o n s ' a c c r o î t 

c o n s i d é r a b l e m e n t . 

L o r s q u ' o n p a r t d ' u n e d i s s o l u t i o n d ' a l b u m i n e m o i n s c o n c e n t r é e , il n e s e p r o 

d u i t p a s d e g e l é e : le l i q u i d e r e s t e , e n g é n é r a l , t r a n s p a r e n t . I l p e u t a r r i v e r 

c e p e n d a n t q u ' i l s e t r o u b l e , l o r s q u ' i l e s t e n m ê m e t e m p s r i c h e e n s e l s e t q u e 

l ' o n n ' a p a s e m p l o y é u n e x c è s s e n s i b l e d ' a l c a l i , c a r l ' a l c a l i - a l b u m i n e f o r m é e e s t 

b e a u c o u p m o i n s s o l u b l e d a n s l ' e a u e t s u r t o u t d a n s l ' e a u s a l é e q u e l ' a l b u m i n e 

p r i m i t i v e . 

L ' a d d i t i o n m é n a g é e d ' u n a c i d e é t e n d u à l a d i s s o l u t i o n a i n s i o b t e n u e , d o n n e 

u n p r é c i p i t é q u i c o n s t i t u e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e n o u v e l l e , t e l l e q u ' e l l e r é s u l t e 

d e l ' a c t i o n d e l ' a l c a l i s u r l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e d o n t o n e s t p a r t i . C 'es t c e t t e 

s u b s t a n c e q u e n o u s a p p e l o n s ici u n e alcali-albumine. H o p p e - S e y l e r e t S o y k a 

l u i o n t a p p l i q u é le n o m d e protéine, e n r é s e r v a n t c e l u i A'alcali-albuminate à l a 

c o m b i n a i s o n s o l u b l e q u e c e t t e p r o t é i n e f o r m e a v e c l e s a l c a l i s , t a n d i s q u e 

d ' a u t r e s a u t e u r s a p p e l l e n t l a s u b s t a n c e e n q u e s t i o n a î c a i i - a i o u m t n a f e , q u ' e l l e 

s o i t d ' a i l l e u r s e n c o m b i n a i s o n o u n o n a v e c d e s b a s e s . 

Il e s t p r o b a b l e q u ' à c h a q u e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p r i m i t i v e c o r r e s p o n d u n e 

a l c a l i - a l b u m i n e d i s t i n c t e , m a i s c e s d i v e r s e s s u b s t a n c e s n ' o n t p a s r e ç u d e d é n o 

m i n a t i o n p a r t i c u l i è r e . S e l o n l e m o d e d ' a c t i o n d e l ' a l c a l i , l ' a l c a l i - a l b u m i n e 

d é r i v é e d ' u n a l b u m i n o ï d e d o n n é p e u t v a r i e r s e n s i b l e m e n t d e c o m p o s i t i o n . De 

p l u s , S o x h l e t (4) a r e m a r q u é q u ' e n r e d i s s o l v a n t q u a t r e o u c i n q fois d e s u i t e d a n s 

(1) Soyka, Pftuger's Arch , t, XII, p. 351, 1876. 
(2) Môrner, Maly's Jahresb, t. XVII, p. 9. 
(3) Johansson, Zeit. f. physiol. Chem., t. IX, p. 310. — La séparation d'ammoniaque et de 

soufre est déjà sensible avec la sérum-albumine pour 0,2 p. 100 de soude {loc. cit., p 313). 
(i) Soxhlet, cité par Rollet, dans Hermann's Handb. d. Physiol., t. IV, l r e partie, p. 97. 

Leipzig, 1880. 
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«de la p o t a s s e d e l ' a l c a l i - a l b u m i n e p r é c i p i t é e p a r u n a c i d e , o n o b s e r v e à c h a q u e 

fois la s é p a r a t i o n d ' u n p e u d e s o u f r e . N é a n m o i n s l e s d i s s o l u t i o n s d e ce s d i v e r s 

p r o d u i t s p r é s e n t e n t s e n s i b l e m e n t l e s m ê m e s r é a c t i o n s . Cel les q u i v o n t ê t r e 

d é c r i t e s s ' a p p l i q u e n t c e p e n d a n t p l u s s p é c i a l e m e n t à l ' a l c a l i - a l b u m i n e , d é r i v é e 

•de l ' a l b u m i n e d e l 'œuf . 

Les a l c a l i - a l b u m i n e s ( t ) s o n t d e s c o r p s à p r o p r i é t é s a c i d e s m a r q u é e s . F r a î c h e 

m e n t p r é c i p i t é e s , e l l e s r o u g i s s e n t n e t t e m e n t le p a p i e r d e t o u r n e s o l b l e u , e t c e l t e 

r é a c t i o n n e l i e n t n u l l e m e n t à l a p r é s e n c e d ' i m p u r e t é s d e n a t u r e ' a c i d e . E l les 

n e s o n t p a s t o u t à fa i t i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u à l a q u e l l e e l l e s n e c o m m u n i q u e n t 

•d 'a i l leurs a u c u n e r é a c t i o n . La d i s s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m n e les 

'd i ssout p a s m i e u x q u e l ' e a u . E l l e s s o n t f a c i l e m e n t d i s s o u t e s p a r l e s a l c a l i s , l e s 

d i s s o l u t i o n s d e p h o s p h a t e b i s o d i q u e ( P h O ' N a ' H ) e t d e c a r b o n a i e d e s o d i u m , et 

p a r les a c i d e s é t e n d u s . 

La d i s s o l u t i o n d e s a l c a l i - a l b u m i n e s d a n s l a q u a n t i t é m i n i m a d e s o u d e n é c e s 

s a i r e p o u r m a i n t e n i r l e l i q u i d e l i m p i d e p r é s e n t e u n e r é a c t i o n n e t t e m e n t a c i d e , 

s a n s d o u t e p a r s u i t e d e l ' e x i s t e n c e d ' u n e s o r t e d e s e l a c i d e d e s o d i u m . Le m ê m e 

p h é n o m è n e s ' o b s e r v e e n p r o c é d a n t e n s e n s i n v e r s e . Si l ' on p a r t , e n effet, d ' u n e 

•dissolut ion d ' a l c a l i - a l b u m i n e o b t e n u e p a r l ' a c t i o n d ' u n léger excès d e s o u d e s u r 

u n e d i s s o l u t i o n d ' a l b u m i n e , e t q u e l 'on a j o u t e p e u à p e u a u l i q u i d e u n a c i d e 

•é tendu, l e l i q u i d e d e v i e n t d ' a b o r d neutre, m a i s r e s t e l i m p i d e e n p r é s e n c e 

d ' u n e q u a n t i t é s u f f i s a n t e d ' e a u . Il c o n t i e n t à ce m o m e n t le s e l s o d i q u e n e u t r e 

de l ' a l c a l i - a l b u m i n e . P a r u n e a d d i t i o n u l t é r i e u r e d ' a c i d e , l e l i q u i d e d e v i e n t 

l a i t e u x e t p r e n d u n e r é a c t i o n a c i d e , p a r s u i t e d e l a f o r m a l i o n d u se l a c i d e c i t é 

p l u s h a u t e t q u i e s t p l u s d i f f i c i l emen t s o l u b l e . Si l ' on c o n t i n u e l ' a d d i t i o n d ' a c i d e , 

i l a r r i v e u n m o m e n t o ù l ' a l c a l i - a l b u m i n e e l l e - m ê m e , t o t a l e m e n t p r i v é e d e b a s e , 

s e p r é c i p i t e en f locons q u e s u r n a g e u n l i q u i d e l i m p i d e e t r e d e v e n u c o m p l è t e m e n t 

neutre ( H u p p e r t ) (2). A c e m o m e n t , o n a a j o u t é u n e q u a n t i t é d ' a c i d e é q u i v a l e n t e 

à la q u a n t i t é d e s o u d e p r i m i t i v e m e n t e m p l o y é e (3 ) . 

Le c a r a c t è r e a c i d e d e s a l c a l i - a l b u m i n e s s e m a n i f e s t e e n c o r e p a r la p r o p r i é t é 

q u ' e l l e s p o s s è d e n t d e s e d i s s o u d r e a v e c d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e l o r s q u ' o n 

l e s fait a g i r s u r d e s c a r b o n a t e s t e r r e u x d é l a y é s d a n s l ' e a u . 

Les a l c a l i - a l b u m i n e s p r é c i p i t é e s d e l e u r d i s s o l u t i o n d a n s l e s a l c a l i s p a r a d d i 

t ion d ' ac ide , s o n t s o l u b l e s d a n s u n e x c è s d ' a c i d e . L e s a c i d e s é t e n d u s les d i s s o l 

vent e n effet f a c i l e m e n t . P o u r l a d i s s o l u t i o n d ' u n e m ê m e q u a n t i t é d ' a l c a l i -

a l b u m i n e a i n s i p r é c i p i t é e , i l f a u t , p o u r l e s d i v e r s a c i d e s m i n é r a u x , d e s m a s s e s 

é q u i v a l e n t e s . I l f a u t a u c o n t r a i r e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t b e a u c o u p p l u s d ' a c i d e 

a c é t i q u e , d o n t l ' e m p l o i s ' i m p o s e d o n c q u a n d o n v e u t p r é c i p i t e r l ' a l c a l i - a l b u m i n e 

d ' u n e d i s s o l u t i o n a l c a l i n e s a n s r i s q u e r d e l a r e d i s s o u d r e d a n s u n e x c è s . 

Les d i s s o l u t i o n s d ' a l c a l i - a l b u m i n e a v e c le m i n i m u m d ' a l c a l i o u d ' a c i d e n é c e s 

s a i r e s o n t c o a g u l a b l e s à c h a u d , m a i s s e u l e m e n t u n p e u a u d e l à d e 100°. E l les s o n t 

(1) Yoy. Soyka, MOrner, Kieseritzky, Rosenberg, loc. cit. 
(2) Huppert, Analyse des Harns, de Neubauer et Vogel, 9· éd. par Huppert et Thomas. Wies-

iaden, 1890, p. 262. — Soyka, Pflager's Arch., t. XII, p. 331, 1876. — Môrner, Ibid., t. XVII, 
p. *68. 

(3) De l'alcali-albumine dissoute dans du phosphate de soude (PhO*Ha*H) n'est complètement pré
cipitée que lorsque ce sel a été transformé par l'acide ajouté en phosphate acide (PhO*NaH !). Le 
liquido qui surnage te précipité est donc acide dans ces conditions (Soyka, Monter). 
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é g a l e m e n t c o a g u l é e s à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e p a r a d d i t i o n d e se l m a r i n , e t 

c e l t e c o a g u l a t i o n e s t d ' a u t a n t p l u s r a p i d e e t p l u s c o m p l è t e , e t le c a i l l o t p l u s 

d e n s e , q u e l a r i c h e s s e e n s e l ou e n a l c a l i - a l b u m i n e e s t p l u s g r a n d e . La p r é s e n c e 

d ' u n e x c è s d ' a l c a l i r e t a r d e n e t t e m e n t le p h é n o m è n e . E n f a i s a n t v a r i e r c e s d i v e r s 

f a c t e u r s , o n o b t i e n t à v o l o n t é u n e c o a g u l a t i o n i m m é d i a t e o u se p r o d u i s a n t 

s e u l e m e n t a u b o u t d e q u e l q u e s j o u r s . D ' a u t r e s s e l s , t e l s q u e le s u l f a t e d e s o d i u m , 

p r o d u i s e n t le m ê m e effet (1) . 

L ' a d d i t i o n d ' u n excès d e se l m a r i n p r o d u i t n o n p l u s u n e c o a g u l a t i o n , m a i s 

u n e p r é c i p i t a t i o n en nature d e l ' a l c a l i - a l b u m i n e , r é a c t i o n q u i r e n t r e d a n s le 

p h é n o m è n e g é n é r a l d e l a p r é c i p i t a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r les se l s 

n e u t r e s , d é c r i t p l u s h a u t . L a p r é s e n c e d ' u n e x c è s d ' a l c a l i r e n d l a p r é c i p i t a t i o n 

t r è s i n c o m p l è t e o u m ê m e l a s u p p r i m e c o m p l è t e m e n t . L a d i s s o l u t i o n d ' u n e a l c a l i -

a l b u m i n e d a n s u n a c i d e e s t a u c o n t r a i r e f a c i l e m e n t p r é c i p i t é e p a r l e sel m a r i n 

( K o s e n b e r g ) . 

Acidnlbumines. — P a n u m a a p p l i q u é c e t t e d é n o m i n a t i o n à l a s u b s t a n c e q u e 

l ' o n o b t i e n t e n f a i s a n t d i g é r e r d e l ' a l b u m i n e p e n d a n t u n t e m p s a s s e z l o n g a v e c 

u n a c i d e , p u i s t r a i t a n t l e l i q u i d e p a r u n e x c è s d ' u n s e l n e u t r e ( N a C l , S O ' N a 5 ) . 

Le m ô m e m o t d é s i g n e a u j o u r d ' h u i d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e l e p r o d u i t d e l ' a c t i o n 

d e s a c i d e s s u r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . P a r u n e e x t e n s i o n a n a l o g u e , la d é n o 

m i n a t i o n d e syntonine, p r i m i t i v e m e n t r é s e r v é e a l ' a c i d a l b u m i n e d é r i v é e d e la 

r n y o s i n e d u m u s c l e (L ieb igJ , e s t a u s s i a p p l i q u é e p a r q u e l q u e s a u t e u r s à l ' e n 

s e m b l e d e s a c i d a l b u m i n e s . 

Les a c i d a l b u m i n e s s e p r o d u i s e n t l o r s q u ' o n t r a i t e p a r u n a c i d e m i n é r a l , d e 

p r é f é r e n c e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , l e s a l b u m i n e s , l es g l o b u l i n e s , l e s fibrines, l e s 

d i v e r s e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s , o u e n c o r e l e s p r o t é i d e s . L o r s q u e l a 

s o l u t i o n a l b u m i n e u s e d o n t o n p a r t e s t s u f f i s a m m e n t c o n c e n t r é e , o n p e u t o b t e n i r 

d e s g e l é e s d ' a c i d a l b u m i n e s ' . Il suffit p o u r c e l a d e f a i r e p a s s e r d e l ' a i r c h a r g é de 

v a p e u r s a c i d e s à t r a v e r s d u b l a n c d ' œ u f o u d u s é r u m s a n g u i n . Ces g e l é e s s o n t 

s o l u b l e s d a n s l ' e a u . Les a c i d a l b u m i n e s p r e n n e n t é g a l e m e n t n a i s s a n c e a u d é b u t 

d e la d i g e s t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e n p r é s e n c e d e l a p e p s i n e c h l o 

r h y d r i q u e . L e s d i v e r s p r o d u i t s a i n s i o b t e n u s se c o m p o r t e n t u n p e u d i f f é r e m m e n t 

e n p r é s e n c e d e s r é a c t i f s , m a i s p r é s e n t e n t n é a n m o i n s u n e n s e m b l e d e c a r a c t è r e s 

c o m m u n s . 

P a r u n e a d d i t i o n m é n a g é e d ' u n a l c a l i , l e s d i s s o l u t i o n s a i n s i o b t e n u e s fou r 

n i s s e n t u n p r é c i p i t é q u i c o n s t i t u e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e n o u v e l l e . Klle es t 

p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s , m a i s e l l e se d i s s o u t , 

c o m m e l e s a l c a l i - a l b u m i n e s , d a n s l e s a c i d e s o u l e s a l c a l i s é t e n d u s . D é l a y é e d a n s 

d e l ' e a u a v e c d u c a r b o n a t e d e c a l c i u m , e l l e n e s e d i s s o u t p a s e t n e d é p l a c e pas 

l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

L e s a c i d a l b u m i n e s s o n t a u c o n t r a i r e i n s o l u b l e s d a n s u n e x c è s d e s d i v e r s 

a c i d e s m i n é r a u x c o n c e n t r é s . C'est p o u r c e t t e r a i s o n q u e l ' a l b u m i n e t r a i t é e p a r 

u n e x c è s d ' a c i d e m i n é r a l d o n n e u n p r é c i p i t é , l ' a c i d a l b u m i n e f o r m é e e n p r é s e n c e 

d e l ' a c i d e c o n c e n t r é é t a n t i n s o l u b l e d a n s u n e x c è s d ' a c i d e . T o u s -les a c i d e s 

n ' o p è r e n t p a s é g a l e m e n t b i e n c e t t e p r é c i p i t a t i o n . P o u r u n p o i d s d o n n é d ' a c ida l ^ 

( 1 ) Rosenberg, loc. cit] 
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b u r a i n e , c ' e s t l ' a c i d e a z o t i q u e q u i a g i t le m i e u x p o u r l e p l u s p e t i t n o m b r e d e 

m o l é c u l e s ( H u p p e r t ) . A u s s i l ' a c i d e a z o t i q u e e s t - i l d e t o u s l e s a c i d e s le m e i l l e u r 

p r é c i p i t a n t d e l ' a l b u m i n e . L ' a c i d a l b u m i n e e s t a u c o n t r a i r e s o l u b l e d a n s l ' a c i d e 

a c é t i q u e . 

Si à l ' a c i d a l b u m i n e a i n s i p r é c i p i t é e o n a j o u t e u n g r a n d e x c è s d ' e a u , le l i q u i d e 

r e d e v i e n t l i m p i d e , l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e é t a n t s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s . 

Un t r è s g r a n d e x c è s d ' u n a c i d e c o n c e n t r é p r o d u i t a u s s i u n e r e d i s s o l u t i o n . . 

Le s d i s s o l u t i o n s d e s a c i d a l b u m i n e s d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s n e s o n t c o a g u l a 

bles q u ' a u d e l à d e 100". Les a c i d a l b u m i n e s d i s s o u t e s , a u c o n t r a i r e , d a n s le 

m i n i m u m d ' a l c a l i n é c e s s a i r e , n e s o n t p a s c o a g u l a b l e s à 100*. I l a r r i v e , e n effet , 

q u ' à ce t t e t e m p é r a t u r e l a q u a n t i t é d ' a l c a l i q u ' i l a fa l lu e m p l o y e r e s t s u f f i s a n t e , 

p o u r t r a n s f o r m e r l ' a c i d a l b u m i n e e n a l c a l i - a l b u m i n e e t la p r é s e r v e r d e l a c o a g u 

l a t ion . Si l ' on t r a i t e l e l i q u i d e r e f r o i d i p a r u n a c i d e é t e n d u , l a s u b s t a n c e q u i se 

p r é c i p i t e se c o m p o r t e c o m m e d e l ' a l c a l i - a l b u m i n e . D i s s o u t e d a n s le m i n i m u m 

d 'a lca l i n é c e s s a i r e , e l l e s e c o a g u l e m a i n t e n a n t u n p e u a u d e l à d e 100°. C 'es t l à 

u n e des r é a c t i o n s i n v o q u é e s à j u s t e t i t r e p a r M ô r n e r p o u r n i e r l ' i d e n t i t é d e s 

a l c a l i - a l b u m i n e s e t d e s a c i d a l b u m i n e s . 

Les d i s s o l u t i o n s d ' a c i d a l b u m i n e s e c o m p o r t e n t v is -a-vis d e s s e l s c o m m e c e l l e s 

des a l c a l i - a l b u m i n e s . Le p h é n o m è n e e s t e n t o u t s e m b l a b l e à c e l u i q u i a é t é 

décr i t p l u s h a u t , a v e c c e t t e d i f f é r e n c e q u ' u n e x c è s d ' a c i d e r e t a r d e b e a u c o u p 

m o i n s la c o a g u l a t i o n d e l ' a c i d a l b u m i n e q u ' u n e x c è s d ' a l c a l i n ' a r r ê t e c e l l e d e 

l ' a l c a l i - a l b u m i n e . 

Les r é a c t i o n s q u e l ' o n v i e n t d'en u m é r e r é t a b l i s s e n t a s s e z n e t t e m e n t , c e s e m b l e , 

les d i f fé rences q u i , à c ô t é d e r é e l l e s a n a l o g i e s , s é p a r e n t l e s a l c a l i - a l b u m i n e s d e s 

a c i d a l b u m i n e s . U n c e r t a i n n o m b r e d ' a u t e u r s p e r s i s t e n t n é a n m o i n s à i d e n t i f i e r 

les d e u x s u b s t a n c e s , e t v o i c i q u e l l e e s t a l o r s l a n o m e n c l a t u r e a d o p t é e . L a s u b s 

t a n c e q u i se s é p a r e , l o r s q u ' o n n e u t r a l i s e u n e s o l u t i o n a l b u m i n e u s e p r é a l a b l e 

m e n t mod i f i ée p a r l ' a c t i o n d ' u n a l c a l i o u p a r c e l l e d ' u n a c i d e , r e ç o i t l e n o m d e 

protéine (1) . L a p r o t é i n e d i s s o u t e d a n s u n a c i d e r e p r é s e n t e l ' a c i d a l b u m i n e ; 

d i s s o u t e d a n s u n a l c a l i , e l l e d e v i e n t l ' a l c a l i - a l b u m i n e . Ces d e u x d i s s o l u t i o n s 

p r é s e n t e n t l e s p r o p r i é t é s q u e l ' o n v i e n t d e d é c r i r e , n i a i s c e s a u t e u r s a d m e t t e n t 

q u e la s u b s t a n c e d o n t o n e s t p a r t i , l a p r o t é i n e , e s t i d e n t i q u e d e p a r t e t d ' a u t r e , 

et se r e t r o u v e t o u j o u r s l a m ê m e l o r s q u ' o n p r é c i p i t e p a r n e u t r a l i s a t i o n l ' u n e o u 

l ' au t re d e ces d e u x d i s s o l u t i o n s (2) . M a i s c e l a e n c o r e e s t i n e x a c t ; d u m o i n s c ' e s t 

ce q u i r e s s o r t d e s r e c h e r c h e s t r è s s o i g n é e s d e M ô r n e r . U n e d i s s o l u t i o n d ' a l c a l i -

a l b u m i n e d a n s u n a c i d e é t e n d u n ' e s t p a s i d e n t i q u e d u t o u t à u n e d i s s o l u t i o n 

ac ide d ' a c i d a l b u m i n e e t i n v e r s e m e n t . O n c o n s t a t e s e u l e m e n t q u e d e l ' a c i d a l 

b u m i n e ( te l le q u e n o u s l ' a v o n s d é f i n i e p l u s h a u t ) " d i s s o u t e s a n s m é n a g e m e n t 

d a n s u n a lca l i , s e t r a n s f o r m e s u r t o u t a c h a u d e t e n p r é s e n c e d ' u n e x c è s d e b a s e 

en a l c a l i - a l b u m i n e . Mais l ' a l c a l i - a l b u m i n e a i n s i f o r m é e et p r é c i p i t é e d e s a d i s s o 

lu t i on , ne p e u t p l u s r e p r o d u i r e la d i s s o l u t i o n p r i m i t i v e d ' a c i d a l b u m i n e l o r s q u ' o n 

la t r a i t e p a r u n a c i d e . L a m o d i f i c a t i o n s u b i e p a r la m a t i è r e a m u m i n o ï d e p r i m i -

(1) Il est à peine nécessaire de faire remarquer que ce mot ne doit pas être pris ici dans le 
sens que lui donnait Mulder dans sa théorie des matières protéiques. 

(2) Voy. notamment : Huppert, loe. cit., p. 202. 
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t i v e e s t p l u s p r o f o n d e , à c o n c e n t r a t i o n é g a l e , e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s q u ' e n 

p r é s e n c e d e s a c i d e s ( v o y . p . 8 0 ) . 

A j o u t o n s q u e q u e l q u e s a u t e u r s , n o t a m m e n t H a m m a r s l e n (1) , s e s e r v e n t d e s 

e x p r e s s i o n s : alcali-albuminate e t acidalbuminale, e t t o u t e n a d m e t t a n t l a 

n a t u r e d i f f é r e n t e d e s d e u x c a t é g o r i e s d e c o r p s , a p p l i q u e n t l a d é n o m i n a t i o n 

g é n é r i q u e A'albuminates à ce g r o u p e d e s a l ca l i a l b u m i n a t e s e t d e s a c i d a l b u -

m i n a t e s . 

MATIEllES ALBUMINOÏDE3 COAGULÉES 

P a r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r e n p r é s e n c e d e l ' e a u , d e l ' a l coo l o u d e r é t h e r (ova l -

b u m i n e ) , l e s a l b u m i n e s l e s g l o b u l i n e s , l e s a l c a l i - a l b u m i n e s , l e s f i b r i n e s s o n t coa 

g u l é e s , c ' e s t - à - d i r e , t r a n s f o r m é e s e n u n e m o d i f i c a t i o n i n s o l u b l e . L e s m e m b r a n e s 

q u i s e f o r m e n t à l a s u r f a c e d e s d i s s o l u t i o n s d e c a s é i n e é v a p o r é e s à c h a u d r e p r é 

s e n t e n t p r o b a b l e m e n t l a m o d i f i c a t i o n c o a g u l é e d e c e t t e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e . Les 

d i s s o l u t i o n s d e s y n t o n i n e d a n s l ' e a u d e c h a u x s u b i s s e n t a u s s i u n e c o a g u l a t i o n 

p a r t i e l l e . L a n a t u r e d e c e l t e t r a n s f o r m a t i o n n ' e s t p a s e n c o r e c o n n u e . D 'après 

C o t n m a i l l e (2) , il s e d é g a g e p e n d a n t la c o a g u l a l i o n d u b l a n c d ' œ u f u n e p e t i t e 

q u a n t i t é d h y d r o g è n e s u l f u r é . 

C e t t e t r a n s f o r m a t i o n p e u t s ' o p é r e r a u s s i à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , m a i s p l u s 

l e n t e m e n t ( v o y . a l c a l i - a l b u m i n e ) . C e r t a i n s p h é n o m è n e s d e c o a g u l a t i o n s o n t 

s o u s l a d é p e n d a n c e d ' u n f e r m a n t s o l u b l e ( c o a g u l a t i o n d e l a fibrine d a n s l e 

s a n g , d e l a c a s é i n e d a n s l e l a i t ) . 

C e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s s o n t i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , l ' a l coo l , les 

d i s s o l u t i o n s d e s s e l s n e u t r e s . L e s a l c a l i s c a u s t i q u e s l e s t r a n s f o r m e n t l e n t e m e n t 

e n a l c a l i - a l b u m i n e s . L e s a c i d e s m i n é r a u x é t e n d u s l e s g o n f l e n t p a r f o i s . L e s a c i d e s 

c o n c e n t r é s l e s d i s s o l v e n t e n l e s t r a n s f o r m a n t e n a c i d a l b u m i n e s . L ' a c i d e a c é t i q u e 

c o n c e n t r é l e s g o n f l e , p u i s l e s d i s s o u t . C e t t e d i s s o l u t i o n e s t h â t é e p a r l e s se ls 

n e u t r e s . 

Il e s t p r o b a b l e q u e les m o d i f i c a t i o n s c o a g u l é e s d e s d i v e r s e s m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s s o n t d i f f é r e n t e s l e s u n e s des a u t r e s . 

A L B U M O S E S E T P E P T O N E S 

O n p e u t d i r e q u e t o u t e l ' h i s t o i r e c h i m i q u e d e s a l b u m o s e s e t d e s p e p t o n e s est 

r e m i s e e n d i s c u s s i o n à l ' h e u r e q u ' i l e s t . C o m m e l e d é b a t e s t l o i n d ' ê l r e c l o s , il 

n e s a u r a i t ê t r e q u e s t i o n d ' e n fa i re ici u n e x p o s é c r i t i q u e c o m p l e t . Il f a u d r a i t 

p o u r c e l a d e s c e n d r e d a n s l e d é t a i l d e p r o c é d é s d e p r é p a r a t i o n e t d e p u r i f i c a t i o n , 

c ' e s t - à - d i r e s o r t i r d u c a d r e g é n é r a l q u e n o u s n o u s s o m m e s t r a c é p o u r ce t t e 

d e s c r i p t i o n s o m m a i r e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s . O n s e c o n t e n t e r a d o n c d e que l 

q u e s i n d i c a t i o n s d ' e n s e m b l e q u i s u f f i r o n t p o u r f a i r e c o m p r e n d r e l a p o s i t i o n 

a c t u e l l e d e l a q u e s t i o n (.1). 

(I) Hammarsten, Lehrbuch. d. physiai. Chem. Wiesbaden, 1891, p. 1 2 et 20. 
(i) Cité par Wttrb, Chimie biologi<}ueT Paris, 1880, p 89. . , 
(3) Le lecteur désireux de se reporter aux mémoires originaux pourra, en rue d'une première 

orientation dans la question, consulter parmi les nombreux travaux publiés sur la matière : , 
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On e n t e n d p a r p e p t o n e s les p r o d u i t s u l t i m e s d e l ' a c t i o n d e s f e r m e n t s d i g e s t i f s 

( p e p s i n e d u s u c g a s t r i q u e , t r y p s i n e d u s u c p a n c r é a t i q u e ) s u r l e s m a t i è r e s a l b u 

m i n o ï d e s , e t p a r propeptones o u a l b u m o s e s les p r e m i e r s p r o d u i t s d e c e t t e a c t i o n , 

en t a n t q u ' i l s r e p r é s e n t e n t d é j à u n s t a d e d e t r a n s f o r m a t i o n p l u s a v a n c é e q u e les 

a c i d a l b u m i n e s o u l e s a l c a l i - a l b u m i n e s (1) . 

L ' ac t ion d e s a l c a l i s o u d e s a c i d e s e t cel le d e s f e r m e n t s d e l a p u t r é f a c t i o n s u r 

les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p e u v e n t d o n n e r n a i s s a n c e a u s s i à d e s a l b u m o s e s e t à 

des p e p t o n e s . H a m m a r s t e n f a i t r e m a r q u e r , à ce p r o p o s , q u e s a n s d o u t e e l l e s 

a p p a r a i s s e n t a u s s i e n p e t i t e s q u a n t i t é s c o m m e d e s p r o d u i t s d ' u n e d é c o m p o s i t i o n 

art if iciel le p r o d u i t e p a r n o s o p é r a t i o n s d e l a b o r a t o i r e s u r d e s l i q u i d e s ou d e s 

t i s sus d e l ' o r g a n i s m e . 

Le d é b a t p o r t e s u r l e p o i n t s u i v a n t : T a n d i s q u e Maly , f l e r t h , H e n n i n g e r e t 

d ' a u t r e s a u t e u r s a d m e t t e n t q u e l a d i g e s t i o n d e l a f i b r i n e , p a r e x e m p l e , d o n n e 

n a i s s a n c e à u n e s e u l e a l b u m o s e (Yhémialbumose o u p r o p e p t o n e ) q u i se t r a n s 

fo rme u l t é r i e u r e m e n t e n pcplone, K ü h n e e t s e s é l è v e s s o u t i e n n e n t q u ' i l y a 

d é d o u b l e m e n t d e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e e t p r o d u c t i o n d ' u n e s é r i e d ' a l h u m o s e s 

(protalbumose, deutéro-albumose, hétéro-albumose...). E n o u t r e , l a s u b s t a n c e 

qu ' i l s c o n s i d è r e n t s o u s l e n o m d e peptone c o m m e é t a n t l e p r o d u i t u l t i m e d e l a 

d iges t ion p r o l é o l y l i q u e d e s a l b u m i n o ï d e s , n ' e s t p a s i d e n t i q u e à l a p e p t o n e d e 

Maly, c ' e s t - à - d i r e à l a p e p t o n e c l a s s i q u e . E l l e s ' e n d i f f é r en t i e a u c o n t r a i r e n e t t e 

m e n t , e t i l n ' e s t p a s p o s s i b l e p o u r l ' i n s t a n t d e c o n c i l i e r l e s d e u x t h é o r i e s . 11 f a u t 

les e x p o s e r cô t e à c ô t e e n a t t e n d a n t q u e d e n o u v e l l e s r e c h e r c h e s s o i e n t v e n u e s 

t r a n c h e r l e d é b a t . 

1° Voici d ' a b o r d c e q u e l ' on e n t e n d p a r albumose et peptone (2) d a n s le sens 

primitif d e ce s m o t s : 

L e s a i b u m o s e s ou propeptones ou hémi-albumoses a p p a r a i s s e n t t r a n s i t o i r e m e n t 

au c o u r s de la d i g e s t i o n g a s t r i q u e des a l b u m i n o ï d e s e t c o n s t i t u e n t u n p r o d u i t i n t e r 

m é d i a i r e e n t r e l e s a c i d a l b u m i n e s e t l e s p e p t o n e s . E l l e s s e p r o d u i s e n t é g a l e m e n t 

d a n s l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s . S i g n a l é e s d ' a b o r d p a r 

1° En ce qui concerne les albumoses, Herth (Mon. f. Chem., t. V, p. 260 d'une part, et Kühne 
et Chittenden (Zeiten, f. Biol., t. XX, p. 11; t. XXII, p 409; t. XXV, p. 358), Chittendcn et 
BoUon (Maly s Jahresb, t. XVII, p. 13, Chitienden et f a nter <Ibid , p. 16) d'autre paît; 

2° En ce qui concerne les peptones, d'une part, Henninger (Thèse pour le doctorat en méde
cine, Paris, 1878) et Maly (Cremte der Verdauungssôfte. in Hermann's Handh. d. Physiol., 
Leipzig, 1880, t. V, 1" partie, p. 93) et, d'autre part, Kühne et Chittenden (Zeitsch. f Biol., 
t. XXII, p. 423). 

Un exposé sommaire de la question a été fait récemment par Hammarsten (Lehrbmh der phy-
siol. Chem., Wiesbaden, 1891, p. 20 et par Huppert (Analyse des Harns, de Neubauer et Vogel, 
9' éd. Wiesbaden, 18!0, p. 282 et 292) auxquels nous empruntons en partie l'exposé qui suit. 

(1) Les albumines et les globulines sont en effet transformés d'abord par l'acide du suc gas
trique en aciddbumine, et l'alcali du suc pancréatique ptut provoquer la formation transitoire 
d'un peu d'alcali-albumine. 

(2) Dans cette théorie, on admet que chaque matière albuminoïde donn* naissance à une albu
mose et à une peptone. Plusieurs d'entre ces peptones (fibrine-peptone, albumine-pcptone, caséine-
peptone) ont été étudiées avec soin ; quant aux diverses albuinuses il n'y a guère que celle de la 
fibrine qui ait été méthodiquement étudiée (Herth, loc. cit.). 
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B e n c e J o n e s e t p u i s p a r K u l m e , d a n s l ' u r i n e d e s o s t é o m a l a c i q u e s , e l l e s o n t é té 

é t u d i é e s p a r A d a m k i e v i c z , S c h m i d t - M ü l h e i m , S a l k o w s k i , H e r t h ( 1 ) . 

L e s h é m i a l b u m o s e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u . Ce t t e d i s s o l u t i o n a c i d u l é e p a r d e 

l ' a c i d e a c é t i q u e e t a d d i t i o n n é e d e c h l o r u r e d e s o d i u m d o n n e u n p r é c i p i t é q u i 

e s t u n e c o m b i n a i s o n d ' h é m i a l b u m o s e e t d ' a c i d e a c é t i q u e . Ce p r é c i p i t é se dissout 

à chaud et reparait par le refroidissement. L ' a c i d e a z o t i q u e , l e f e r r o c y a n u r e de 

p o t a s s i u m e t l ' a c i d e a c é t i q u e d o n n e n t é g a l e m e n t d e s p r é c i p i t é s s o l u b l e s à c h a u d 

e t q u i a p p a r a i s s e n t d e n o u v e a u p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . 

L e s h é u i i - a l b u m o s e s d o n n e n t t o u t e s l e s r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n d e s m a l i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s . E l l e s s o n t p r é c i p i t é e s p a r l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b a m m o n i a c a l , 

le s u b l i m é , les a c i d e s p h o s p h o l u n g s t i q u e e t p h o s p h o m o l y b d i q u e , l ' i o d u r e d o u b l e 

d e p o t a s s i u m e t d e m e r c u r e ( e n p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ) , le t a n n i n , 

l ' a c i d e p i c r i q u e , l ' a l c o o l . — T o u t e s l e s r é a c t i o n s q u ' o n v i e n t d ' é n u m é r e r d a n s cet 

a l i n é a s o n t c o m m u n e s a u x a l b u m o s e s e t a u x p e p l o n e s . 

Les peptones s o n t d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s f a c i l e m e n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; de 

m ê m e q u e l e s a l b u m o s e s , e l l e s n e s o n t p a s c o a g u l é e s à c h a u d , q u e l l e q u e s o i t la 

r é a c t i o n d e l a s o l u t i o n ; l ' a c i d e a z o t i q u e , le m é l a n g e d e f e r r o c y a n u r e d e p o t a s 

s i u m e t d ' a c i d e a c é t i q u e , l e s s e l s n e u t r e s e n e x c è s ( N a C l , S 0 4 N a * , e tc . ) , e n p r é 

s e n c e d e s a c i d e s n e l e s p r é c i p i t e n t n i à f r o i d n i à c h a u d . T o u t e f o i s , le su l fa te 

d ' a m m o n i u m i n t r o d u i t j u s q u ' à s a t u r a t i o n d a n s u n e s o l u t i o n d e p e p t o n e d o n n e 

u n p r é c i p i t é . C 'es t s u r t o u t c e t t e r é a c t i o n q u i d i s t i n g u e , c o m m e on v a l e vo i r , la 

p e p t o n e o r d i n a i r e d e l a n o u v e l l e p e p t o n e d e K ü h n e . 

E n f h , l e s p e p t o n e s ( c o m m e a u s s i l e s a l b u m o s e s ) , o n t u n p o u v o i r diffusif b e a u 

c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e c e l u i d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p r i m i t i v e s . 

E n ce q u i c o n c e r n e la c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e c e s p r o d u i t s , H e r t h a t r o u v é 

s e n s i b l e m e n t l e s m ê m e s r é s u l t a t s p o u r la f ib r ine e t l ' a l b u m o s e c o r r e s p o n d a n t e . 

Maly, H e r t h e t H e n n i n g e r s o n t a r r i v é s à d e s c o n c l u s i o n s a n a l o g u e s p o u r ce qui 

r e g a r d e l e s p e p t o n e s e t les m a t i è r e s p r o t é i q u e s d o n t e l l es d é r i v a i e n t . O n a d m e t , 

e n g é n é r a l , q u e l a p e p t o n i s a t i o n e s t l e r é s u l t a t d ' u n c o m m e n c e m e n t d ' h y d r a 

t a t i o n d e la m o l é c u l e a l b u m i n o ï d e , e t , d e fa i t , o n a o b t e n u p a r l ' a c t ion de 

l ' a n h y d r i d e a c é t i q u e ( H e n n i n g c r J (2), o u d e h a u t e s t e m p é r a t u r e s ( H o f m e i s t e r ) (3), 

s u r l a p e p t o n e d e s p r o d u i t s a n a l o g u e s a u x a c i d a l b u m i n e s . 

2° D e p u i s l e s t r a v a u x d e K ü h n e et d e s e s é l è v e s , l e s d é n o m i n a t i o n s d'albu-

mose e t d e peptone o n t p r i s c h e z b e a u c o u p d ' a u t e u r s un sens nouveau. Après 

q u e H e y n s i u s (4} e u t o b s e r v é q u e l e s u l f a t e d ' a m m o n i u m p r é c i p i t e , n o n s e u l e m e n t 

t o u t e s l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p r i m i t i v e s e t l e s a l b u m o s e s , m a i s a u s s i les 

p e p t o n e s ( t e l l e s q u ' o n v i e n t d e les dé f in i r ) , K ü h n e ( 5 ) e t s e s é l è v e s f irent de 

c e t t e r é a c t i o n u n m o y e n d e s é p a r a t i o n d e s a l b u m o s e s d ' a v e c ce q u ' i l s a p p e l l e n t 

l e s vraies peptones. T o u s les p r o d u i t s d e d i g e s t i o n d e s a l b u m i n o ï d e s q u i s o n t 

( 1 ) Bence-Jones, Med. chir. Trans. 1850, p. 215. — Kilhne, Zeit. f. Bio! , t. XIX, p. 209. — 
Adamkieyiez, Maly's Jährest., t. VIII, p . 21. — Schmidt-Mülheim, Ibid., t. X, p. 21. — Sal
kowski, Ibid., t. X, p. 24. — Herth, loc. cit. 

(2) Henninger, loc. cit. 
(3) Hofmeister, Maly's Jahvesb., t. VIII, p. 26. 
( 4 ) Heynsius, Ibid., t. XIV, p 6. 

(3) Kühne, Ibid., t. XV, p. 32. 
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p r é c i p i t a b l c s p a r le s u l f a t e d ' a m m o n i u m s o n t c o n s i d é r é s p a r c e s a u t e u r s c o m m e 

des albumoses; l es vraies peptones s o n t c e l l e s q u i n e s e s é p a r e n t p a s l o r s q u ' o n 

s a t u r e l e u r d i s s o l u t i o n d e s u l f a t e d ' a m m o n i u m . C e t t e « v r a i e p e p t o n e » d e 

K ü h n e se f o r m e en a b o n d a n c e d a n s l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s a l b u m i n o ï d e s ; 

elle n ' a p p a r a î t , a u c o n t r a i r e , e n q u a n t i t é u n p e u n o t a b l e d a n s la d i g e s t i o n g a s 

t r i q u e q u e p a r u n e a c t i o n p r o l o n g é e . Vo ic i p a r q u e l p r o c e s s u s c e s c o r p s p r e n 

d r a i e n t n a i s s a n c e : 

D ' ap rè s K ü h n e , l ' a l b u m i n e s e d é d o u b l e s o u s l ' a c t i o n d e s f e r m e n t s d i g e s t i f s e n 

d e u x p a r t s q u i s u b i s s e n t e n s u i t e s é p a r é m e n t d e s t r a n s f o r m a t i o n s s u c c e s s i v e s 

( p r o b a b l e m e n t d e s d é d o u b l e m e n t s p a r v o i e d ' h y d r a t a t i o n ) , m a i s a v e c u n e i n é g a l e 

facilité (1). 11 s e p r o d u i t a i n s i l e g r o u p e d e s h é m i - d é r i v é s c o m p r e n a n t l e s hémi-

albumoses e t l e s hémi-peptones, e t c e l u i d e s a n i i - d é r i v é s , c o m p r e n a n t l e s anti-

albumoses e t l e s anti-peptones. K ü h n e e t s e s é l è v e s o n t d i s t i n g u é d i v e r s e s 

a l b u m o s e s , t a n t d a n s l e g r o u p e a n t t q u e d a n s le g r o u p e hémi. Ce s o n t : 1° L a 

d y s a f b u m o s e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s ; 2° Yhétéro-

albumose,insoluble d a n s l ' e a u , m a i s s o l u b l e d a n s les d i s s o l u t i o n s s a l i n e s ; 3° l a 

p ï ' o f a t b u m o s e , s o l u b l e à l a fois d a n s l ' eau e t l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s ; 4 ° l a deutéro-

albumose, s o l u b l e é g a l e m e n t d a n s l ' e a u e t l e s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s . L e s t r o i s 

p r e m i è r e s s o n t p r é c i p i t é e s d e l e u r s d i s s o l u t i o n s n e u ( r e s p a r l e s e l m a r i n e n 

e x c è s ; la d e r n i è r e , a u c o n t r a i r e , n ' e s t p r é c i p i t é e p a r l e s e l m a r i n — e t p a r t i e l 

l e m e n t — q u ' e n p r é s e n c e d ' u n acide. 

N e u m e i s t e r (2), q u i a p e r f e c t i o n n é l e s p r o c é d é s d e s é p a r a t i o n d e c e s d i v e r s e s 

a l b u m o s e s , a p p e l l e albumoses primaires l a p r o t a l b u m o s e e t l ' h é t é r o a l b u m o s e 

e t a l ö u m o s e secondaire, l a d e u t é r o a l b u m o s e , p l u s v o i s i n e d e l a p e p t o n e . 11 

i n d i q u e e n o u t r e l e s r é a c t i o n s d i f f é r e n t i e l l e s s u i v a n t e s e n t r e c e s d e u x g r o u p e s 

d ' a l b u m o s e s . Les a l b u m o s e s s e c o n d a i r e s n e s o n t p a s p r é c i p i t é e s p a r l ' a c i d e 

a c é t i q u e d a n s l e s d i s s o l u t i o n s p r i v é e s d e s e l s . Le s u l f a t e d e c u i v r e (à 2 p . 100) , 

l e sel m a r i n e n e x c è s , e n s o l u t i o n n e u t r e , s o n t é g a l e m e n t s a n s effet. L e s a c i d e s 

p h o s p h o m o l y b d i q u e e t p h o s p h o t u n g s t i q u e p r é c i p i t e n t t o t a l e m e n t l e s a l b u m o s e s 

p r i m a i r e s , e t i n c o m p l è t e m e n t l e s a l b u m o s e s s e c o n d a i r e s . 

A ces a l b u m o s e s s u c c è d e n t , d a n s l a d i g e s t i o n g a s t r i q u e , l e s p e p t o n e s , e t p l u s 

e x a c t e m e n t u n m é l a n g e d ' / i é m i p e p f o n e e t d'anlipeptone ( m é l a n g e q u e K ü h n e 

a p p e l l e amphopeptone). La p r e m i è r e e s t f a c i l e m e n t d é t r u i t e p a r l a t r y p s i n e , 

c ' e s t - à -d i re p a r l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e , e t d é d o u b l é e e n l e u c i n e , t y r o s i n e , e t c . , 

t a n d i s q u e l ' a n t i p e p t o n e p e r s i s t e . P a r l ' a c t i o n s u f f i s a m m e n t p r o l o n g é e d e l a 

t r y p s i n e , o n n ' o b t i e n t p l u s f i n a l e m e n t q u ' u n e s e u l e p e p t o n e , l ' a n t i p e p t o n e . 

Ce l te p e p t o n e v r a i e e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u ; e l l e n ' e s t p r é c i p i t é e n i p a r l ' a c i d e 

ï>icr ique, n i p a r l ' i o d u r e d o u b l e d e p o t a s s i u m e t d e m e r c u r e e t l ' a c i d e c h l o r h y -

•dr ique, e t t r è s i n c o m p l è t e m e n t s e u l e m e n t p a r l e s a c i d e s p h o s p h o m o l y b d i q u e e t 

p h o s p h o t u n g s l i q u e . L e s u b l i m é e n s o l u t i o n n e u t r e , l e t a n n i n e n s o l u t i o n a c é 

t i q u e l a p r é c i p i t e n t , a u c o n t r a i r e . 

Les d i v e r s e s a l b u m o s e s o b t e n u e s e n p a r t a n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p r i -

(1) SchlUzenberger et après lui Kühne ont admis un dédoublement analogue de l'albumine sous 
l'action des acides (Schützenberger, Bull. Soc. chim., t. XXXIII, p . 161, 193, 216, 2b'2, 383, 
433 et XXIV, p. 2 et 145). 

(2) Neumeister, Zeitsch. f. Biol., t. XXIII, p . 381 ; Maly's Jahresb., t. XVI, p . 16. 
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m i t i v e s ( a l b u m i n e , g l o b u l i n e , f i b r i n e . . . ) s e m b l e n t d i f f é r e r l e s u n e s d e s a u t r e s . 

E l l e s o n t é t é d é c r i t e s p a r K ü h n e e t C h i t t e n d e n , p a r G l ä t t e n d e n e t P . B o l t o n , p a r 

N e u m e i s t e r s o u s l e s n o m s d'albutnose de la fibrine, albumoae du blanc d'œufr 

r/lobuloses, vilelloses, caiéoses, myosmoses, élastoses, e t c . (1). L e s d i f férences 

o b s e r v é e s p a r c e s a u t e u r s e n t r e l a c o m p o s i t i o n d e c e s a l b u m o s e s e t c e l l e des-

s u b s t a n c e s m è r e s d o n t o n é t a i t p a r t i , se s o n t p r o d u i t e s t a n t ô t d a n s u n s e n s 

t a n t ô t d a n s l ' a u t r e , e t — e n e x c e p t a n t p e u t - ê t r e l e s a l b u m o s e s l e s p l u s vo is ines , 

d e s p e p t o n e s , — n e p r é s e n t a i e n t r i e n d e r é g u l i e r . De p l u s , e l l e s o n t t o u j o u r s 

é t é t r è s m i n i m e s . 

E n ce q u i c o n c e r n e l e s ' p e p t o n e s , K ü h n e e t C h i t t e n d e n o n t c o n s t a t é p o u r l ' a m -

p h o p e p t o n e , e t p o u r l ' a n t i p e p t o n e o b t e n u e p a r d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e , q u e la 

t e n e u r e n h y d r o g è n e e s t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e , t a n d i s q n e l a r i c h e s s e en azo te 

e s t s o u v e n t u n p e u p l u s f o r t e , e t c e l l e e n c a r b o n e s e n s i b l e m e n t p l u s f a ib le q u e 

d a n s l e s a l b u m o s e s c o r r e s p o n d a n t e s . P o u r l e s c a s é o s e s e t l ' a n t i p e p t o n e d é r i v é e 

d e l a c a s é i n e , C h i t t e n d e n a t r o u v é , e n ce q u i c o n c e r n e le c a r b o n e , u n r é s u l t a t 

i n v e r s e ; m a i s i l c o n v i e n t d ' a j o u t e r q u e p e u d ' o b s e r v a t e u r s o n t e u e n t r e l e s 

m a i n s l a « v r a i e p e p t o n e » p u r e t e l l e q u e l ' a d é c r i t e N e u m e i s t e r . 

Ces r é s u l t a t s o n t é t é c o n t e s t é s d e d i v e r s c ô t é s ; H e r t h (2), H a m b u r g e r (3), a p r è s 

a v o i r m i s e n é v i d e n c e l ' i n f l u e n c e q u ' e x e r c e n t s u r l e s r é a c t i o n s d e l ' a l b u m o s e 

( d a n s l e s e n s p r i m i t i f d u m o t ) , l a p r é s e n c e d e s s e l s , l a q u a n t i t é d ' e a u , l a q u a n : 

té d ' a c i d e l i b r e o u d e b a s e , l a t e m p é r a t u r e , c o n c l u e n t q u e l e s q u a t r e a l b u 

m o s e s d i s t i n g u é e s p a r K ü h n e n e s o n t q u ' u n e s e u l e e t m ê m e s u b s t a n c e . — E n 

c e q u i c o n c e r n e l a « v r a i e p e p t o n e » d e K ü h n e , H a m m a r s t e n f a i t o b s e r v e r q u e 

l a s e u l e r é a c t i o n f o u r n i e p a r l e s u l f a t e d ' a m m o n i u m p e u t ê t r e d i f f i c i l emen t c o n 

s i d é r é e c o m m e u n c r i t é r i u m s u f f i s a n t p o u r d i s t i n g u e r d e u x c a l é g o r i e s d e 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l e s a l b u m o s e s e t l e s p e p t o n e s , d ' a u t a n t p l u s q u e N e u -

m e i s t e r a m o n t r é q u e l a d e u t é r o - a l b u m o s e q u i se p r o d u i t d a n s l a d i g e s t i o n 

g a s t r i q u e n ' e s t , e l l e a u s s i , q u ' i n c o m p l è t e m e n t p r é c i p i t é e p a r l e s u l f a t e d ' a m 

m o n i u m . 

F i n a l e m e n t , o n v o i t q u e p o u r B r ü c k e , Maly , H e n n i n g e r , l a peplone r e p r é s e n t e , 

d a n s l e s p r o d u i t s d ' u n e d i g e s t i o n p e p s i q u e , c e t t e p a r t i e n o n p r é c i p i t a b l e , e n p r é 

s e n c e d e s s e l s n e u t r e s p a r l e m é l a n g e d e f e r r o c y a n u r e d e p o t a s s i u m e t d ' ac ide 

a c é t i q u e , q u e K ü h n e a p p e l l e a u c o n t r a i r e peptone, ce q u i r é s i s t e à l a p r é c i p i t a t i o n 

p a r l e s u l f a t e d ' a m m o n i u m i n t r o d u i t d a n s l e l i q u i d e j u s q u ' à s a t u r a t i o n . I I s e m 

b l e r a i t d e p r i m e a b o r d q u e la p e p t o n e d e B r ü c k e n e s o i t q u ' u n m é l a n g e d e p e p 

t o n e d e K ü h n e , a v e c u n e p a r . i e d e s a l b u m o s e s ( d e u t é r o e t p r o t o - a l b u m o s e ) -

Mais l e s r é a c t i o u s d e l a p e p t o n e d e K ü h n e n e p e r m e t t e n t p a s d e c o n c i l i e r de 

c e t t e f a ç o n l e s d e u x t h é o r i e s . L a q u e s t i o n r e s t e d o n c o u v e r t e . 

(1) Kühne et Chittenden, Zeit. f. Bio!., t. XIX, p. 159; t. XX, p. 11; t. XXIII, p. 381 ; 
i. XXV. p. 358. — Chittenden el P. Bolton, Maly's Jahresb., t. XVII, p. 13. — Neumeister, 
Zeit. f. Biol., t. XXIll, p. iOi. — Chittenden et Paiuter, Maly's Jahresb., t. XVII, p. 16. - j 
Ciiitt»nden et Hart, Zeit. f. Biol., t. XXV, p. 368. 

(2) Herth, Mon. f. Chem., t. V, p. 266. 
(3) Hamburger, Maly's Jahresb., t. XVI, p. 20. 
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P R O T É I D E S 

Cette c l a s s e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a é t é c r é é e p a r H o p p e - S e y l e r , q u i a 

r é u n i s o u s l e n o m d e p r o t é i d e s d e s s u b s t a n c e s q u i , p a r d é d o u b l e m e n t , d o n n e n t 

n a i s s a n c e à l ' u n e o u l ' a u t r e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d é j à d é c r i t e s , e t à d ' a u t r e s 

s u b s t a n c e s q u i p e u v e n t ê t r e d ' a i l l e u r s d e n a t u r e t r è s v a r i é e . L e s d e u x m a t i è r e s 

c o l o r a n t e s d u s a n g , l ' h é m o g l o b i n e e t l ' o x y h é m o g l o b i n e , q u i se d é d o u b l e n t s o u s 

l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r e t d e d i v e r s r é a c t i f s r e s p e c l i v e m e n t e n h é m o c h r o m o g è n e e t 

e n h é m a t i n e d ' u n e p a r t , e t e n u n e g l o b u l i n c d ' a u t r e p a r t , s o n t d e s p r o t é i d e s 

t y p i q u e s . O n p e u t c o n c l u r e d ' u n s e m b l a b l e d é d o u b l e m e n t q u e c e s c o r p s s o n t 

e n c o r e p l u s c o m p l e x e s q u e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u ' o n a é t u d i é e s 

j u s q u ' i c i . 

On p e u t r a n g e r a u s s i p a r m i l e s p r o t é i d e s , à c ô t é d e s h é m o g l o b i n e s e t d e l e u r s 

d é r i v é s ( m é t h é m o g l o b i n e , e t c . . ) l a caséine, q u e l a p e p s i n e c h l o r h y d r i q u e 

d é d o u b l e e n c a s é i n e - p e p t o n e s o l u b l e e t e n u n e n u c l é i n e q u i se p r é r i p i t e ( a n 

c i e n n e dyspeptone d e M e i s s n e r ) . O n e n p e u t d i r e a u t a n t d e c e r t a i n e s nuclèines 

qui s o n t , c o m m e l a c a s é i n e , d e s nucléo-albumines, e t d o n t l e d é d o u b l e m e n t 

d o n n e n a i s s a n c e à u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p r o p r e m e n t d i t e , D r e c h s e l (1) a 

r a n g é a u s s i p a r m i l e s p r o t é i d e s , l a chondrine, à c a u s e d e s o n d é d o u b l e m e n t 

s o u s l ' a c t i o n d e s a c i d e s é t e n d u s e t c h a u d s e n u n e a c i d a l b u m i n e (2) e t e n u n 

c o r p s r é d u i s a n t l a l i q u e u r d e B a r r e s w i l l . M a i s i l r e s s o r t d e s r e c h e r c h e s d e d i v e r s 

a u t e u r s , e t p r i n c i p a l e m e n t d e c e l l e s d e M o r n e r (3), q u e l a c h o n d r i n e n ' e s t q u ' u n 

m é l a n g e d e g é l a t i n e a v e c l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s s p é c i f i q u e s d u c a r . i l a g e 

(Yacide chondroïtique, l e chondromucoïde, e t u n e m a t i è r e d o n n a n t l e s r é a c 

t i o n s c o l o r é e s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , Yalbumoïde). — E n f i n , l e s r e c h e r c h e s 

d ' E i c h w a l d , d e L a n d w e h r , d e H a m m a r s t e n , o n t fa i t r e n t r e r a u s s i l e s mucines 

d a n s l e g r o u p e d e s p r o t é i d e s . 

De t o u t e s ces s u b s t a n c e s , o n n e d é c r i r a ici q u e l e s m u c i n e s . E n effet, l ' h i s 

t o i r e d e s h é m o g l o b i n e s e t d e l e u r s d é r i v é s , e t c e l l e d e l a c a s é i n e n e p e u v e n t 

q u e d i f f i c i l ement ê t r e s é p a r é s d e l ' é t u d e d u s a n g e t d e c e l l e d u l a i t . 

D ' a u t r e p a r t , c o m m e il e x i s t e d e s n u c l é i n e s d o n t l e d é d o u b l e m e n t n e d o n n e 

n a i s s a n c e à a u c u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , m a i s q u i p r é s e n t e n t n é a n m o i n s l e s 

a n a l o g i e s l e s p l u s m a r q u é e s a v e c l e s a u t r e s s u b s t a n c e s d e c e t t e c a t é g o r i e , il 

v a u t m i e u x n e p o i n t d i s j o i n d r e l ' h i s t o i r e d e c e s c o r p s e t l a r e j e t e r t o u t e n t i è r e 

d a n s u n c h a p i t r e s u i v a n t , où l ' o n d é c r i r a l e s n u c l é i n e s a v e c d ' a u t r e s m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s p h o s p h o r é e s , l e s l é c i t h i n e s . , 

Mucines et mucinoides. — L ' h i s t o i r e d e s m u c i n e s s ' e s t e n r i c h i e , d a n s ces-

d e r n i è r e s a n n é e s , d ' u n g r a n d n o m b r e d é f a i t s , d o n t l e s p l u s i m p o r t a n t s s o n t d u s 

à H a m m a r s t e n . 

Voic i , d ' a p r è s c e t a u t e u r (4), l ' é t a t a c t u e l d e n o s c o n n a i s s a n c e s s u r ce s c o r p s , 

(1) Drechsel, Ladenburg's Handworterh, d. Chem, Breslau, 1883, t. III, p. 568. 
(2) Von Mering, Dissert Strasbourg, 1873. 
(3) Môi-ner, Maltjs Jahresb., t. XVII, p. 308 et t. XVIII, p. 217. 
(t) Hammarsten, Lehrbuch. d. physiol. Chem. Wiesbaden, 1891, p. 26. 
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ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — LAMBLINO. 

d o n t l e r â l e p h y s i o l o g i q u e e s t p r o b a b l e m e n t p l u s i m p o r t a n t q u ' o n n e l ' ava i t 

s o u p ç o n n é j u s q u ' à p r é s e n t . 

O n a d é s i g n é s o u s l e n o m d e mutines d e s s u b s t a n c e s c o l l o ï d e s , d o n t l a d i s s o 

l u t i o n v i s q u e u s e e t f i l a n t e d o n n e a v e c l ' a c i d e a c é t i q u e u n p r é c i p i t é i n s o l u b l e 

d a n s u n e x c è s , e t q u e l e s a c i d e s é t e n d u s e t c h a u d s d é d o u b l e n t a v e c p r o d u c t i o n 

d ' u n e s u b s t a n c e r é d u i s a n t l a l i q u e u r d e F e h l i n g ( E i c h w a l d ) (1). l l a m m a r s t e n 

d i s t i n g u e l e s mutines vraies e t l e s mucinoïdes, o u mucoïdes, c e s d e r n i è r e s 

é t a n t d e s s u b s t a n c e s d o n t l e s s o l u t i o n s n e p r é s e n t e n t p a s t o u j o u r s l e s c a r a c t è r e s 

d e v i s c o s i t é e t l e s r é a c t i o n s d e p r é c i p i t a t i o n d e s m u c i n e s v r a i e s , m a i s q u i se 

r a p p r o c h e n t d e c e l l e s - c i p a r l ' a n a l o g i e d e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t . 11 es t 

d ' a i l l e u r s diff ici le d e t r a c e r u n e l i m i t e p r é c i s e e n t r e c e s d e u x g r o u p e s d e s u b s 

t a n c e s m u q u e u s e s : 

1" L e s mucines vraies s o n t s é c r é t é e s p a r d e g r o s s e s g l a n d e s , t e l l e s q u e l a 

g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e , o u p a r d e s m u q u e u s e s , o u e n c o r e p a r l e t é g u m e n t 

e x t e r n e d e c e r t a i n s a n i m a u x ( e s c a r g o t s , e t c . ) . O n e n t r o u v e a u s s i d a n s le t i s s u 

« o n j o n c t i f e t d a n s l e c o r d o n o m b i l i c a l . P a r f o i s o n r e n c o n t r e ( d a n s l ' e n v e l o p p e 

d e l ' œ u f d e g r e n o u i l l e , c h e z l e s e s c a r g o t s ) d e s s u b s t a n c e s m è r e s d e l a m u c i n e , 

d e s mucinogènes. 

L e s m u c i n e s o n t u n e r é a c t i o n a c i d e ; e l l e s n e s o n t p a s s o l u b l e s d a n s l ' e a u , 

m a i s e l l e s d o n n e n t , a v e c d e l ' e a u e t u n e t r a c e d ' a l c a l i , d e s d i s s o l u t i o n s n e u t r e s 

q u e l ' é b u l l i t i o n n e c o a g u l e p a s e t d o n t l ' a c i d e a c é t i q u e s é p a r e l a m u c i n e s o u s la 

f o r m e d ' u n p r é c i p i t é g l u a n t , i n s o l u b l e d a n s u n e x c è s d e réac t i f . U n e d i s s o l u t i o n 

d e m u c i n e , a d d i t i o n n é e d e 5 à 10 p . 100 d e s e l m a r i n , p e u t ê t r e f o r t e m e n t ac i 

d u l é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e s a n s d o n n e r d e p r é c i p i t é . U n e s e m b l a b l e d i s s o l u t i o n 

a c i d i f i é e e s t a b o n d a m m e n t p r é c i p i t é e p a r l e t a n n i n . A d d i t i o n n é e d e fe r -

r o c y a n u r e d e p o t a s s i u m , e l l e n e s e t r o u b l e p a s , m a i s p e u t d e v e n i r p l u s é p a i s s e 

e t p l u s v i s q u e u s e . Chauf fées a u b a i n - m a r i e a v e c d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 

2 p . 100 , l e s d i s s o l u t i o n s d e m u c i n e b r u n i s s e n t p e u à p e u e t r é d u i s e n t a l o r s l a 

l i q u e u r d e F e h l i n g . 

I l s e f o r m e e n m ê m e t e m p s u n e a c i d a l b u m i n e e t d e s c o r p s a n a l o g u e s a u x 

a l b u m o s e s o u a u x p e p t o n e s . E n p r é s e n c e d e s a l c a l i s é t e n d u s (5 p . 100 d e KOH), 

l e s m u c i n e s ( e n p a r t i c u l i e r c e l l e d e l a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e ) f o u r n i s s e n t u n e 

a l c a l i - a l b u m i n e , d e s c o r p s a n a l o g u e s a u x a l b u m o s e s o u a u x p e p t o n e s , e t u n e 

s u b s t a n c e a c i d e r é d u i s a n t p l u s o u m o i n s f o r t e m e n t l a l i q u e u r d e F e h l i n g . L a 

p r o d u c t i o n d e c e s c o r p s r é d u c t e u r s t r o u v e r a i t s o n e x p l i c a t i o n d a n s c e fa i t 

s i g n a l é p a r L a n d w e h r , à s a v o i r q u e , s o u s l ' a c t i o n d e l a v a p e u r d ' e a u s o u s p r e s 

s i o n , i l s e s é p a r e d e s m u c i n e s u n h y d r a t e d e c a r b o n e , l a gomme animale d e 

L a n d w e h r . 

P a r m i l e s m u c i n e s v r a i e s , o n n ' a g u è r e é t u d i é a v e c s o i n q u e l a m u c i n e d e s 

g l a n d e s s o u s - m a x i l l a i r e s , c e l l e d e s e s c a r g o t s e t c e l l e q u e f o u r n i s s e n t l e s t e n 

d o n s . I l e s t c e r t a i n q u e l e s m u c i n e s s o n t t r è s r é p a n d u e s e t abondamment r e p r é 

s e n t é e s d a n s l ' o r g a n i s m e , e t H a m m a r s t e n e s t i m e q u e , p a r l a n a t u r e d e l e u r s 

p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t , l e s m u c i n e s p r é s e n t e n t u n i n t é r ê t c o n s i d é r a b l e e n 

c e q u i c o n c e r n e l a p r o d u c t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e o u d e 

(1) Eichwald, Ann. d. Chem. u. Pharm , t. CXXXIV, p. 177. 
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c o r p s a v o i s i n a n t s ( ac ide g l y c u r o n i q u e ) a u x d é p e n s d e g r o u p e m e n t s m o l é c u l a i r e s 

p l u s c o m p l e x e s . 

2 ° Les mucoïdes ou mucinoïdes s e t r o u v e n t d a n s l e c a r t i l a g e e t d a n s l e c o u -

t e n u d e c e r t a i n s k y s t e s . C o m m e l a q u e s t i o n d e s m u c i n e s e s t à p e i n e é b a u c h é e , 

il es t difficile d ' i n d i q u e r d ' u n e m a n i è r e p r é c i s e l e s d i v e r s l i e u x d e p r o d u c t i o n d e 

«es s u b s t a n c e s ; c a r o n d é c r i t s o u s l e n o m d e m u c i n e s v r a i e s d e s c o r p s q u i , t r è s 

p r o b a b l e m e n t , n ' a p p a r t i e n n e n t p a s à c e t t e c a t é g o r i e . 

D a n s ce g r o u p e r e n t r e n t l a pseudo-mucine d e s k y s t e s o v a r i q u e s , q u e S c h e -

r e r a v a i t a p p e l é e mélalbumine, m a i s q u e H a m m a r s t e n a p l a c é e a v e c r a i s o n à c ô t é 

<les m u c i n e s v r a i e s . A j o u t o n s q u e l a paralbumine, d é c o u v e r t e é g a l e m e n t p a r 

S c h e r e r d a n s l e s k y s t e s o v a r i q u e s , n ' e s t q u ' u n m é l a n g e d e p s e u d o - m u c i n e a v e c 

d e s p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s d ' a l b u m i n e . — S i g n a l o n s e n c o r e l a colloïdine, e x t r a i t e 

p a r W i t r t z d ' u n c a n c e r c o l l o ï d e , e t p a r G a u t i e r , C a z e n e u v e e t D a r e m b e r g d ' u n e 

t u m e u r c o l l o ï d a l e d e l ' o v a i r e ( 1 ) , e t l a c h o n d r o m u c o ï d e d u c a r t i l a g e ( v o y . 

p . 89). 

On n e r e f e r a p o i n t ic i l ' h i s t o i r e g é n é r a l e d e s albumoïdes, d e s substances 

gélatineuses e t d e s substances analogues à l a spongine, p a r l a r a i s o n q u e , d a n s 

c e s g r o u p e s , o n a r é u n i d e s s u b s t a n c e s n e p r é s e n t a n t q u e q u e l q u e s r a r e s c a r a c 

t è r e s g é n é r a u x c o m m u n s , — ce s o n t c e u x q u i o n t é t é é n u m é r é s p l u s h a u t à 

p r o p o s d e l a c l a s s i f i c a t i o n . — e t q u i se p r ê t e n t m a l , p a r c o n s é q u e n t , à u n e 

û t u d e d ' e n s e m b l e . E n r é a l i t é , c ' e s t l e u r h i s t o i r e s p é c i a l e q u e l ' o n s e r a i t n é c e s 

s a i r e m e n t c o n d u i t à f a i r e i c i . La p l u p a r t d ' e n t r e e u x n e p r é s e n t e n t e n c o r e , à 

l ' h e u r e q u ' i l e s t , q u ' u n i n t é r ê t p h y s i o l o g i q u e t r è s r e s t r e i n t . O n s e c o n t e n t e r a 

d o n c d e r e n v o y e r l e l e c t e u r à l a d e s c r i p t i o n p a r t i c u l i è r e d e c e s s u b s t a n c e s d a n s 

l e t o m e II d e l ' h i s t o i r e d e s a m i d e s . D ' a i l l e u r s , d a n s l a p a r t i e s p é c i a l e d e c e t 

o u v r a g e , on a j o u t e r a e n c o r e , c h e m i n f a i s a n t , q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s c o m p l é 

m e n t a i r e s Sur c e s s u b s t a n c e s . — O n r e p r e n d r a d e m ê m e à l ' o c c a s i o n d e l ' é t u d e 

des a l t é r a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e c e r t a i n s o r g a n e s , l ' é t u d e d e l a s u b s t a n c e , o u 

m i e u x d e s s u b s t a n c e s a m y l o ï d e s . 

Valeur alimentaire des diverses matières protéiques. — T o u t e s l e s m a t i è r e s 

p r o t é i q u e s q u e l ' on \ i e n t d ' é n u m é r e r n ' o n t p a s l a m ê m e s i g n i f i c a t i o n a l i m e n 

t a i r e , e t l ' on a dé jà fa i t o b s e r v e r p r é c é d e m m e n t q u e l a n o t i o n c h i m i q u e d ' a l b u -

m i n o ï d e , p a r s u i t e d e l ' e x t e n s i o n q u ' e l l e a r e ç u e d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s , e s t 

d e v e n u e b i e n p l u s c o m p r é h e n s i v e q u e l a n o t i o n a l i m e n t a i r e . A i n s i i l es t p r o b a 

b le q u e les m a t i è r e s p r o t é i q u e s d e l a f a m i l l e d e s a l b u m o ï d e s ( k é r a t i n e , e l a s 

t i n e , e t c . ) , n e s a u r a i e n t c o n s t i t u e r u n a l i m e n t a zo t é , s u s c e p t i b l e d e suf f i re à l ' e n 

t r e t i e n d e l a vie d e s v e r t é b r é s s u p é r i e u r s . Il c o n v i e n t d o n c d e p r é c i s e r ce p o i n t e t 

d ' i n d i q u e r ce q u e l ' o n e n t e n d r a d a n s l a s u i t e p a r aliment albuminoïde, o u p l u s 

s i m p l e m e n t aliment azoté. 

On a d é j à i n s i s t é s u r ce fa i t q u e l ' a n a l y s e c h i m i q u e n e f o u r n i t q u e d e s i n d i 

c a t i o n s , d e s p r o b a b i l i t é s , e t q u e s e u l e l ' e x p é r i m e n t a t i o n p h y s i o l o g i q u e p e r m e t 

d e fixer l e c a r a c t è r e a l i m e n t a i r e d ' u n e , s u b s t a n c e . O n n e s a u r a i t , à c e t é g a r d , 

c i t e r d e m e i l l e u r e x e m p l e q u e l a g é l a t i n e . L ' é t u d e d e s p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n , d e 

(1) Wttrtz, Chimie biologique. Paris, 1880, p. 139. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d é c o m p o s i t i o n n e p e r m e t p a s d e c o n c l u r e à u n e d i f f é r e n c e de nature e n t r e l a 

g é l a t i n e e t u n e m a t i è r e p r o t é i q u e a l i m e n t a i r e p a r e x c e l l e n c e , c o m m e l ' a l b u m i n e 

d e l ' œ u f ( 1 ) , e t l ' e x p é r i m e n t a t i o n p h y s i o l o g i q u e p o u v a i t s e u l e n o u s a p p r e n d r e s i 

l a g é l a t i n e p e u t suff i re d a n s n o t r e o r g a n i s m e à l a r é f e c t i o n d e s t i s s u s , c ' e s t - à - d i r e 

à l a p r o d u c t i o n d ' a l b u m i n o ï d e s p r o p r e m e n t d i l s . 

C e t t e q u e s t i o n , q u i a d o n n é l i e u à u n d é b a t p r o l o n g é e t r e t e n t i s s a n t , a é t é 

t r a n c h é e p a r l e s e x p é r i e n c e s b i e n c o n n u e s d e Voi t ( 2 ) q u i , a y a n t n o u r r i d e s c h i e n s 

e x c l u s i v e m e n t a v e c d e l a g é l a t i n e o u a v e c u n m é l a n g e d e g é l a t i n e e t d e g r a i s s e , 

o b s e r v a q u e c e s a n i m a u x é l i m i n a i e n t p a r l e u r s u r i n e s p l u s d ' a z o t e q u e n ' e n 

c o n t e n a i t l a g é l a t i n e i n g é r é e e t q u ' i l s v i v a i e n t p a r c o n s é q u e n t , a u m o i n s e n 

p a r t i e , a u x d é p e n s d e l ' a l b u m i n e d e l e u r s t i s s u s . Mais l o r s q u ' à u n e r a t i o n e n 

a l b u m i n o ï d e s i n s u f f i s a n t e e n e l l e - m ê m e p o u r c o u v r i r l e s p e r t e s e n a z o t e d e l ' o r 

g a n i s m e , o n a j o u t a i t u n e q u a n t i t é c o n v e n a b l e d e g é l a t i n e , o n p a r v e n a i t à r éa l i s e r , 

l ' é t a t d ' e n l r e t i e n e n ce q u i c o n c e r n e l ' a zo t e , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' a n i m a l n ' é l i m i n a i t 

p a s p l u s d ' a z o t e q u ' i l n ' e n t r o u v a i t d a n s s a r a t i o n . La g é l a t i n e n e p e u t d o n c t e n i r 

l a p l a c e q u e d ' u n e f r a c t i o n d e l a r a t i o n d ' a l b u m i n o ï d e s . D ' a u t r e s p r o b l è m e s se 

p o s e n t e n c o r e a u s u j e t d e l a g é l a t i n e , m a i s q u i n e s a u r a i e n t ê t r e e x a m i n é s i c i . 

I ls t r o u v e r o n t l e u r p l a c e d a n s le c h a p i t r e c o n s a c r é a u x m u t a t i o n s d e m a t i è r e . 

C'est p a r d e s r e c h e r c h e s du m ê m e g e n r e q u e l a v a l e u r a l i m e n t a i r e d e s diverses-

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p o u r r a i t ê t r e r i g o u r e u s e m e n t é t a b l i e . A j o u t o n s i m m é d i a 

t e m e n t q u e p o u r u n g r a n d n o m b r e d ' a l b u m i n o ï d e s l a q u e s t i o n se t r o u v e r é s o l u e 

d e p u i s l o n g t e m p s p a r l ' ob : - e rva t ion q u o t i d i e n n e . L e s a l b u m i n e s , l e s g l o b u l i n e s , 

l a f i b r i n e , la c a s é i n e , e t c . , s o n t c o n t e n u e s e n a b o n d a n c e d a n s u n g r a n d n o m b r e 

d ' a l i m e n t s d o n t u n e e x p é r i e n c e q u o t i d i e n n e a m o n t r é l a h a u t e v a l e u r a l i m e n 

t a i r e . O n en p e u t d i r e a u t a n t d e s p r i n c i p a u x a l b u m i n o ï d e s d ' o r i g i n e v é g é t a l e . 

P o u r c e q u i r e g a r d e l e s a l c a l i - a l b u m i n e s , l e s a c i d a l b u m i n e s (3), l e s a l b u m o s e s , 

l e u r a p p a r i t i o n t r a n s i t o i r e p a r m i l e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n g a s t r i q u e e t i n t e s t i 

n a l e d e s a l b u m i n o ï d e s q u ' o n v i e n t d ' é n u m é r e r p l u s h a u t , é t a b l i t s u f f i s a m m e n t 

l e u r v a l e u r a l i m e n t a i r e . En f in d e n o m b r e u x t r a v a u x o n t d é m o n t r é q u e d e s a n i 

m a u x n o u r r i s a v e c d e s a l i m e n t s d a n s l e sque l s , l ' a l b u m i n e e s t r e m p l a c é e p a r l a 

p e p t o n e p r o s p è r e n t e t a u g m e n t e n t d e p o i d s (4), e t c e r é s u l t a t a é t é é t e n d u à 

l ' h o m m e p a r L e u b e (o) . 

O n n e p o s s è d e q u e d e s i n d i c a t i o n s é p a r s e s s u r l e s a u t r e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

L e t i s s u c a r t i l a g i n e u x d i s p a r a î t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d a n s l e t u b e d i g e s t i f d u 

c h i e n . D e s e s s a i s p r é c i s s u r l ' h o m m e f o u t e n c o r e d é f a u t . L a k é r a t i n e e s t t o u t à 

f a i t r e b e l l e à l a d i g e s t i o n c h e z l e s m a m m i f è r e s . Q u a n t a u t i s s u é l a s t i q u e , i l e s t 

(1) L'absence de la tyrosine parmi les produits de décomposition de la gélatine sous l'action 
des alcalis ne saurait pas être mise en avant ici, depuis les recherches récentes de -Maly, Il est 
vrai que la gélatine est un peu plus riche en oxygène, plus pauvre en carbone que les albumines, 
et que sa chaleur de combustion est moindre que celle d'une albumine. 

(2) Voit, Zeitschr. f. BioL, t. VIII, p. 267, 1872 et t. X, p. 203, 1871 
(3) Ces substances prennent à coup sûr naissance aux dépens des albumines, glohulines, etc., 

au cours des opérations culinaires. 
(4) P. Plosz, Pfliigers Arch., t. IX, p. 323. — P. Plosz et A. Gyergyai, ibid., t. X, p. 536. — 

F. Maly, ibid., t. IX, p. 585. — A. Adanikiewicz, Virchow's Arch., t. LXX1I, p. 431, et 
t. LXXV, p. 144. 

(5) W. Leube, Deutsch Arch. f. klin. Med., t. X, p. 1. 
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d i g é r é p a r l e c h i e n , e t d e s e s s a i s f a i t s p a r H o r b a c z e w s k i ( 1 ) a v e c d e l ' é l a s l i n e 

p u r e , s u r u n m a l a d e p o r t e u r d ' u n e f i s tu le g a s t r i q u e , s e m b l e n t d é m o n t r e r q u e 

cet te s u b s t a n c e e s t a b s o r b a b l e c h e z l ' h o m m e . M a i s c e fait n e p r o u v e r i e n q u a n t 

à l a v a l e u r a l i m e n t a i r e d e c e s c o m p o s é s . D ' a i l l e u r s , l a p l a c e q u ' i l s t i e n n e n t d a n s 

n o t r e a l i m e n t a t i o n e s t t o u t à fa i t s e t o n d a i r e . 

SUBSTANCKS HYDROCARBONÉES. 

P o u r r é m u n é r a t i o n c o m p l è t e e t l ' h i s t o i r e c h i m i q u e d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , 

n o u s r e n v o y o n s l e l e c t e u r a u t o m e V I , f a s c . I I , d e l'Encyclopédie chimique 

{Alcools et Phénols, p a r M. P r u n i e r , p . 387 e t 439.) 

On n e d o n n e r a ic i q u ' u n - c o u r t a p e r ç u d e s h y d r o c a r b o n é s q u i j o u e n t u n r ô l e 

i m p o r t a n t d a n s l ' a l i m e n t a t i o n o u d a n s l ' é c o n o m i e . 

Ces c o m p o s é s f o r m e n t l a p a r t i e l a p l u s i m p o r t a n t e d e s a l i m e n t s d ' o r i g i n e v é g é 

ta le , d a n s l e s q u e l s i l s r e p r é s e n t e n t p a r f o i s ( c é r é a l e s , l é g u m i n e u s e s . . . ) u n e m a s s e 

t r o i s à c i n q fois p l u s c o n s i d é r a b l e q u e ce l l e d e l ' e a u . T o u t e s c e s s u b s t a n c e s 

r é p o n d e n t à l a f o r m u l e g é n é r a l e C Ç H ' O ) " ' , c ' e s t - à - d i r e q u ' à c ô t é d u c a r b o n e , i l s 

r e n f e r m e n t l ' h y d r o g è n e e t 1 o x y g è n e d a n s l e s p r o p o r t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r l a 

f o r m a t i o n de l ' e a u , d ' o ù le n o m à'hydrales de carbone o u d ' / i y d r o c a r ô o n e ' s 

a p p l i q u é à ces c o m p o s é s . 

On p e u t r a n g e r ce s c o m p o s é s e n t r o i s c a t é g o r i e s : 

I . Type C H 1 ^ ' . — C e s c o r p s r e p r é s e n t e n t l a f a m i l l e d e s g l u c o s e s (2), d o n t 

les p lu s i m p o r t a n t s s o n t l a dextrose ( g l u c o s e o r d i n a i r e ) , l a lévulose, l a galactose. 

La c o n s t i t u t i o n d e s d e u x p r e m i e r s e s t a u j o u r d ' h u i é t a b l i e . U s r e p r é s e n t e n t , l e 

p r e m i e r , u n e a l d é h y d e e t l e s e c o n d u n e a c é t o n e d e l ' a l c o o l h e x a t o m i q i i e , l a 

m a n n i t e , r e l a t i o n s q u e l ' o n e x p r i m e p a r l e s f o r m u l e s d e s t r u c t u r e q u e vo ic i : 

C H ' O H C H ! O H C H 8 O H 
I I I 

C H O H , C H O H , . r C H O H 

, f C H O H f C H O H n \ C H O H 

' ' C H O H C w C H O H C H O U 
i i i 
C H O H C H O H CO 

1 , 1 I 
CH*OK C H O C H s O H 
Misait*. Dextrose. Lévulose. 

T a n t ô t ces c o m p o s é s f i g u r e n t p r i m i t i v e m e n t d a n s n o s a l i m e n t s , t a n t ô t e t p l u s 

s o u v e n t i ls p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s l e t u b e d iges t i f , p a r s u i t e d u d é d o u b l e m e n t 

d ' a u t r e s h y d r a t e s d e c a r b o n e p l u s c o m p l e x e s , d o n t r é m u n é r a t i o n s u i t , d e t e l l e 

so r t e q u e l e t y p e C 6 H l s O * r e p r é s e n t e e n d é f i n i t i v e l a f o r m e s o u s l a q u e l l e l a t r è s 

g r a n d e m a j o r i t é d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e a r r i v e n t à l ' a b s o r p t i o n . 

IL Type C t J H " 0 " . — Ce g r o u p e e s t f o r m é p a r d e s bioses o u biglucoses. I l s 

(1) Horbaczewski, Zeitseh f. physiol. Chem., I. VI, p. 330, 1882. 
(2) Voyez plus haut, p. 1 1 , l'indication des récents travaux de Fischer sur les glucoses. 
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p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e r é s u l t a n t d e l a s o u d u r e d e d e u x m o l é c u l e s d e 

g l u c o s e s avec é l i m i n a t i o n d ' u n e m o l é c u l e d ' e a u , p u i s q u e p a r h y d r a t a t i o n i l s s e 

d é d o u b l e n t e n d e u x c o r p s d u typ 'e C 6 H l s 0 6 . T e l s s o n t l a s a c c h a r o s e o u s u c r e d e 

c a n n e o u d e b e t t e r a v e , d é d o u b l a b l e e n d e x t r o s e e t l é v u l o s e ; l a lactose, d é d o u -

b l a b l e e n g a l a c t o s e e t d e x t r o s e ; l a maltose, d é d o u b l a b l e e n d e u x m o l é c u l e s 

i d e n t i q u e s d e d e x t r o s e . E x e m p l e : 

C i 2 H 2 3 0 u + n î 0 _ c 6 H " - 0 6 + C 6 H 1 2 0 « . 
Saccharose. Ueztrose. Lévulose. 

P a r m i c e s b i g l u c o s e s , l e s u c r e d e c a n n e e t l e s u c r e d e l a i t s o n t a b o n d a m m e n t 

r e p r é s e n t é s d a n s n o t r e a l i m e n t a t i o n h a b i t u e l l e . L a m a l t o s e e s t b e a u c o u p p l u s 

r a r e , m a i s e l l e p r e n d n a i s s a n c e , c o m m e o n v a l e v o i r , a u c o u r s d e l a d i g e s t i o n 

d e s a m y l a c é s . S o n a p p a r i t i o n n ' e s t p o u r t a n t q u e t r a n s i t o i r e , p u i s q u e , d e m ê m e 

q u e l e s u c r e d e c a n n e e t le s u c r e d e l a i t , l a m a l t o s e e s t d é d o u b l é e p a r l e s s u c s 

d ige s t i f s e n g l u c o s e s , C 6 H l s 0 5 . 

I I . T y p e C 1 8 H 3 S O 1 6 . — C ' e s t l e g r o u p e d e trioses o u triglucoses. U s p e u v e n t 

ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e r é s u l t a n t d e l a s o u d u r e d e t r o i s m o l é c u l e s d e g l u c o s e s 

a v e c é l i m i n a t i o n d e d e u x m o l é c u l e s d ' e a u . T e l s s o n t l e raffinóse, d é d o u b l a b l e 

p a r h y d r a t a t i o n e n d e x t r o s e , l é v u l o s e e t g a l a c t o s e e t l e mélézitose. E x e m p l e : 

C i e H 3 2 0 i 6 + 2 H 2 0 = C 6 I I , 2 0 « + C 6 H 1 2 0 6 + C 6 H 1 2 0 6 . 
iurfinose. Dextrose. Lévulose. Galactose. 

Ces t r i o s e s n ' e n t r e n t p a s e n l i g n e d e c o m p t e a u p o i n t d e v u e d e l ' a l i m e n t a t i o n . 

On n e l e s a s i g n a l é s ic i q u e p o u r m o n t r e r l a c o n d e n s a t i o n c r o i s s a n t e q u e p e u t 

s u b i r l e t y p e C 6 H 1 ? 0 * . N o u s p a s s o n s m a i n t e n a n t à d e s s u b s t a n c e s q u i r e p r é s e n t e n t 

d e s . p r o d u i t s d e c o n d e n s a t i o n e t d e d é s h y d r a t a t i o n d ' u n o r d r e p l u s é l e v é e n c o r e . 

I I I . T y p e ( C 8 H 1 0 0 5 ) n . — L e p o i d s m o l é c u l a i r e d e ce s c o r p s n o u s e s t e n c o r e 

i n c o n n u , m a i s le d e g r é n d e p o l y m é r i s a t i o n e s t c e r t a i n e m e n t p o u r p l u s i e u r s 

d ' e n t r e e u x é g a l o u s u p é r i e u r à t r o i s . L e p l u s i m p o r t a n t , a u p o i n t de v u e a l i m e n 

t a i r e , e s t l ' a m i d o n , s i a b o n d a m m e n t r e p r é s e n t é d a n s l e s c e l l u l e s v é g é t a l e s . Il e s t 

p r o b a b l e q u e l e g r a i n d ' a m i d o n n ' e s t p a s f o r m é p a r u n e s u b s t a n c e u n i q u e , m a i s 

q u e s e s c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s s o n t c o n s t i t u é e s p a r d e s h y d r o c a r b o n é s d ' u n d e g r é 

d e c o n d e n s a t i o n c r o i s s a n t . L a s a l i v e e t l e s u c p a n c r é a t i q u e l é t r a n s f o r m e n t in 

vitro e n u n m é l a n g e d e d e x t r i n e e t d e m a l t o s e . Mais l e s c o n d i t i o n s d e l a d i g e s 

t ion n a t u r e l l e s o n t p r o b a b l e m e n t d i f f é r e n t e s , e t l ' o n a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e 

f i n a l e m e n t l ' a m i d o n e s t t o t a l e m e n t t r a n s f o r m é e n d e x t r o s e . 

D a n s c e l t e m ê m e c a t é g o r i e r e n t r e l a cellulose, d o n t l e d e g r é d e c o n d e n s a t i o n 

e s t p e u t - ê t r e p l u s é l e v é q u e c e l u i d e l ' a m i d o n . E l l e f o r m e l e s p a r o i s d e t o u t e s l e s 

c e l l u l e s v é g é t a l e s . S o n r ô l e d a n s l ' a l i m e n t a t i o n d e s h e r b i v o r e s e s t c a p i t a l , m a i s 

c h e z l ' h o m m e s o n u t i l i s a t i o n p a r a î t d o u t e u s e . I l e s t p o s s i b l e q u e p a r u n e s é r i e 

d ' h y d r a t a t i o n e t d e d é d o u b l e m e n t , e l le s o i t r a m e n é e , c o m m e l ' a m i d o n , à d e s 

c o r p s d u t y p e C 6 H l s 0 8 . 

L a dextrine, q u i a p p a r a î t p a r m i l e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d e l ' a m i d o n , . 

e s t p a r c o n s é q u e n t u n h y d r a t e d e c a r b o n e dé j à p l u s s i m p l e . E l l e e s t b e a u c o u p 

m o i n s a b o n d a n t e d a n s n o s a l i m e n t s q u e l ' a m i d o n . I l e s t p r o b a b l e q u e d a n s l e 

t u b e d i g e s t i f e l l e se r é s o u t f i n a l e m e n t e n d e x t r o s e . • -^r i . •> 
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A. cô t é d e l a d e x t r i n e , il f a u t p l a c e r l e glycogène, q u e n o s a l i m e n t s n e c o n 

t i e n n e n t e n g é n é r a l q u ' e n t r è s f a ib le q u a n t i t é . L ' h i s t o i r e c h i m i q u e d e ce t h y d r a t e 

de c a r b o n e , d o n t le r ô l e e s t c a p i t a l d a n s les p h é n o m è n e s d e l a n u t r i t i o n , s e r a 

r e p r i s e en d é t a i l d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e ce t o u v r a g e . 

Les gommes, l e s mucilages e t l e s matières pecliques, s i m a l c o n n u s e n c o r e 

a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , r e n t r e n t é g a l e m e n t d a n s c e t t e c a t é g o r i e d e s h y d r a t e s 

de c a r b o n e c o m p l e x e s . L e s g o m m e s f o u r n i s s e n t s o u s l ' a c t i o n d e s a c i d e s é t e n d u s 

et c h a u d s , o u b i e n e n p r é s e n c e d u s u c g a s l r i q u e o u d u s u c p a n c r é a t i q u e , u n e 

m a t i è r e s u c r é e . U n d é d o u b l e m e n t a n a l o g u e n e s e p r o d u i t p a s , à l a v é r i t é , a v e c 

les m u c i l a g e s ( m u c i l a g e d e l a g r a i n e d e l i n , d e s s e m e n c e s d e c o i n g , e t c . . . ) ; m a i s 

c o m m e ces c o r p s d i s p a r a i s s e n t d a n s l e t u b e d i g e s t i f d u c h i e n d a n s l a p r o p o r t i o n 

de 54 à 80 p . 100 (1), i l e s t p e r m i s d e l e u r a t t r i b u e r , c o m m e a u s s i a u x 

g o m m e s ( ' ) , u n e c e r t a i n e v a l e u r a l i m e n t a i r e . O n n e s a i t r i e n s u r l e s d e s t i n é e s 

des m a t i è r e s p e c t i q u e s d a n s le t u b e d i g e s t i f e t s u r l e u r v a l e u r a l i m e n t a i r e . 

CORPS GRAS. 

P o u r l ' h i s t o i r e c h i m i q u e c o m p l è t e d e s c o r p s g r a s , voyez : Encyclopédie chi

mique, t . VII , f a sc . IV, p a r M. L e i d i é , p . 535) . 

D e p u i s l e s c l a s s i q u e s r e c h e r c h e s d e C h e v r e u l s u r l a d é c o m p o s i t i o n d e s c o r p s 

g ras en s a v o n s e t e n g l y c é r i n e s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a l c a l i s e t l e s b e l l e s s y n t h è s e s 

opérées p a r M. B e r t h e l o t e n 18 54, l a c o n s t i t u t i o n d e s c o r p s g r a s n a t u r e l s , e s t p a r 

fa i t ement é t ab l i e . Ces c o m p o s é s s o n t d e s é t h e r s t r i a c i d e s d ' u n a l c o o l t r i a t o m i q u e , 

la g l y c é r i n e , a i n s i q u e l e f i g u r e n t l e s f o r m u l e s c i - a p r è s : 

C H ' O H * C H ' O R 
I I 

C H O H C H O R 

C H 2 0 H C I l ' O R 
Glycérine. Corps gras. 

R r e p r é s e n t a n t u n r a d i c a l d ' a c i d e g r a s m o n o a t o m i q u e . L e s c o r p s g r a s s o n t 

d o n c les triglycérides d e c e s a c i d e s g r a s . P a r l ' a c t i o n d e s a l c a l i s , l e c o r p s g r a s s e 

d é d o u b l e en s e s d e u x t e r m e s c o n s t i t u a n t s , l ' a c i d e g r a s q u i , c o m b i n é à l ' a l c a l i , s e 

s é p a r e s o u s l a f o r m e d ' u n savon, e t l a g l y c é r i n e . 

C H ' O R K O H C H ' O H R . O K 

C H O R + K O I I = C H O H + R . O K 

J 
C t P O R K O H CH*OH R . O K 
Corps gras. Potasse. Glycérine. Savon. 

Cel te o p é r a t i o n d e la saponification, s e p r o d u i t é g a l e m e n t p a r s i m p l e h y d r a t a -

l i o n , so i t s o u s l ' i n f l u e n c e d e t e m p é r a t u r e s é l e v é e s , s o i t à l a t e m p é r a t u r e d e 37" , 

(1) Haubert, Zeit. f. Biol., t. X; Malt/'s Jahresb., t III, p. 373. 
(2) Bauer. Ibid. — Le lecteur trouvera là un court historique des premiers essais de Blondlot, 

Frerichs, Lehmann, sur cette question. 
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e n p r é s e n c e d e c e r t a i n s f e r m e n t s s o l u b l e s o u e n z y m e s (le f e r m e n t p a n c r é a t i q u e , 

p a r e x e m p l e ) . Le c o r p s g r a s s e d é d o u b l e a l o r s p a r f i x a t i o n d e 3 H ! 0 e n a c i d e 

g r a s l i b r e e t e n g l y c é r i n e . 

L e s a c i d e s g r a s q u i s o n t a i n s i c o m b i n é s à l a g l y c é r i n e a p p a r t i e n n e n t s u r t o u t 

a u x s é r i e s C n H S n O * (sé r ie f o r m i q u e o u a c é t i q u e ) e t C " H ' " — * 0 ! ( s é r i e a c r y l i q u e o u 

o l é i q u e ) , e t l e s p l u s i m p o r t a n t s a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i q u e , c o m m e a u s s i l e s 

p l u s a b o n d a m m e n t r e p r é s e n t é s d a n s l e s c o r p s g r a s v é g é t a u x o u a n i m a u x s o n t 

l e s a c i d e s p a l m i t i q u e , C l e H 8 S 0 ! , s t é a r i q u e , C l , H S 6 0 ! , e t o l é i q u e , C 1 8 H 3 » 0 2 . L e s 

h u i l e s s o n t p r i n c i p a l e m e n t c o n s t i t u é e s p a r l ' é t h e r t r i o l é i q u e d e la g l y c é r i n e o u 

t r i o l é i n e , t a n d i s q u e l e s g r a i s s e s a n i m a l e s (suif , e t c . . ) s o n t u n m é l a n g e e n p r o 

p o r t i o n v a r i a b l e d e t r i p a l m i t i n e e t d e t r i s t é a r i n e , c o r p s g r a s s o l i d e s à l a t e m p é 

r a t u r e o r d i n a i r e , a v e c l a t r i o l é i n e l i q u i d e . Voic i l a f o r m u l e d e s t r u c t u r e d e ce s 

t r o i s c o r p s g r a s : 

C H ' O . C ^ I F ' O C H 2 O . C l « H 3 5 0 C H s O . C l 8 I I 3 3 0 
I I I 

CH O . C 1 6 H 3 1 0 CH O . C ' I F ' O CH 0 . C 1 ! H 3 3 0 
I I I 

C H ' O . C l 6 H 3 t O C H * O . C l 8 H 3 8 0 C I P O . C 1 8 I I 3 3 0 
Tripalmitia«. TristéarlQO. Trioléine. 

A c e s é t h e r s s ' a j o u t e n t l e p l u s s o u v e n t e n p e t i t e q u a n t i t é c e u x d ' a u t r e s a c i d e s 

g r a s m o i n s é l evés d a n s l a s é r i e . A i n s i l e b e u r r e e s t p r i n c i p a l e m e n t c o n s t i t u é 

p a r 68 p . 100 d e p a l m i t i n e e t d e s t é a r i n e , 30 p . 100 d ' o l é i n e e t 2 p . 100 d e t r i g l y 

c é r i d e s d e s a c i d e s b u t y r i q u e , c a p r o ï q u e , c a p r y l i q u e e t c a p r i q u e . 

L a c o n s i s t a n c e d e s d i v e r s e s g r a i s s e s a n i m a l e s e s t d é t e r m i n é e p a r l e u r t e n e u r 

e n o l é i n e d ' u n e p a r t , e n s t é a r i n e e t p a l m i t i n e d ' a u t r e p a r t . V o i c i , d ' a p r è s 

M u n k (1), l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e s g r a s l i q u i d e s ( a c . o l é i q u e ) e t d ' a c i d e s g r a s 

s o l i d e s à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ( a c p a l m i t i q u e e t s t é a r i q u e ) q u e c o n t i e n n e n t 

l e s d i v e r s e s g r a i s s e s d ' o r i g i n e a n i m a l e , e n a l l a n t d e s m o i n s f u s i b l e s a u x p l u s 

f u s i b l e s . 
Ac. oléique Acides gras solides 

p. 100 p. 100 
Graisse de mouton 15 80 

— da bœuf 31 6* 
— de porc 49 46 
— d'oie 62 31 
— humaine , . _ . 86 10 

On v o i t q u e l a s a p o n i f i c a t i o n d e 100* r d e g r a i s s e f o u r n i t e n m o y e n n e 95*' 

d ' a c i d e s g r a s ; i l y a d ' a u t r e p a r t m i s e e n l i b e r t é d e 8,9 p . 100 d e g l y c é r i n e . 

M a l g r é c e s v a r i a t i o n s , l e s d i v e r s e s g r a i s s e s a n i m a l e s o n t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e 

c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e . E l l e e s t e n m o y e n n e : c a r b o n e , 7 6 , 5 ; h y d r o g è n e , 11,9 ; 

o x y g è n e , 11 ,6 p . 100 . 

E s s a y o n s d e r é s u m e r m a i n t e n a n t l e s d i f f é r e n c e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s 

q u ' o f f r e n t e n t r e e l l e s l e s t r o i s c l a s s e s d ' a l i m e n t s q u e n o u s a v o n s d i s t i n g u é e s 

(1) J. Münk et Uffelinann, Die Ernährung des gesunden und kranken Menschen. Vienne" et 
Leipzig, 1887, p. 106. 
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j u s q u ' à p r é s e n t , e t v o y o n s c e q u i r e s s o r t t o u t d ' a b o r d d e l a c o m p a r a i s o n de l e u r 

c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e : 

AHnunines Hydrates d« carbone Corps gras (1) 
Carbone 52,2 p. 100 4 4 , 4 p . l 0 0 76,5 p. 100 
Hydrogène 6,9 6 ,2 11,9 
Oxygène 23,7 49 ,4 11,6 
Azote 15,3 — — 
Soufre 1,9 — — 

T o u t d ' a b o r d l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e et l e s g r a i s s e s q u i n e c o n t i e n n e n t q u e d u 

c a r b o n e , d e l ' h y d r o g è n e e t d e l ' o x y g è n e e t d o n t l a c o m b u s t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e 

es t p r e s q u e t o u j o u r s c o m p l è t e , c o m m e o n l e v e r r a p l u s t a r d , n e p e u v e n t d o n n e r 

c o m m e p r o d u i t s u l t i m e s d e l e u r d e s t r u c t i o n q u e d e l ' e a u e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

De ces d e u x p r o d u i t s , l e p r e m i e r s e p e r d d a n s l a m a s s e d ' e a u q u i t r a v e r s e i n c e s 

s a m m e n t l ' o r g a n i s m e ; l e s e c o n d s ' é l i m i n e p r i n c i p a l e m e n t p a r l e p o u m o n , e t il 

r é s u l t e de là q u e l e m o u v e m e n t n u t r i t i f , e n ce q u i c o n c e r n e l e s h y d r a t e s d e c a r 

b o n e et l e s g r a i s s e s , n e p e u t ê t r e s u i v i d i r e c t e m e n t q u e p a r l ' é t u d e d e s p r o d u i t s 

d e la r e s p i r a t i o n . 

Les a l b u m i n o ï d e s , a u c o n t r a i r e , f o u r n i s s e n t p a r l e u r d e s t r u c t i o n , o u t r e l ' e a u e t 

l 'acide c a r b o n i q u e , d e s p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n a z o t é s ( u r é e , a c i d e u r i q u e , e t c . ) 

et , e n q u a n t i t é b e a u c o u p m o i n d r e , d e s p r o d u i t s s u l f u r é s q u i s ' é l i m i n e n t p a r 

les u r i n e s . Les m u t a t i o n s d e m a t i è r e , p o u r c e q u i r e g a r d e l e s a l b u m i n o ï d e s , 

p e u v e n t d o n c ê t r e s u i v i e s p a r l ' a n a l y s e d e l ' u r i n e , d o n t l a c o m p o s i t i o n e s t d a n s 

u n e d é p e n d a n c e é t r o i t e v i s - à - v i s d u m o u v e m e n t n u t r i t i f d e s p r i n c i p e s a z o t é s . 

L ' u r i n e r e s t e a u c o n t r a i r e , p o u r a i n s i d i r e , é t r a n g è r e à t o u t e l ' h i s t o i r e p h y s i o l o 

g ique des h y d r o c a r b o n é s e t d e s g r a i s s e s . N o t o n s e n c o r e , a u p o i n t d e v u e p a t h o 

l o g i q u e , c o m b i e n l ' é l i m i n a t i o n d e s d é c h e t s d e l ' a l i m e n t a l b u m i n o ï d e i n t é r e s s e 

d i r e c t e m e n t l a p a t h o l o g i e r é n a l e ( s a n s d o u t e a u s s i d ' a u t r e s a f f e c t i o n s , 

u r é m i e , e t c . , . . ) , t a n d i s q u e l e m é d e c i n n ' a q u e r a r e m e n t à s e p r é o c c u p e r d e 

l ' é l i m i n a t i o n d e s d é c h e t s ( e a u e t a c i d e c a r b o n i q u e ) q u e f o u r n i s s e n t l e s g r a i s s e s 

e t les h y d r a t e s d e c a r b o n e . 

On r e m a r q u e r a e n o u t r e l a r i c h e s s e c o n s i d é r a b l e e n c a r b o n e e t l a f a ib l e t e n e u r 

e n o x y g è n e d e s c o r p s g r a s , c i r c o n s t a n c e s q u i e x p l i q u e n t l ' é n e r g i e c a l o r i f i q u e 

c o n s i d é r a b l e d e ce s c o m p o s é s ( v o y . l e p a r a g r a p h e s u i v a n t , p . 100) . L ' o x y g è n e e s t 

a u c o n t r a i r e c o n t e n u d a n s l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e n p r o p o r t i o n b e a u c o u p p l u s 

c o n s i d é r a b l e , p u i s q u ' i l suffît à t r a n s f o r m e r e n e a u t o u t l ' h y d r o g è n e d e c e s 

c o m p o s é s . 

U n d e r n i e r p o i n t m é r i t e d ' a t t i r e r n o t r e a t t e n t i o n : c ' e s t l a c o m p l e x i t é r e l a t i v e 

d e l a m o l é c u l e d e s t r o i s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s . T a n d i s q u e c e l l e d e s corps" g r a s , 

e t s u r t o u t ce l le d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , s o n t r e l a t i v e m e n t p e t i t e s , l a m o l é c u l e 

d e s a l b u m i n o ï d e s n o u s a p p a r a î t c o m m e u n édif ice t r è s é l e v é et e x t r ê m e m e n t 

c o m p l e x e C'est ce q u i r e s s o r t s u f f i s a m m e n t d e s f o r m u l e s (2) q u e n o u s r a p p e 

l o n s i c i , a v e c l e s p o i d s m o l é c u l a i r e s c o r r e s p o n d a n t s . 

(1) On a pris ici comme type l'albumine de l'œuf et l'amidon ; pour les corps gras, on a indiqué 
la composition moyenne citée plus haut. 

(2) On a adopté pour l'amidon la formule (C 9Hi0O')9 ( 7 ) i lui peut être considérée sans doute 
comme expression minima. 
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H y d r a t e s de c a r b o n e s . 

A m i d o n ( C 6 H I 0 O 8 ) 3 = 486 

S a c c h a r o s e C , s H M 0 " = 342 

G l u c o s e C 8 H 1 2 0 6 = 1 8 0 

Corps g r a s . 

T r i p a l m i t i n e C 5 1 H 9 * O 6 = 70G 

T r i s t é a r i n e C 3 7 H 1 1 0 O 6 = 890 

T r i o l é i n e ' C 8 7 H t 0 ' O e = 884 

M a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

A l b u m i n e d e l 'oeuf ( H a r n a c k ) . . . . 

— ( S c h û t z e n b e r g e r ) , 

— ( G a u t i e r ) , 

G l o b u l i n e s d e s s e m e n c e s d e c o u r g e s 

A l b u m i n e d e l ' h é m o g l o b i n e d u c h e v a l , 

— c h i e n , 

c ! o * H ! > a î A z s 3 0 6 6 S 3 _ 4 6 1 g -

C s * o H 3 9 a A z 6 5 oT« S 3 - 3478 
C " O H « W A z 6 ' O 8 1 S s = 5739 
C 2 ' 2 H » 8 1 A z ' 0 O 8 ' S 2 = 6637 

C 6 8 0 H i o i » A z 2 i « o " i S 2 = 16218 

C ' 2 « H l l T 1 A z 1 9 1 0 2 1 * S ' = 16077 

On v o i t d e q u e l l e h a u t e u r l 'édif ice m o l é c u l a i r e d e s a l b u m i n o ï d e s d o m i n e c e l u i 

d e s g r a i s s e s e t d e s h y d r o c a r b o n é s , e t l ' o n s ' e x p l i q u e l ' i n f i n i e v a r i é t é d e s p r o 

d u i t s q u e p e u t e n g e n d r e r d a n s l ' o r g a n i s m e l a r é g r e s s i o n d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s - . 

De ce c o m p l e x u s c h i m i q u e n e d é r i v e n t p a s s e u l e m e n t t o u t e l a s é r i e d e s p r o d u i t s 

a z o t é s d e d é s a s s i m i l a t i o n , u r é e , a c i d e u r i q u e , c r é a t i n i n e , c o r p s x a n t h i q u e s , 

a c i d e s b i l i a i r e s , e t c . , e t t o u t e s c e s s u b s t a n c e s a l c a l o ï d i q u e s , p t o m a ï n e s , l e u c o -

m a ï n e s e t c o r p s a n a l o g u e s d o n t l a d é c o u v e r t e a m a r q u é u n e è r e n o u v e l l e d a n s 

l e d é v e l o p p e m e n t d e l a p h y s i o l o g i e p a t h o l o g i q u e , m a i s o n c o n ç o i t q u e d e la; 

p a r t i e n o n a z o t é e d e l a m o l é c u l e p u i s s e n t se s é p a r e r d e s f r a g m e n t s c a p a b l e s d ' e n 

g e n d r e r u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e d e c o r p s e t e n p a r t i c u l i e r d e s g r a i s s e s e t des-

h y d r a t e s d e c a r b o n e . E t de fai t l a p h y s i o l o g i e a n e t t e m e n t é t a b l i l a p r o d u c t i o n 

d e s c o r p s g r a s e t ce l l e d u g l y c o g è n e a u x d é p e n s d e s a l i m e n t s a z o t é s . 

A i n s i l a d é s a s s i m i l a t i o n d e s a l b u m i n o ï d e s i n t é r e s s e l ' e n s e m b l e m ê m e d e s p h é 

n o m è n e s d e l à n u t r i t i o n . D ' a i l l e u r s c e s s u b s t a n c e s n e f o r m e n t - e l l e s p a s l a p a r t i e 

e s s e n t i e l l e d u p r o t o p l a s m a d e l a c e l l u l e , v é r i t a b l e f o y e r d e t o u s l e s p r o c e s s u s c h i 

m i q u e s d e l a v i e n o r m a l e o u p a t h o l o g i q u e , s i b i e n q u e t o u t le m o u v e m e n t d e l a 

n u t r i t i o n s e fai t p a r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s o u l e s t o u c h e à u n d e g r é q u e l 

c o n q u e . L a c o n n a i s s a u c e d e l a c o n s t i t u t i o n d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , d e l e u r s 

p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d a n s d e s c o n d i t i o n s d é t e r m i n é e s , e s t l e p r o b l è m e f o n 

d a m e n t a l d e l a c h i m i e p h y s i o l o g i q u e . 

§ 4 . — C H A L E U R S D E C O M B U S T I O N D E S P R I N C I P A U X A L I M E N T S S I M P L E S . 

L e s t r o i s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s s i m p l e s q u e l ' on v i e n t d e d i s t i n g u e r r e p r é s e n t e n t 

à p o i d s é g a l d e s q u a n t i t é s d ' é n e r g i e t r è s d i f f é r e n t e s q u e l ' o n p e u t e x p r i m e r p a r l e 

n o m b r e d e c a l o r i e s f o u r n i e s p a r l a c o m b u s t i o n t o t a l e d e l ' u n i t é d e p o i d s d e c h a 

c u n e d e c e s s u b s t a n c e s . 
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Chaleurs de combust ion des principales mat ières a lbuminoldes (7). 

5731 

5414 
5346 

(1) Favre et Silbermann, Ann. de Chim. et de Phys. (3), t. XXXIV, p. 357, 1852. 
(2) Frankland, Revue scientifique, 1867, p. 81. 
(3) Stohmann, Journ. f. prakt. Chem. (nouvelle série), t. XXII, p. 1 et 223, 1880; t. XXXI, 

p. 273 et XXXII, 80, 93 et 407, 1885. 
(4) Danilewski, Med. Centralbl., 1881, p. 465 et Pflûger's Arch., t. XXXVI, p. 237, 1883. 
(5) Rubner, Zeitsch. f. Biol., t. XXI, p. 250 et 337, 1885. 
(6) C'est la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1° la température de 1·' d'eau. 
(7) Berthelot et André, Comptes rendus, t. CX, p. 884, 1890. — Ann. de Chim. et de Phys. 

1891, t. XXII, p. 25. 
(8) On a fait figurer ici, à côté de la chaleur de combustion de lavitelline, celle du jaune d'oeuf 

total, c'est-à-dire d'un mélange de matières albuminoïdes et de corps gras. La présence de ces 
derniers a pour effet d'élever considérablement la chaleur de combustion, du mélange. 

Ces d é t e r m i n a t i o n s c a l o r i m é t r i q u e s , c o m m e n c é e s i l y a u n e q u a r a n t a i n e 

d ' a n n é e s p a r F a v r e e t S i l b e r m a n n (1) , o n t é t é r e p r i s e s e t c o n t i n u é e s p a r 

F r a n k l a n d (2) , p u i s à l ' a i d e d ' u n e m é t h o d e p l u s p r é c i s e p a r S t o h m a n n ( 3 ) e t 

R e c h e n b e r g e t enf in p a r D a n i l e w s k y (4) e t R u b n e r (5). Le p r i n c i p a l o b s t a c l e q u e 

l 'on r e n c o n t r e d a n s d e s d é t e r m i n a t i o n s d e c e g e n r e r é s i d e d a n s l a d i f f icu l té d e 

faire s u b i r , d a n s u n t e m p s r e l a t i v e m e n t c o u r t , u n e c o m b u s t i o n totale à d e s 

s u b s t a n c e s a u s s i c o m p l e x e s e t a u s s i r é s i s t a n t e s q u e d e s a l b u m i n o l d e s , d e s c o r p s 

g r a s et d e s h y d r o c a r b o n é s . De l à d e s c a u s e s d ' e r r e u r q u i n ' o n t p u ê t r e q u ' i n c o m 

p l è t e m e n t é v i t é e s p a r l e s e x p é r i m e n t a t e u r s q u e l ' o n v i e n t d e c i t e r . N é a n m o i n s 

les r é s u l t a t s q u ' i l s o n t o b t e n u s e t q u e r e p r o d u i s e n t e n c o r e a u j o u r d ' h u i l a p l u p a r t 

des t r a i t é s , o n t r e p r é s e n t é p o u r t o u t e l a p h y s i o l o g i e d e l a n u t r i t i o n e t d e s m u t a 

t ions de m a t i è r e u n e p r é c i e u s e a c q u i s i t i o n . 

Des r é s u l t a t s d ' u n e e x a c t i t u d e r e m a r q u a b l e e t r é p o n d a n t à t o u t e s l e s e x i g e n c e s 

sc ien t i f iques o n t é t é r é u n i s d u r a n t c e s d e r n i è r e s a n n é e s p a r B e r t h e l o t e t s e s 

élèves à J ' a i d e d u p r o c é d é d e l a b o m b e c a l o r i m é t r i q u e . L e s m a t i è r e s diffici

l e m e n t c o m b u s t i b l e s s o n t b r û l é e s d a n s u n e b o m b e p l a t i n é e , a u s e i n d ' u n e a t m o s 

p h è r e d ' o x y g è n e c o m p r i m é à 2 5 a t m o s p h è r e s . L a c o m b u s t i o n e s t t o t a l e e t p o u r 

a ins i d i re i n s t a n t a n é e , c e q u i é l i m i n e t o u t e c o r r e c t i o n d u e a u r e f r o i d i s s e m e n t . 

Le c a r b o n e et l ' h y d r o g è n e s o n t t o t a l e m e n t t r a n s f o r m é s e n a c i d e c a r b o n i q u e e t e n 

e a u , le sou f re d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e n a c i d e s u l f u r i q u e , l ' a z o t e e s t m i s e n 

l ibe r t é à l ' é t a t é l é m e n t a i r e . G r â c e à c e t t e m é t h o d e , t o u t e u n e s é r i e d e d o n n é e s 

n u m é r i q u e s q u i s o n t à la b a s e d e l a p h y s i o l o g i e , e t p l u s s p é c i a l e m e n t d e l a 

t h e r m o c h i m i e a n i m a l e , o n t p u ê t r e s o u m i s e s à u n e r e v i s i o n r i g o u r e u s e . 

Voici les p l u s i m p o r t a n t e s p a r m i ce s d o n n é e s ; e l l e s o n t t r a i t a u x t r o i s c a t é 

gor i e s d ' a l i m e n t s s i m p l e s q u e n o u s a v o n s d i s t i n g u é e s p l u s h a u t e t à q u e l q u e s -

u n s de l e u r s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n ( u r é e , a c . u r i q u e , e t c . ) . 

Ces r é s u l t a t s s o n t r a p p o r t é s à 1»* d e s u b s t a n c e e t s o n t e x p r i m é s e n p e t i t e s 

ca lo r i e s (6 ) . 
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Urée (1) 
Acide urique (2). . , 
Acide hippurique (3) 

2.530 
2.734 
5.659 

Chaleurs de combust ion des principaux hydrates de carbone (4). 

Cellulose. 
Amidon. 
Inuline. , 
Dextrine 

4209 
4228 
4187 
41 SO 

Lactose 
Saccharose 
Maltose (hydrate). . . ·. . 
Glucose 

3777 
3962 
3932 
3762 

Chaleurs de combust ion des corps gras, de la g lycér ine 
et de quelques ac ides gras (5). 

Acide caprylique IL). 
— nonylique (L.) . 
— laurique (L.). . 
— myrisiique (L.) 
— palmitique (L.) 
— stéarique (L ) . 

Glycérine (St.) . . . . 

7907 
8147 
8798 
9042 
9264 
9443 
4317 

Trilaurine (L.). . . 
Trimyristine (L.). . 
Graisse de porc (St ) 

8945 
9143 
9380 
9406 
9398 
9328 
9192 

de mouton (St.) 
humaine (St.) . 

Huile d'olive (St.) 
Beurre (St.). . . . 

L e s chi f f res r e l a t i f s a u x h y d r a t e s d e c a r b o n e e t a u x g r a i s s e s , c ' e s t - à - d i r e a u x p r i n 

c i p e s a l i m e n t a i r e s n o n a z o t é s , s o n t l ' e x p r e s s i o n s u f f i s a m m e n t e x a c t e d e s q u a n t i t é s 

d ' é n e r g i e q u e c e s s u b s t a n c e s a p p o r t e n t à l ' o r g a n i s m e e t q u i s o n t m i s e s e n l i b e r t é 

a u c o u r s d e l e u r d é s a s s i m i l a t i o n , p u i s q u e l a d e s t r u c t i o n o r g a n i q u e d e s a l i m e n t s 

n o n a z o t é s a b o u t i t s e n s i b l e m e n t a u x m ê m e s p r o d u i t s , e a u e t a c i d e c a r b o n i q u e , 

q u e l e u r c o m b u s t i o n d a n s l e c a l o r i m è t r e . Il n ' e n e s t p a s d e m ô m e p o u r ce 

q u i r e g a r d e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d o n t l ' a z o t e e s t m i s e n l i b e r t é à l ' é t a t 

é l é m e n t a i r e d a n s le c a l o r i m è t r e , t a n d i s q u e l ' o r g a n i s m e l ' é l i m i n e s o u s l a f o r m a 

d e p r o d u i t s a z o t é s c o m p l e x e s . La c h a l e u r d e c o m b u s t i o n d e c e s p r o d u i t s a z o t é s 

e s t d o n c à r e t r a n c h e r d e c e l l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , s i l ' o n v e u t a v o i r u n e 

e x p r e s s i o n s u f f i s a m m e n t a p p r o c h é e d e l ' é n e r g i e f o u r n i e d a n s l ' o r g a n i s m e p a r 

c e l t e c a t é g o r i e d ' a l i m e n t s . L ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u e c h e z l ' h o m m e l e s 9 / 1 0 e n 

v i r o n d e l ' a z o t e s ' é l i m i n e n t à l ' é t a t d ' u r é e ; l e r e s t e é t a n t e x c r é t é s o u s l a f o r m e 

d e p r o d u i t s m o i n s s i m p l i f i é s ( a c . u r i q u e , c r é a t i n i n e , c o r p s d u g r o u p e x a n -

(1) Berthelot et Petit, Ann. de chim. et de phys. (6), t. XX, p. 13, 1890. 
(2) Matiguon, Comptes rendus, t. CX, p. 1267, 1890. 
(3) Berthelot et André, Comptes rendus, t. CX, p. 884, 1890. — Ann. de Chim. et de Phys., 

t. XXII, p. 5, 1891. 
(4) Toutes ces déterminations sont de Berthelot et Vieille {Comptes rendus, t. Cil, p. 1284, 

1886), sauf celle qui est relative à la maltose et qui est duo a Rechenherg {toc. cit.). — Voyez 
aussi : Berthelot, Comptes rendus, t. CIV, p. 1571, 1887. 

(5) La préparation synthétique des graisses offre de très grandes difficultés; d'autre part, les 
corps gras naturels sont des mélanges de glycéiïdes dont la séparation exacte est à peu près 
impossible. Louguinine a pu cependant déterminer directement la chaleur de combustion de la 
trilaurine et de la trimyristine de la glycérine sur des matériaux d'une pureté suffisante. On a, de 
plus, introduit dans ce tableau les chaleurs de combustion de quelques graisses naturelles, c'est-
à-dire de mélanges en proportions variables de divers principes gras. Ces derniers chiffres sont 
de Stohmann. (Louguinine, Ann. de Chim. et de Phys. (6), 1887, t. XI, p. 220, et Stohmann, 
Journ. f. prakt. Chem., nouvelle suite, t. XXXI, p. 273, 1885.) 
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t l i ique , e t c . ) . On p e u t , d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s n o r m a l e s , f a i r e a b s t r a c t i o n d e c e s 

s u b s t a n c e s e t a d m e t t r e q u e t o u t l ' a zo te d e s a l b u m i n o ï d e s s ' é l i m i n e à l ' é t a t 

d ' u r é e . Or , 100«' d e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e c o n t i e n n e n t e n moyenne 1 6 s r d ' a z o t e ; 

c o m m e l« r d ' a z o t e c o r r e s p o n d à 2 ,143 d ' u r é e , c e s 16«' d ' a z o t e f o u r n i s s e n t 

34,29 d ' u r é e . E n ch i f f res r o n d s les a l b u m i n o ï d e s f o u r n i r a i e n t d o n c , e n u r é e , e n 

viron le t i e r s d e l e u r p r o p r e p o i d s . I l f a u t d o n c , d e s c h a l e u r s d e c o m b u s t i o n d e s 

a l b u m i n o ï d e s c i t é e s p l u s h a u t , r e t r a n c h e r l e t i e r s d e l a c h a l e u r d e c o m b u s t i o n 

de l ' u r é e , s o i t e n v i r o n 830 c a l o r i e s (1). C e t t e c o r r e c t i o n s ' é l ève e n m o y e n n e a u x 

qu inze o u se ize c e n t i è m e s d e l a c h a l e u r d e c o m b u s t i o n t o t a l e . 

Le fait q u e l a c o m b u s t i o n i n t r a o r g a n i q u e d e s a l i m e n t s a z o t é s s ' a r r ê t e , p o u r 

la p a r t i e azo t ée d e l a m o l é c u l e , à l ' u r é e a u l i e u d ' a b o u t i r à l ' a z o t e l i b r e , e s t d o n c 

la c ause d ' u n déf ici t s e n s i b l e . Ce déf ic i t e s t p l u s c o n s i d é r a b l e e n c o r e l o r s q u ' i l y 

a p r o d u c t i o n d ' a c i d e i n i q u e o u d ' a c i d e h i p p u r i q u e , c o r p s m o i n s s i m p l i f i é s q u e 

l ' u rée e t d o n t l a c h a l e u r d e c o m b u s t i o n e s t s e n s i b l e m e n t p l u s f o r t e . T o u t e s c e s 

q u e s t i o n s s e r o n t r e p r i s e s d a n s u n e a u t r e p a r t i e d e l ' o u v r a g e , q u a n d v i e n d r a 

l 'é lude g é n é r a l e d e s m u t a t i o n s d e m a t i è r e s d a n s l ' o r g a n i s m e et d e l a p r o d u c t i o n 

de la c h a l e u r a n i m a l e . 

E n r é s u m é , e t e n t e n a n t c o m p t e d e l a c o r r e c t i o n q u ' o n v i e n t de f o r m u l e r 

r e l a t i v e m e n t a u x a l b u m i n o ï d e s , c ' e s t - à - d i r e e n s u p p o s a n t q u e t o u t l ' a zo te d e c e s 

s u b s t a n c e s s ' é l i m i n e à l ' é t a t d ' u r é e ; e n r e m a r q u a n t , e n o u t r e , q u e l a m a s s e 

p r inc ipa l e d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e d e n o t r e a l i m e n t a t i o n e s t c o n s t i t u é e p a r 

les f é c u l e n t s t e l s q u e l ' a m i d o n , o n p e u t a t t r i b u e r , en ch i f f res r o n d s , l e s v a l e u r s 

m o y e n n e s s u i v a n t e s a u x c h a l e u r s d e c o m b u s t i o n d e s t r o i s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s , 

- p o u r l« r de s u b s t a n c e ( s è c h e à 120°). 

Il p e u t ê t r e u t i l e , e n v u e d e c e r t a i n s r a p p r o c h e m e n t s , d e r a p p o r t e r l e s c h a 

l e u r s de c o m b u s t i o n n o n p l u s à l 8 r d e m a t i è r e , m a i s à u n p o i d s d e m a t i è r e t e l 

qu ' i l c o n t i e n n e 1 e r d e c a r b o n e . I l v i e n t a l o r s p o u r u n gramme carbone d e l a 

m a t i è r e . 

On voi t q u e l e s c o r p s g r a s l ' e m p o r t e n t e n p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e s u r l e s d e u x 

a u t r e s c a t é g o r i e s d e p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s , ce q u i é t a i t à p r é v o i r , a t t e n d u q u ! i l 

s 'agit d e s u b s t a n c e s q u i n e r e n f e r m e n t q u e t r è s p e u d ' o x y g è n e d é j à c o m b i n é e t 

su scep t ib l e d e f a i r e d i s p a r a î t r e e n t o u t o u p a r t i e l ' i n f l u e n c e c a l o r i f i q u e d e l ' h y 

d r o g è n e . On v e r r a p l u s t a r d l ' i n f l u e n c e c a p i t a l e q u e j o u e n t l e s c o r p s g r a s d a n s 

(1) Celte règle n'est qu'approchée puisque la teneur en azote des matières albuminoïdes 
s'éloigne assez sensiblement pour certains d'entre eux du chiffre moyen de 16 p. lOO. Four 
l'albumine de l'œuf citée dans le tableau de la page 99, et qui contenait exactement 15,43 p. 100 
d'azote, la chaleur de combustion (5690e*1) est à diminuer de 833, ce qui la ramène à 4837**1. 

(2) Le chiffre oscille entre 12.200«·' et 12.500«"1. (Berthelot et André, Comptes rendus, t. CX, 
p. 925, 1890.) 

Corps gras 
Albuminoïdes . . . . 
Hydrates de carbone 

9.400" 1 

4 850 
4.200 

Corps gras (2) . . . . 
Albuminoïdes . . . . 
Hydrates de carbone, 

12.400'*1 

9.370 
9 4 7 0 
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le p h é n o m è n e d e l a t h e r m o g e n è s e a n i m a l e . A l ' é t a t n o r m a l l a c o m b u s t i o n d e s 

g r a i s s e s e s t c o m p l è t e : e l l e a b o u t i t à l ' e a u e t à l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t c e l t e o x y d a 

t i o n t o t a l e p r o d u i t u n e q u a n t i t é d e c h a l e u r c o n s i d é r a b l e . Mais l o r s q u e , f a u t e d ' u n 

e x e r c i c e m u s c u l a i r e e t d ' u n e a c t i v i t é r e s p i r a t o i r e s u f f i s a n t s , l ' o r g a n i s m e a p e r d u 

l a p r o p r i é t é d e b r û l e r l e s c o r p s g r a s , c e u x - c i s e d é p o s e n t d e t o u s c ô t é s e t 

e n c o m b r e n t l e s t i s s u s . Les a l i m e n t s g r a s q u i p o s s è d e n t l a p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e 

l a p l u s c o n s i d é r a b l e s o n t a u s s i c e u x q u i « e s s e n t l e s p r e m i e r s d e f o u r n i r l e u r 

é n e r g i e à u n e o r g a n i s a t i o n a f fa ib l i e (1). 

L e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e t l e s a l b u m i n o ï d e s s ' é q u i v a l e n t à p e u p r è s e n ce q u i 

c o n c e r n e l a q u a n t i t é d ' é n e r g i e q u ' i l s a p p o r t e n t , à p o i d s é g a l , à l ' o r g a n i s m e . O n 

v e r r a d a n s la s u i t e q u e l e s p r e m i e r s s o n t l a s o u r c e s i n o n e x c l u s i v e d u m o i n s 

p r é p o n d é r a n t e d e l ' é n e r g i e d é p e n s é e p a r l e fa i t d u t r a v a i l m u s c u l a i r e . Ce t te 

r é s e r v e d ' é n e r g i e i m m a n e n t e a u x h y d r a t e s d e c a r b o n e e s t c o n s i d é r a b l e e t 

l ' o r g a n i s m e s u b i t à c e t . é g a r d u n e p e r l e é n o r m e , d a n s l e s c a s p a t h o l o g i q u e s 

(d iabè te ) o ù c e s c o r p s s ' é l i m i n e n t e n n a t u r e , l ' é c o n o m i e n e d é v e l o p p a n t p l u s à 

u n d e g r é suf f i san t l e s a g e n t s c a p a b l e s d ' a s s u r e r , c o m m e à l ' é t a t n o r m a l , l ' o x y 

d a t i o n c o m p l è t e d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , i n t r o d u i t s p a r l ' a l i m e n t a t i o n a i n s i q u e 

d e c e u x q u ' e l l e é l a b o r e e l l e - m ê m e d a n s s e s t i s s u s . 

Q u a n t a u x a l b u m i n o ï d e s , o n n e s a u r a i t d i r e e n c o r e à q u e l l e s f o n c t i o n s p h y 

s i o l o g i q u e s s p é c i a l e s c o r r e s p o n d l e u r d e s t r u c t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e , n i p o u r q u o i 

c e t t e c a t é g o r i e d ' a l i m e n t s n e s a u r a i t ê t r e r e m p l a c é e p a r a u c u n e a u t r e . O n c o m 

p r e n d à l a v é r i t é q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a l b u m i n e s o i t q u o t i d i e n n e m e n t 

n é c e s s a i r e p o u r r é p a r e r l e s p e r t e s i n é v i t a b l e s e n m a t i è r e s a z o t é e s q u e n o u s 

s u b i s s o n s p a r l a d e s q u a m a t i o n é p i t h é l i a l e , p a r l a c h u t e d e s c h e v e u x , d e s 

o n g l e s , p a r l ' e x c r é t i o n i n t e s t i n a l e ( v o y . p . 114 , l a n o t e r e l a t i v e à u n e e x p é r i e n c e 

d e Vo i t ) , e t b r o n c h i q u e , p a r l ' é l i m i n a t i o n d u s p e r m e , e t c . . . . M a i s l e t i e r s o u l e 

q u a r t d e n o t r e r a t i o n a z o t é e m i n i m a suf f i ra i t l a r g e m e n t p o u r c o u v r i r c e s p e r t e s 

d ' a zo t e q u i s ' é l è v e n t à p e i n e à q u e l q u e s g r a m m e s (2), e t l ' o n s ' e x p l i q u e m a l q u e 

n o t r e o r g a n i s m e a i t b e s o i n d ' u n e q u a n t i t é t r o i s à q u a t r e fois p l u s c o n s i d é r a b l e 

d e m a t i è r e p r o t é i q u e , d ' a u t a n t p l u s q u ' i l e s t b i e n é t a b l i a u j o u r d ' h u i q u e le t r a v a i l 

m u s c u l a i r e c o n s o m m e s u r t o u t d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e . 

A q u e l l e s f o n c t i o n s p h y s i o l o g i q u e s c o r r e s p o n d l a d e s t r u c t i o n d e ce s u r p l u s 

d ' a l b u m i n o ï d e s e t p o u r q u o i l ' é n e r g i e f o u r n i e p a r c e t t e d e s t r u c t i o n n e p e u t - e l l e 

p a s ê t r e e m p r u n t é e a u s s i b i e n a u x g r a i s s e s e t a u x h y d r o c a r b o n é s ? C'est c e q u e 

n o u s i g n o r o n s e n c o r e à p e u p r è s t o t a l e m e n t . O n v e r r a , d a n s l a d e r n i è r e p a r t i e 

d e ce t o u v r a g e , q u e l l e s s o n t l e s h y p o t h è s e s q u e l ' o n p e u t a u j o u r d ' h u i h a s a r d e r à 

ce s u j e t , m a i s il é t a i t u t i l e , a p r è s a v o i r c o m p a r é l e s t r o i s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s 

a u p o i n t d e v u e p h y s i c o - c h i m i q u e , d e l e s r a p p r o c h e r a u s s i , d è s à p r é s e n t , b i e n 

q u e t r è s s o m m a i r e m e n t , a u p o i n t d e v u e d e l e u r r ô l e p h y s i o l o g i q u e . 

(1) Berthelot et André, toc. cit., p . 933. 
(2) L a grandeur de ces diverses pertes en azote sera établie plus tard dans l'étude d'ensemble 

des mutations de matière. 
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CHAPITRE IV. 

L E S A L I M E N T S C O M P L E X E S . 

S i . G É N É R A L I T É S . 

Les t r o i s e s p è c e s d ' a l i m e n t s o r g a n i q u e s q u e n o u s a v o n s d i s t i n g u é e s j u s q u ' à p r é 

s e n t n o u s s o n t offer ts p a r le r è g n e a n i m a l o u v é g é t a l s o u s l a f o r m e d e m é l a n g e s 

p lu s o u m o i n s c o m p l e x e s ( v i a n d e s , l é g u m e s , e t c . . . . ) , q u e n o u s a p p e l l e r o n s 

alimenta complexes, p a r o p p o s i t i o n a u x aliments simples, t e l s q u e l e s a l b u m i -

no ïdes , l e s c o r p s g r a s e t l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e . U n e c o n n a i s s a n c e p r é a l a b l e d e 

ce s m é l a n g e s a l i m e n t a i r e s e s t i n d i s p e n s a b l e à l ' é t u d e d e l a d i g e s t i o n e t m ê m e de 

la n u t r i t i o n t o u t e n t i è r e , c a r , s e l o n q u ' u n o r g a n i s m e p o u r v o i t à s e s b e s o i n s p a r 

te l le o u te l le a s s o c i a t i o n d e c e s a l i m e n t s c o m p l e x e s , l e s c o n d i t i o n s d e l a d i g e s t i o n 

e t de l a n u t r i t i o n se t r o u v e n t s e n s i b l e m e n t m o d i f i é e s . I l e s t p r e s q u e s u p e r f l u 

d ' i n s i s t e r s u r ce p o i n t . S a n s d o u t e l e s p h é n o m è n e s i n t i m e s d e l a n u t r i t i o n n e 

v a r i e n t g u è r e d ' u n h e r b i v o r e à u n C a r n i v o r e ; mais a u x d i f f é rences p r o f o n d e s q u e 

p r é s e n t e n t l e s m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s a u x q u e l s ce s d e u x c a t é g o r i e s d ' o r g a n i s m e s 

e m p r u n t e n t l e u r r a t i o n q u o t i d i e n n e d ' a l i m e n t s s i m p l e s , r é p o n d e n t t o u t e u n e s é r i e 

de p h é n o m è n e s d ' a d a p t a t i o n , p h é n o m è n e s v a r i a b l e s d e l ' h e r b i v o r e a u Carnivore, 
e t g r â c e a u x q u e l s p r é c i s é m e n t l ' a c t e d e l a n u t r i t i o n , d a n s ce q u ' i l a d e p l u s 

i n t i m e e t d e p l u s g é n é r a l , r e s t e t o u j o u r s i d e n t i q u e m a l g r é l e s d i f f é r ences e x t é 

r i e u r e s de l ' a l i m e n t a t i o n . 

C'est a i n s i q u e l ' é n o r m e l o n g u e u r d e l e u r t u b e d i g e s t i f p e r m e t a u x g r a n d s 

r u m i n a n t s d ' e x t r a i r e d e m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s t r è s p a u v r e s e n a l b u m i n e , 

c o m m e l ' h e r b e , u n e r a t i o n s u f f i s a n t e d e m a t i è r e s p r o t é i q u e s . C 'es t a i n s i q u e les 

h e r b i v o r e s t r o u v e n t d a n s l e u r s a l i m e n t s , e n q u a n t i t é s u r a b o n d a n t e , l e s a l c a l i n s 

( p o t a s s e , s o u d e , e t c . . ) n é c e s s a i r e s à la s a t u r a t i o n d e s s u b s t a n c e s a c i d e s a u x 

que l l e s d o n n e n t n a i s s a n c e l e s p h é n o m è n e s d e d é c o m p o s i t i o n e t d e c o m b u s t i o n 

in t r a -o rgan iques , , t a n d i s q u ' a u c o n t r a i r e l ' a l i m e n t a t i o n a n i m a l e n ' a p p o r t e s o u v e n t 

avec elle q u ' u n e p r o p o r t i o n i n s u f f i s a n t e de p r i n c i p e s a l c a l i n s . Mais l ' o r g a n i s m e 

du Carn ivore s u p p l é e l u i - m ê m e à c e t t e i n s u f f i s a n c e p a r u n m é c a n i s m e c o m p e n s a 

t eu r , g r â c e a u q u e l l a p r o d u c t i o n d ' a m m o n i a q u e a u x d é p e n s d e l ' a zo te d e s a l b u -
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m i n o ï d e s e s t a u g m e n t é e o u d i m i n u é e , s e l o n l a q u a n t i t é d e p r i n c i p e s a c i d e s 

f o r m é s e t d ' a l c a l i s fixes d i s p o n i b l e s . 

O n v e r r a , d ' a u t r e p a r t , q u e l a d i g e s t i b i l i t é d e s d i v e r s a l i m e n t s s i m p l e s , o u 

m i e u x l e u r coe f f i c i en t d ' u t i l i s a t i o n d a n s l e t u b e d iges t i f , e s t t r è s v a r i a b l e s e l o n 

l a n a t u r e d e l ' a l i m e n t c o m p l e x e a u q u e l o n s ' a d r e s s e . A i n s i , t a n d i s q u e l ' a l b u 

m i n e d e l a v i a n d e d i s p a r a î t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d a n s l e t u b e d iges t i f d e 

l ' h o m m e , c e l l e d e l a p o m m e d e t e r r e n ' e s t d i g é r é e e t a b s o r b é e q u e d a n s l a p r o 

p o r t i o n d ' e n v i r o n 70 p . 100 , e t c o m m e l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s s o n t p e u a b o n 

d a n t e s d a n s l a p o m m e de t e r r e , c e l l e - c i n e p e u t f o u r n i r à l ' o r g a n i s m e u n e r a t i o n 

s u f f i s a n t e d e m a t i è r e s a z o t é e s q u e si e l l e e s t i n g é r é e e n q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s . 

M a i s o n i n t r o d u i t a i n s i d a n s l ' é c o n o m i e u n e é n o r m e p r o p o r t i o n à l a fo is d e 

s u b s t a n c e s a m y l a c é e s e t d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s , e t e n p a r t i c u l i e r d e s se l s d e 

p o t a s s i u m : d e l à , d i v e r s e s c o n s é q u e n c e s i n t é r e s s a n t e s a u p o i n t d e v u e d e l a 

d i g e s t i o n e t d e l a n u t r i t i o n g é n é r a l e . On p o u r r a i t m u l t i p l i e r l e s e x e m p l e s d e c e 

g e n r e ; c e u x q u e l ' o n v i e n t d e c i t e r d é m o n t r e n t s u f f i s a m m e n t l a n é c e s s i t é d ' u n e 

é t u d e p r é a l a b l e d e s m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s c o m p l e x e s , d ' o r i g i n e v é g é t a l e e t 

a n i m a l e . 

S II. C O M P O S I T I O N D E S A L I M E N T S C O M P L E X E S D ' O R I G I N E A N I M A L E 

E T V É G É T A L E . 

L e s t a b l e a u x s u i v a n t s r é s u m e n t l a c o m p o s i t i o n d e s a l i m e n t s c o m p l e x e s l e s p l u s 

h a b i t u e l l e m e n t c o n s o m m é s (1). Q u e l q u e s e x p l i c a t i o n s s u r l a s i g n i f i c a t i o n d e c e s 

d o n n é e s a n a l y t i q u e s s o n t ic i n é c e s s a i r e s . 

O n a d é s i g n é p a r l a r u b r i q u e : m a t i é ? ' e s azotées, l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . Il 

f a u t r e m a r q u e r q u e l e d o s a g e d e c e s s u b s t a n c e s n e s e fai t p a s e n g é n é r a l d i r e c 

t e m e n t . O n s e c o n t e n t e d e d é t e r m i n e r l a p r o p o r t i o n d ' a z o t e c o n t e n u e d a n s l ' a l i 

m e n t a n a l y s é e t o n e n d é d u i t p a r l e c a l c u l (2) l a t e n e u r e n a l b u m i n o ï d e , e n a d 

m e t t a n t : 1" q u e t o u t l ' a z o t e d o s é p r o v i e n t d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s ; 2° q u e c e s 

d e r n i è r e s c o n t i e n n e n t t o u t e s 1 6 p . 100 d ' a z o t e . M a i s c e s d e u x h y p o t h è s e s n e p e u 

v e n t ê t r e a d m i s e s q u e c o m m e d e s a p p r o x i m a t i o n s . E n effet , n o s a l i m e n t s c o n 

t i e n n e n t , à c ô t é d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d ' a u t r e s s u b s t a n c e s a z o t é e s ( c r é a t i n e , 

a c i d e s a m i d é s , n i t r a t e s , s e l s a m m o n i a c a u x , e t c . . ) q u i n ' o n t a u c u n e v a l e u r a l i 

m e n t a i r e . P o u r l e s a l i m e n t s a z o t é s d ' o r i g i n e a n i m a l e , t e l s q u e l a v i a n d e , l e l a i t , 

l e f r o m a g e , l ' e r r e u r c o m m i s e d e ce c h e f e s t m é d i o c r e . E l l e e s t c o n s i d é r a b l e a u 

c o n t r a i r e p o u r c e r t a i n s a l i m e n t s v é g é t a u x , t e l s q u e l e s p o m m e s d e t e r r e , e t s u r 

t o u t l e s b e t t e r a v e s , q u i c o n t i e n n e n t d e f o r t e s p r o p o r t i o n s d ' a c i d e s a m i d é s e t d e 

(1) Ces chiffres sont extraits de l'important ouvrage de J. Kœnig (Chemische Zusammenset-
zung der menschlichen Nahrungs-und Genussmittel, 3' éd., Berlin, 1889), qui contient leŝ  
résultats détaillés de toutes les analyses de substances alimentaires faites par les chimistes de» 
divers pays durant les quarante ou cinquante dernières années, avec renvoi aux mémoires origi
naux et indication sommaire des méthodes analytiques employées. L'ouvrage, qui renferme 
près de 900 pages de tableaux d'analyses, contient en outre une revue générale des divers travaux 
sur la nutrition. 

(2) En multipliant le poids d'azote trouvé par le facteur 6,25. 
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n i t r a t e s ( l ) . C. B œ h m e r a s i g n a l é c e r t a i n s l é g u m e s ( a s p e r g e s , c h o u x - f l e u r s , e t c . . ) 

qui r e n f e r m e n t j u s q u ' à 20 e t 50 p . 100 d e l e u r a z o t e s o u s l a f o r m e d e s u b s t a n c e s 

azo tées a u t r e s q u e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s (2) . I l r é s u l t e d e l à , p o u r l a t e n e u r 

en a l b u m i n o ï d e s d ' u n c e r t a i n n o m b r e d ' a l i m e n t s , u n chiffre t r o p é l e v é . 

U n e a u t r e c a u s e d ' e r r e u r t i e n t à ce fai t q u e l ' o n c o n f o n d , p a r ce p r o c é d é d ' a n a 

lyse s o m m a i r e , d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d e v a l e u r a l i m e n t a i r e fo r t d i f f é r e n t e . 

Ains i la v i a n d e c o n t i e n t , à cô t é d e s e s a l b u m i n e s m u s c u l a i r e s , u n e a s s e z f o r t e 

p r o p o r t i o n d e t i s s u con jonc t i f , c ' e s t - à -d i r e d e s u b s t a n c e s t r a n s f o r m a b l e s e n g é l a 

t i n e . Or , c e t t e d e r n i è r e e s t l o i n d e p o s s é d e r , c o m m e o n l ' a i n d i q u é p l u s h a u t , l a 

m ê m e v a l e u r q u e l e s a l b u m i n o ï d e s v r a i s . 

Il e s t i n e x a c t d ' a d m e t t r e , d ' a u t r e p a r t , q u e t o u t e s l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

c o n t i e n n e n t 16 p . 100 d ' a z o t e . Ce chi f f re , s u f f i s a m m e n t e x a c t p o u r l a m o y e n n e 

des m a t i è r e s p r o t é i q u e s a n i m a l e s , e s t t r o p f a ib l e p o u r b e a u c o u p d ' a l b u m i n o ï d e s 

v é g é t a u x . H . R i t t h a u s e n (3) a t r o u v é d a n s l a c o n g l u t i n e d e s s e m e n c e s d e l u p i n 

18,40 p . 100, d a n s l a g l u t e n - c a s é i n e d u f r o m e n t 17,14 p . 100 , d a n s l a c o n g l u t i n e 

des a m a n d e s j u s q u ' à 19,44 p . 100 d ' a z o t e . I c i e n c o r e , o n a b o u t i t à u n ch i f f re t r o p 

é levé p o u r l a t e n e u r e n a l b u m i n o ï d e s . 

Sous l a . r u b r i q u e corps gras, o n fa i t f i g u r e r e n g é n é r a l l e p o i d s d e l ' e x t r a i t 

é t h é r é . I l e s t c l a i r q u e d a n s ce t e x t r a i t p a s s e n t a v e c l e s c o r p s g r a s d ' a u t r e s s u b 

s t a n c e s . Mais l ' e r r e u r c o m m i s e ici e s t n é g l i g e a b l e p o u r l a p l u p a r t d e s m a t i è r e s 

a l i m e n t a i r e s . E l l e n e d e v i e n t s e n s i b l e q u e p o u r q u e l q u e s a l i m e n t s v é g é t a u x 

r i c h e s en c h l o r o p h y l l e , e n m a t i è r e s c i r e u s e s o u e n h u i l e s a r o m a t i q u e s . 

S o u s l a r u b r i q u e m a t t è ? - e s extractives non azotées f i g u r e n t l e s p o i d s d e s u b 

s t a n c e s q u e l ' o n t r o u v e e n r e t r a n c h a n t d e 100 l e p o i d s d e l ' e a u , d e s m a t i è r e s 

azo t ée s , d e s c o r p s g r a s e t d e s c e n d r e s . L e s s u b s t a n c e s q u e l ' o n r é u n i t a i n s i s o u s 

ce t t e d é n o m i n a t i o n c o m m u n e s o n t p r i n c i p a l e m e n t c o n s t i t u é e s p a r u n m é l a n g e 

d e s u c r e s d ive r s , d ' a m i d o n , d e d e x t r i n e s , d e g o m m e s , e t c . , c ' e s t - à - d i r e q u e l e u r 

e n s e m b l e r e p r é s e n t e s e n s i b l e m e n t l a p a r t i e hydrocarbonée d e l ' a l i m e n t a n a l y s é . 

Cette p a r t i e h y d r o c a r b o n é e e s t e n g é n é r a l t r è s f a ib l e p o u r l e s a l i m e n t s d ' o r i g i n e 

a n i m a l e , s a u f p o u r l e l a i t , o ù el le e s t r e p r é s e n t é e p r e s q u e u n i q u e m e n t p a r l e 

s u c r e de l a i t . E l l e e s t a u c o n t r a i r e b e a u c o u p p l u s a b o n d a n t e d a n s l e s a l i m e n t s 

d ' o r i g i n e v é g é t a l e . Mais ici u n e s é p a r a t i o n s ' i m p o s a i t e n t r e l e s s u c r e s , l ' a m i d o n , 

la d e x t r i n e , e t c . , q u i s o n t à p e u de c h o s e p r è s t o t a l e m e n t a b s o r b é s d a n s l e t u b e 

d iges t i f d e l ' h o m m e e t d e s a n i m a u x , e t l a c e l l u l o s e d o n t l a d i g e s l i b i l i t é e s t , a u 

m o i n s chez l ' h o m m e , d e s p l u s m é d i o c r e s e t d o n t l a v a l e u r a l i m e n t a i r e e s t p a r 

s u i t e for t d i f fé ren te . 

La cellulose e s t d o n c d o s é e à p a r t d a n s la t r è s g r a n d e m a j o r i t é d e s a n a l y s e s 

q u i s o n t r a p p o r t é e s c i - a p r è s . Ces d é t e r m i n a t i o n s o n t t r a i t à l a c e l l u l o s e p r o p r e 

m e n t d i t e e t a u x s u b s t a n c e s c u t i c u l a i r e s i n c r u s t a n t e s . L e s r é s u l t a t s c i t é s p l u s l o i n 

o n t é té o b t e n u s p a r l e p r o c é d é d e W e e n d e r , e m p l o y é a u j o u r d ' h u i d a n s b e a u c o u p 

d e s t a t i o n s a g r o n o m i q u e s , e t q u i c o n s i s t e à p u r i f i e r l a c e l l u l o s e b r u t e p a r u n 

t r a i t e m e n t à l ' a c i d e s u l f u r i q u e , p u i s à l a s o u d e , à 1,25 p . 100. 

(1) t. Kœnig, lbid, p. 182 et 706. 
(2) J. Kœnig, lbid, p. 714. 
(3) H. Ritthansen, Die Eiweisskörper der Getreidearten, Hülsenfrüchte und Olsamen, 

Bonn, 1872. — Journal für prakt. Chemie, N. F., 1881, t. XXIII, p. 481, et 1882, t. XXV, p. 130. 
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P o u r u n c e r t a i n n o m b r e d ' a l i m e n t s , l ' u n o u l ' a u t r e d e s c o r p s h y d r o c a r b o n é s , 

l e s u c r e o u l ' a m i d o n , s o n t d o s é s à p a r t , e t figurent d a n s u n e c o l o n n e p a r t i c u 

l i è r e , s é p a r é s p a r c o n s é q u e n t d e s « a u t r e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s n o n a z o t é e s ». 

D a n s q u e l q u e s a l i m e n t s o ù le tannin, l e s acides végétaux ( ac ide m a l i q u e , p a r 

e x e m p l e ) s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t s , c e s c o r p s s o n t é g a l e m e n t d o s é s à p a r t ; 

m a i s , d a n s l a p l u p a r t d e s t a b l e a u x , l e s s u b s t a n c e s d e ce g e n r e s o n t e n g l o b é e s 

d a n s l a m a s s e d e s s u b s t a n c e s e j c r r a c t i u e s non azotées. 

L e chif f re d e s m a t i è r e s extractives non azotées n e r e p r é s e n t e d o n c l a t e n e u r 

e n a l i m e n t h y d r o c a r b o n é q u ' a v e c u n e c e r t a i n e e r r e u r p a r e x c è s v a r i a b l e a v e c les 

d i v e r s a l i m e n t s . 

S o u s l a r u b r i q u e cendres figurent l e s p o i d s d e s r é s i d u s o b t e n u s p a r s i m p l e 

i n c i n é r a t i o n ( 1 ) . 

L e s a n a l y s e s d o n t l e d é t a i l s u i t s o n t d e s r é s u l t a t s m o y e n s , c a l c u l é s p a r K œ n i g 

s u r u n n o m b r e s o u v e n t t r è s c o n s i d é r a b l e d ' a n a l y s e s . Ces r é s u l t a t s o n t d o n c u n 

c a r a c t è r e d e m o y e n n e s t r è s g é n é r a l e s q u i l e u r d o n n e u n e v a l e u r p r a t i q u e 

s é r i e u s e . L e n o m b r e d e c e s a n a l y s e s e s t i n d i q u é p o u r c h a q u e a l i m e n t d a n s u n e 

c o l o n n e p a r t i c u l i è r e . N o t o n s ici q u e l ' é l é m e n t q u i v a r i e d a n s l e s l i m i t e s l e s p l u s 

é t e n d u e s e s t e n g é n é r a l l ' e a u . Mais c ' e s t a u s s i c e l u i d o n t i l e s t le p l u s fac i le d e 

r e f a i r e l a d é t e r m i n a t i o n p a r u n e s i m p l e d e s s i c c a t i o n à 1 1 0 » d e l ' a l i m e n t c o m p l e x e 

s u r l e q u e l o n e x p é r i m e n t e . O n r e v i e n d r a s u r ce p o i n t d a n s l a d e r n i è r e p a r t i e d e 

ce t o u v r a g e . 

O n a s u b d i v i s é l e s a l i m e n t s q u i figurent d a n s c e s t a b l e a u x e n c a t é g o r i e s q u i n e 

s o n t p a s t o u j o u r s — l a c h o s e é t a i t i n é v i t a b l e — t r è s h o m o g è n e s . A u g r o u p e i n t i 

t u l é : viandes, o n a a j o u t é u n e a n a l y s e d e s a n g e t d e g r a i s s e d e b œ u f ; a u g r o u p e 

i n t i t u l é : laits, le b e u r r e , le c o u m y s , e t c . 

(1) On reviendra dans un chapitre ultérieur sur la composition de ces cendres. Des tableaux 
d'ensemble de la composition des cendres se trouvent réunis dans l'ouvrage très étendu de 
E. Wolff : Atchen-Anolysen, etc. Berlin, 1871 et 1880. 
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I . — A l i m e n t s d 'or ig ine a n i m a l e . 

DÉSIGNATION DE L'ALIMENT 
NOMBRE 

des 
analyses 

EAO MATIÈRES 
azotées 

GRAISSE 

MATIÈRES 
extrac

tives non 
azotées 

GENDRES 

Viandes (sans os). p. too p. 100 p. 100 p. too p. 100 
11 53,05 16,75 29,28 — 0,92 

— — (moyennement gras) . 42 73,03 30,96 5,41 0,46 1,14 
13 76,37 20,71 1,74 — 1,18 
9 72,31 18,88 7,41 0 ,'17 1,33 
4 78,84 19,86 0,82 — 0,50 
9 53,31 16,62 28,61 0,51 0,93 

— — (moyennement gras). 8 75,99 17,11 5,77 1,33 
S 47,40 14,54 37,31 — 0,72 

10 72,57 20,25 6,81 — 1,10 
12 71,27 21,71 2,55 0,46 1,01 
21 80,82 18,12 0,18 0,03 0,85 
2 1,33 0,44 98,15 — 0,08 

Poissons. 

8 64,29 21,60 12,72 1,39 
2 57,42 12,83 28,37 07;! 0,83 
2 74,64 14,55 9,03 — 1,78 
8 71,20 19,36 8,08 — 1,30 
4 79,63 18,42 0,53 0,46 0,96 
6 82,20 . 10,23 0,33 _ 1,36 
3 46,23 18,90 16,89 1,57 16,41 

34 80,52 9,01 2,04 6,41 1,96 
34 95,76 1,42 0,03 0,70 2,09 

1 84,16 8,69 1,12 4,12 1,91 

Gibier, oiseaux, etc. 
2 74,16 23,34 1,13 0,19 1,18 
1 66,85 21,47 9,76 0,75 1,17 
1 76,22 19,72 1,42 1,27 1,37 
1 70,06 18,49 9,34 1,20 0,91 

Conserves, etc. 

Poudra de viande sèche (d'Amérique) . 10 10,99 69,50 5,84 0,42 13,25 
Conserve de viande (Pressed corned 

10 55,80 29,04 11,54 — 3,62 
38 21,64 60,47 _ — 17,89 

PeptonedeviandedeKochs(80lide). . . 4 40,16 52,16 0,79 — 6,89 
— — Kemmericb. (solide) . 5 33,30 58,17 0,30 — 7,73 

(Eufs. 

4 73,67 12,55 12,11 0,55 1,12 
4 85,50 12,87 0,25 0,77 0,61 
5 51,03 16,12 31,39 0,48 1,01 

Laits, etc. 

107 87,41 2,29 3,78 6 , î l 0,31 
793 87,17 3,55 3,69 4,88 0,71 
38 85,71 4,29 4,78 4,46 0,76 
47 90,78 1,99 1,21 5,67 0,35 

1 81,63 9,08 3,33 4,91 0,58 
7 89,64 2,22 1,64 5,99 0,51 

28 75,44 11,17 9,57 9,57 0,73 
46 68,82 3,76 22,66 4,23 0,53 

302 . 13,59 0,74 84,39 0,62 0,66 
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DÉSIGNATION DE L'ALIMENT 
NOURRI! 

des 
analyses 

Bill HAT1BRBS 
azotées 

CORPS 
gras 

MATIÈRgS 
ertrat tires 

non 
azotées 

ALCOOL AGIOS 
lactique CMDRES 

p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 
43 90,44 2,21 1,46 1,77 1,91 0,91 0,42 
11 89,20 2,66 1,83 4,09 1,14 0,55 0,43 
22 91,21 3,49 1,44 2,41 0,75 1,02 0,68 

HYOROGAKDOHÉS 
Cellulose 

solutles insolubles 
10 6,15 9,91 4,46 42,37 35,01 0,33 1,74 

MATIÈRES 
eitraclires 

non 
Fromages (1). azotées 

Fromages de crème (genre Gervais). 27 36,33 18,84 10,71 1,02 — — 3,10 
11 49,79 18,97 25,87 0,83 — —. 4,S4 
7 36,85 25,25 30,61 1,90 — — 5,39 

18 31,38 29,49 29,75 1,46 — — 4,92 
5 37,35 32,40 21,61 — — 5,65 

Fromages maigres (Parmesan, etc.). 41 46,00 34,06 11,65 3,42 • — — 4,87 

(1) Les diverses sortes de fromages que nous citons ici peuvent être divisées en quatre catégories : 
1° Fromage ultra-gras (genre Gervais); ils sont préparés soit avec de la crème, soit avec du lait entier 
additionné de crème, et ils contiennent ordinairement plus de graisse que de caséine — 2° Fromages gras(Brie, 
Emmenthaler, Chester, Rocquefort...); ils sont préparés avec du lait entier et contiennent à peu près autant 
de corps gras que de caséine. — 3° Fromages demi-gras (Hollande...). Ils sont faits avec du lait partielle
ment écrémé, mélangé ordinairement avec du lait du matin ; la richesse en graisse devient inférieure à 
celle en caséine.— 4° Fromages maigres (Parmesan...); ils sont faits avec du lait partiellement ou 
totalement écrémé et sont pauvres en corps gras. 

Remarques. — L a p e r t e d e p o i d s q u e s u b i t l a v i a n d e l o r s q u ' o n l a r ô t i t à 

- p o i n t e s t d ' e n v i r o n 20 p . 100 e t p o r t e p r e s q u ' e x c l u s i v e m e u t s u r l ' e a u . L a c u i s s o n 

d a n s l ' e au e n t r a î n e u n e p e r t e d e p o i d s p l u s f o r t e e n c o r e : 1 0 0 « ' d e b œ u f , s a n s 

g r a i s s e n i o s , n e d o n n e n t q u e 56 à 57s* d e b o u i l l i . L a p e r t e , s o i t 43-44 c e n t i è m e s , 

p o r t e p r e s q u ' u n i q u e m e n t s u r l ' e a u ( v o y e z p l u s l o i n à l ' a r t i c l e : Bouillon). 

L e p o i d s d ' u n œ u f v a r i e d e 50 à 70«' . Les b e a u x e x e m p l a i r e s p è s e n t s o u v e n t 

7 5 8 ' e t m ê m e a u d e l à . L e s p o i d s r e s p e c t i f s d e l a c o q u i l l e , d u b l a n c e t d u j a u n e 

s o n t e n t r e e u x c o m m e 1 : 5 : 2 ,5 p o u r l ' œ u f f r a i s . Il v i e n t d o n c p o u r u n œ u f 

d ' u n p o i d s m o y e n d e 60* r , e n v i r o n 7 " d e c o q u i l l e ( h u m i d e ) , 35** d e b l a n c ( c o n 

t e n a n t 5,5« r d ' a l b u m i n e s è c h e ) e t 1 7 , 5 s r d e j a u n e ( c o n t e n a n t 3«' d ' a l b u m i n e e t 

S,6 d e g r a i s s e s è c h e s ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I I . — A l i m e n t s d ' o r i g i n e v é g é t a l e . 

DÉSIGNATION DE L'ALIMENT 
NOMBRE 

des 
analyses 

EAU 
MATIÈRES 

azotées 
CORPS 

gras 

MATIÈRES 
extractives 

non 
azotées (1) 

CELLULOSE CENDRES 

Céréales et Légumineuses p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 

948 13,37 12,04 1,85 68,65 2,31 1,78 
m 13,37 10,81 1,77 70,21 1,78 2,06 
754 14,05 9,66 1,93 66,99 4,95 2,42 
137 13,aï 9,45 4,29 69,33 2,29 1,29 
41 12,58 6,73 0,88 78,48 0,51 0,82 
72 13,92 23,15 1,89 52,68 5,68 2,68 
63 13,49 25,31 1,68 48,33 8,06 3,13 
20 11,21 23,66 1,9G 55,60 3,88 3,66 
14 12,33 25,91 1,93 82,81 3,92 3,04 

Graines oléagineuses. 

Graines de lia (linum luitatissimum) . . . . 53 9,23 22,57 33,64 23,33 7,05 4,28 
23 7,28 19,55 42,23 20,78 5,95 4,21 
4 6,02 23,49 53,02 7,84 6,51 3,12 

Farines, pâtes, pain. 

12 13,87 10,21 0,94 74,71 0,29 0,48 
29 12,81 12,06 1,36 71,83 0,98 0,96 
16 13,71 11,57 2,08 69,71 1,59 1,44 
11 9,85 13,44 5,92 67,01 1,86 2,12 
7 14,83 11,38 1,53 71,23 0,45 0,59 

Farines amylacées (amidon, arrow-root, 
21 16,04 1,18 0,06 82,13 0,13 0,36 

13,07 9,02 0,30 76,77 — 0,84 
1 10,56 23,56 1,55 62,02 — 2,31 
1 48,02 18,86 0,15 31,19 0,44 4,34 

15 35,59 7,06 0,46 56,58 0,32 1,09 
15 40,45 6,15 0,44 51,12 0,62 1,22 
28 42,27 6,11 0,43 49,26 0,49 1,46 
5 13,04 8,39 6,03 64,21 5,28 3,05 

(1) Voici comment se décomposent pour uu certain nombre de céréales les matières citractives non azotées : 

Sucre Dextrine et gomme Amidon, etc. 

3,25 2,54 62,86 
f,87 4,57 63,77 

Orge ffr . . . 1,23 3,75 62,01 
î,29 2,06 84,93 
0,15 0,77 77,56 
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DÉSIGNATION DE L'ALIMENT 
NOMBRE 

des 
analyses 

EAU 
MATIÈRES 

azotées 
CORPS 
gras 

MATIÈRES 
extractives 

non 
azotées 

CELLULOSE CENDRES 

Racines, tubercules, légumes divers, etc. p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 

178 74,98 2,08 0,15 21,01 0,69 1,09 
105 87,80 1,54 0,21 8,22 1,32 0,91 

53 90,78 1,18 0,22 5,89 1,13 0,80 
269 87,50 1,34 0,14 8,90 0,98 1,14 
34 82,25 1,27 0,12 14,40 1,14 0,82 
36 86,79 1,23 0,30 9,17 1,49 1,02 
3 86,32 1,92 0,11 8,43 1,55 1,07 

Chou-rave {Brassica oleracea rapa). Rave . . 8 85,89 2,87 0,21 8,18 1,68 1,17 
— — Feuilles. 8 86,04 2,03 0,45 7,28 1,55 1,65 

7 89,97 1,89 0,20 4,87 1,84 1^3 
5 90,89 2.48 0,34 4,55 0,91 0,83 
3 88,47 3,49 0,58 4,44 0,93 2,09 
4 78,44 6,35 0,53 12 » 1,87 0,81 
4 93,75 1,79 0,25 2,63 1,04 0,54 
4 95,20 1,18 0,09 2,31 0,78 0,44 
5 90,38 1 » 0,32 6,53 1,09 0,68 
5 94,33 1,41 0,31 2,19 0,73 1,03 

Champignon (Agaricus campestri») (3). . . . 

1 

4 

19,!i6 

91,28 

2,53 

3,74 0,15 

73,60 

3,51 0,84 

4,31 

0,48 

(1} A. Morgen a analysé quarante espèces de pommes de terre au point de vue de la r-épartitioa de l'azote. Sur 100 p. 
d'azote total eu poids, il a trouvé : 

Maximum Minimum Moyenne 

En azote des albumïuoïdes 64,64 43,20 55,88 
En azote des amides. . , M,66 30,34 38,52 

(J. Kœnig, ioe. cit., p. 655.) 
(2) Sur les 14,40 p. 100 de matières extraetîves non azotées, le sucre figurait pour le chiffre moyen de 12,52 p. 100. 
(3) Les 3/4 seulement des matières azotées sont constitués par des albuminoïdes ; le reste est représenté par des 

matières extractives azotées (Strohme, Arch. f. Hyg., t. IV, p. 322. — Utfelmann, Iàid.t t, VI. p. 10b. — Môrner, Zeit. f. 
physiot. Ckem.j t. X, p. 503. 

DÉSIGNATION DE L'ALIMENT 
NOMBRE 

des 
analyses 

EAU 
MATIÈRES 

azotées 
ACIDE 

libre (2) SUCRE 

AUTRES 
matières 

eitractives 
non azotées 

CELLU
LOSE (3) CENDRES 

Fruits frais. p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 

36 84,79 0,36 0,82 7,22 4,81 1,51 0,49 
10 83,03 0,36 0,20 8,26 3,54 4,30 0,31 
4 81,18 0,78 0,85 6,15 4,92 5,41 0,71 
9 79,82 0,67 0,91 10,24 1,76 6,07 0,73 

12 78,17 0,59 0,79 14,36 1,96 3,60 0,53 
33 87,66 0,54 0,93 6,28 1,01 2,32 0,81 

MATIERES 
sucrées 

138 20,60 0,76 — 74,64 3,75 — 0,25 

(1) Pour les fruits secs, la teneur en eau tombe pour les pommes, les poires et les prunes à 30 p. 100 environ. 
(2) Exprimé en acide malïque. 
(3) Y compris les pépins. 
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DÉSIGNATION 
de 

L'ALIMENT 

NOMBRE 
des 

analyses 
EAU 

MATIÈRES 
azotées 

CORPS 
gras 

CORPS 
sucrés 

AUTRES 
substances 

non 
azotées 

CELLULOSE 
ALCA

LOÏDE (2) CENDRES 

p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 

Café (naturel). . . . 
Café torréfié . . . . 

4 
4 

11,23 
1,15 

12,07 
13,98 

12,27 
14,48 

8,55 
0,66 

Tannin 

33,79(1) 
45,09(1) 

18,17 
19,89 

1,21 
1,24 

3,92 ' 
4,7a 

Thé 69 9,51 21,50 7,07 15,65 26,04 11,58 3,58 5,65 

Cacao(semences tri
turées en masses] 

Poudres de cacao (3) 
(hollandaises). . . 

7 

4 

4,16 

4,54 

13,97 

19,66 

53,03 

31,61 

Sucre 

21,81 

29,86 

3,40 

5,85 

1,56 

1,74 

3,63 

8,48 

9 1,89 6,18 21,02 54,40 13,27 1,35 0,67 1,89 

Sucre 
et 

gomme 

Noix de Kola . . . . 5 11,23 8,34 

Saccharose 

0,52 . 

Glucose 

8,94 

Autres 
substances 

non 
azotées 

54,95 10,80 2,09 3,13 

Sucre de betterave 
(qualité moyenne). 

Glucose (d'amidon). 44 
0,23 

16,99 
98,70 

61.33 
0,23 

18,02 
- - -

0,84 
0,66 

(i) Dans ce chiffre se trouvent compris environ 5 à 7 p. 100 de tannin. 
(î) Cette colonne comprend les teneurs en caféine (syn. Heine) pour le café et le thé, et en théobromine pour le cacao 

et le chocolat. Ces quantités d'alcaloïde sont comptées à part, en dehors du total 100. 
(3) C'est-à-dire cacao partiellement dégraissé. 

§ III. C O M P A R A I S O N D E S D I V E R S A L I M E N T S C O M P L E X E S . 

Les t a b l e a u x q u i p r é c è d e n t p e r m e t t e n t d ' é t a b l i r a v e c u n e e x a c t i t u d e s u f f i s a n t e 

l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s m é l a n g e s q u e n o u s r é a l i s o n s l e p l u s h a b i t u e l l e 

m e n t p a r l ' a s s o c i a t i o n d e s d i v e r s a l i m e n t s c o m p l e x e s , v é g é t a u x o u a n i m a u x . Ces 

m é l a n g e s a l i m e n t a i r e s d o i v e n t ê t r e c o m b i n é s d e t e l l e m a n i è r e q u ' i l y a i t q u o t i 

d i e n n e m e n t u n a p p o r t s u f f i s a n t d e s t r o i s c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s n é c e s s a i r e s à 

l ' e n t r e t i e n , o u , s e l o n l e s c i r c o n s t a n c e s , à l ' a c c r o i s s e m e n t d e l ' o r g a n i s m e . Ic i s e 

p o s e r a i t d o n c ce t t e i m p o r t a n t e q u e s t i o n d e l a « r a t i o n a l i m e n t a i r e » q u i c o n v i e n t 

a u x d ive r s é t a t s d ' u n o r g a n i s m e , e t p a r l à n o u s s e r i o n s c o n d u i t s a u c œ u r m ê m e 

d u p r o b l è m e p l u s g é n é r a l e n c o r e d e s m u t a t i o n s d e m a t i è r e s e t d e s t r a n s f o r m a 

t i o n s de l ' é n e r g i e chez l e s ê t r e s v i v a n t s . 

Ce n ' e s t p a s ici l e l i e u d ' a p p r o f o n d i r c e t t e q u e s t i o n . I l e s t c l a i r q u ' e l l e n o 

v i e n d r a u t i l e m e n t q u e d a n s l a d e r n i è r e p a r t i e d e c e t o u v r a g e , a p r è s l ' é t u d e d e l a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d i g e s t i o n e t d e l ' a s s i m i l a t i o n , e t l ' e x p o s é d e l a c h i m i e p h y s i o l o g i q u e s p é c i a l e d e s 

d i v e r s t i s s u s e t o r g a n e s . Mais q u e l q u e s n o t i o n s p r é l i m i n a i r e s s u r l a « r a t i o n 

d ' e n t r e t i e n » s o n t i n d i s p e n s a b l e s d è s à p r é s e n t , c a r d e l a c o m p o s i t i o n d e c e t t e 

r a t i o n p h y s i o l o g i q u e d é c o u l e l e c h o i x d e s d i v e r s m é l a n g e s a l i m e n t a i r e s à l ' a i d e 

d e s q u e l s c e t t e r a t i o n p e u t ê t r e p r a t i q u e m e n t r é a l i s é e , e t , à s o n l e u r , l a c o n s t i 

t u t i o n p h y s i c o - c h i m i q u e v a r i a b l e d e c e s d i f f é r e n t s m é l a n g e s r e t e n t i t s u r l ' ac te 

c h i m i q u e de l a d i g e s t i o n . Des n o t i o n s s o m m a i r e s s u r l a c o m p o s i t i o n d e s r a t i o n s 

a l i m e n t a i r e s s o n t p a r s u i t e u n p r é l u d e n é c e s s a i r e à l ' é t u d e d e l a d i g e s t i o n q u i 

fa i t l ' o b j e t d e l a s e c o n d e p a r t i e d e ce t o u v r a g e . 

O n n e c o n s i d é r e r a ici q u e l e c a s l e p l u s s i m p l e , q u i e s t c e l u i d ' u n o r g a n i s m e 

a d u l t e , a y a n t a t t e i n t s o n d é v e l o p p e m e n t c o m p l e t e t n ' e m p r u n t a n t à s e s a l i m e n t s 

q u e l e s m a t é r i a u x n é c e s s a i r e s à l a r é p a r a t i o n d e s p e r t e s q u o t i d i e n n e s . 

Voic i d ' a b o r d l a c o m p o s i t i o n g é n é r a l e d u c o m p l e x u s o r g a n i q u e q u ' i l s ' a g i t d e 

m a i n t e n i r d a n s l ' é t a t d ' e n t r e t i e n . L e c o r p s d ' u n a d u l t e c o n t i e n t , e n m o y e n n e , 

p o u r 100 p a r t i e s e n p o i d s (1) : 

Eau 66 parties 
Matières albuminoïdes 16 — 
Graisses 13 — 
Cendres. 5 — 

L ' e a u f o r m e d o n c e n v i r o n l e s 3 / 5 ; l e s a l b u m i n o ï d e s , 1/6; l e s c o r p s g r a s , e n 

v i r o n 1/7 à 1 /8 ; l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s , 1/20 d u p o i d s d u c o r p s . Q u a n t a u x m a t é 

r i a u x h y d r o c a r b o n é s , l e u r p r o p o r t i o n e s t t o u t à fai t n é g l i g e a b l e . L e s r é s e r v e s e n 

g l y c o g è n e , a c c u m u l é e s s u r t o u t d a n s l e fo ie e t l e m u s c l e , n e r e p r é s e n t e n t q u ' u n e 

f r a c t i o n t o u t à fa i t m i n i m e d u p o i d s d u c o r p s . 

D a n s l e u r s c l a s s i q u e s r e c h e r c h e s s u r l a n u t r i t i o n , l ' e t t e n k o f e r e t Vo i t o n t 

é t a b l i q u e la r a t i o n d ' e n t r e t i e n d ' u n a d u l t e f o u r n i s s a n t l e t r a v a i l o r d i n a i r e d ' u n 

o u v r i e r p e u t ê t r e é v a l u é , e n ch i f f re s r o n d s , a i n s i q u ' i l s u i t : 

Azote Carbone 

Albumine 118«' contenant 18«',0 63«r 

Graisses 36 — — 43 
Amidon . 500 — — 186 

18«',9 _ 292ïr 

Cet te r a t i o n p e u t v a r i e r d a n s d e s l i m i t e s a s s e z é t e n d u e s , e n ce q u i c o n c e r n e 

d ' a b o r d l e s g r a i s s e s e t l es h y d r a t e s d e c a r b o n e . L a q u a n t i t é d ' a m i d o n p e u t ê t r e 

c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e , s i l ' on a u g m e n t e ce l l e d e s g r a i s s e s ; c ' e s t ce q u i a 

l i e u e n g é n é r a l d a n s l ' a l i m e n t a t i o n d e s c l a s s e s a i s é e s . O n a d m e t q u e 100«' d e 

g r a i s s e s t i e n n e n t l a p l a c e d e 240«' d ' h y d r a t e s d e c a r b o n e . 

I l e s t v r a i q u e d e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s t e n d e n t à d é m o n t r e r q u e l a r a t i o n d ' a l -

b u m i n o ï d e s p e u t ê t r e c o n s i d é r a b l e m e n t a b a i s s é e a u - d e s s o u s d e 118« r , m ê m e 

q u a n d i l y a t r a v a i l actif , s a n s q u e l ' é c o n o m i e s o i t m i s e e n déf ic i t e n ce q u i c o n 

c e r n e l e s r e c e t t e s e t l e s d é p e n s e s d ' a z o t e . I I s e m b l e q u e 1 0 0 " d ' a l b u m i n e c o n s t i -

(1) Ces chiffres sont des moyennes données par Volkmann (cité par I. Munck und Uffelmann, 
Die Ernahiung, etc., Vienne et Leipzig, 1887, p. 17). La teneur en graisses varie seule dans 
des limites très étendues. Elle oscille entre 9 et 19 p. 100 et peut atteindre chez les femmes 
jusqu'à 23 p. 100. Chez les animaux soumis à l'engraissement elle peut s'élever à 30 et 40 p 100. 
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t u e n t u n e r a t i o n a z o t é e l a r g e m e n t s u f f i s a n t e ( 1 ) , e t , si l ' on s ' e n r a p p o r t e a u x 

r é s u l t a t s o b t e n u s r é c e m m e n t p a r K u m a g a v a (2), c e chiffre p o u r r a i t m ê m e , d a n s 

c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , ê t r e a b a i s s é j u s q u ' à 33* r . 

Quoi q u ' i l e n so i t , a d o p t o n s ici p r o v i s o i r e m e n t l e chiffre d e 100«' c o m m e r e p r é 

s e n t a n t l a t e n e u r m o y e n n e e n a l b u m i n o ' ï d e d e l a r a t i o n d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

É t a n t d o n n é q u e l ' a l i m e n t a l b u m i n o ï d e n e p e u t ê t r e r e m p l a c é p a r a u c u n a u t r e , 

et q u ' a u p o i n t d e v u e p r a t i q u e il e s t d ' a u t r e p a r t le p l u s c o û t e u x , l a r i c h e s s e e n 

a l b u m i n e d e v i e n t l ' é l é m e n t c a p i t a l d a n s l ' a p p r é c i a t i o n d e l a v a l e u r r e l a t i v e d e s 

d ivers a l i m e n t s c o m p l e x e s q u ' o n a é n u m é r é s p l u s h a u t . E n v i s a g é s à ce p o i n t d e 

vue , ces a l i m e n t s p e u v e n t ê t r e r a n g é s , a i n s i q u ' i l s u i t , p a r o r d r e d e r i c h e s s e 

c r o i s s a n t e e n a l b u m i n e , e t e n s e b o r n a n t ic i a u x t y p e s l e s p l u s i m p o r t a n t s 

fourn i s p a r l e s t a b l e a u x q u i p r é c è d e n t . 

100 grammes d'aliments à l'état naturel contiennent : 

MATIÈRES 

albuminoïdes CORPS GRAS 
HYDRATES 

de carbone 

g'- gr-
0,4 — 13 
1,2 0,2 <Û

 

2 0,1 21 
2,4 4 6 
3,4 4 5 
6 0,5 57 
8 0,9 77 

13 0,3 — 
13 28 — 
16 32 — 
18 0,5 — 
21 1,5 — 
23 1,9 58 
26 1,9 53 
30 30 1,5 

Ce q u i r e s s o r t t o u t d ' a b o r d d e ce t a b l e a u , c ' es t l ' e x t r ê m e p a u v r e t é e n a l b u m i 

n o ï d e s d e c e r t a i n s a l i m e n t s v é g é t a u x , t e l s q u e l a p o m m e d e t e r r e . L e l a i t , l e p a i n 

e t l e riz s o n t s e n s i b l e m e n t p l u s r i c h e s . V i e n n e n t e n s u i t e l e s œ u f s e t l a v i a n d e , 

q u i s o n t e u x - m ê m e s d é p a s s é s p a r l e s l é g u m i n e u s e s . 

Au p o i n t d e v u e d u v o l u m e o c c u p é p a r l e s a l i m e n t s e t d e l 'effort i m p o s é a u 

t u b e d iges t i f p o u r l a d i g e s t i o n d ' u n e r a t i o n d o n n é e , i l e s t i n t é r e s s a n t d e c a l c u l e r , 

c o m m e le fai t B u n g e (3) p o u r c e s d i v e r s a l i m e n t s , e n p a r t a n t d u t a b l e a u p r é c é 

d e n t , le poids sous lequel il faut prendre chacun d'eux à Vètat frais ou 

naturel pour avoir 1 0 0 B T de matière albuminoïde. Ces p o i d s s o n t l e s s u i v a n t s : 

(1) Pflllgcr et Bohland, dans des expériences très précises sur l'élimination de l'azote, n'ont 
constaté récemment qu'une décomposition quotidienne de 90 et 93«r d'albumine {Pflùger'i Arch., 

t. XXXVI, p. 163, et t. XXXVIII, p. 1). 
(2) Voyez : Lapicque, De la ration azotée dans l'alimentation, in : Médecine moderne, 

a» du 1« mai 1890.' 
(3) Bunge. Lehrb. d. physiol. Chem. Leipzig, 1889, p. 68. 
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Pommes. . . . . 
Carottes 
Pommes de terre 
Lait de femme. . 
Lait de vache . . 
Pain de froment 
Riz 
Blanc d'oeuf . . . 

25 0005' 
8.300 
5.000 
4.200 
3.000 
1.660 
1.250 

750 

Poisson gras . . . . 
Jaune d'oeuf . . . . 
Poisson maigre. . . 
Bœuf 
Pois 
Lentilles 
Fromage de gruyère 

7505' 

620 
550 
480 
430 

385 
330 

U n g r a n d n o m b r e d ' a l i m e n t s d ' o r i g i n e v é g é t a l e n e p e u v e n t d o n c f o u r n i r à 

l ' o r g a n i s m e l e s 1 0 0 " d ' a l b u m i n e q u e n o u s a v o n s c o n s i d é r é s p r o v i s o i r e m e n t 

c o m m e r e p r é s e n t a n t l a r a t i o n m i n i m a e n m a t i è r e s p r o t é i q u e s , q u e s ' i l s s o n t i n 

g é r é s e n q u a n t i t é s t r è s c o n s i d é r a b l e s . 

Or i l p a r a î t a priori i n é v i t a b l e q u e l a p e t i t e q u a n t i t é d ' a l b u m i n e p e r d u e d a n s 

l a m a s s e é n o r m e q u e r e p r é s e n t e n t 5 k g d e p o m m e s d e t e r r e p a r e x e m p l e , n ' é c h a p p e 

p a s e n b o n n e p a r t i e à l ' a c t i o n d u s u c d iges t i f , e t l ' o n s a i s i t i m m é d i a t e m e n t l a 

n é c e s s i t é d e d é t e r m i n e r p a r d e s e s s a i s d i r e c t s l e coefficient de digestibilité o u 

d'utilisation d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s of fer tes p a r l e s d i v e r s a l i m e n t s v é g é t a u x o u 

a n i m a u x . 

Bien q u e c e s d é t e r m i n a t i o n s r e n t r e n t à v r a i d i r e d a n s l ' é t u d e d u t u b e d iges t i f , 

n o u s e n d o n n e r o n s i c i l e s r é s u l t a t s g é n é r a u x , p a r c e q u e le coef f ic ien t d ' u t i l i s a 

t i o n e s t p o u r c h a q u e a l i m e n t u n e c a r a c t é r i s t i q u e t r o p i m p o r t a n t e p o u r q u ' i l n e 

c o n v i e n n e p a s d e c o m p l é t e r d è s à p r é s e n t , p a r l ' i n d i c a t i o n d e ce t t e d o n n é e p h y 

s i o l o g i q u e , l ' é t u d e c h i m i q u e d e s a l i m e n t s q u i fa i t l ' o b j e t p r o p r e d e c e c h a p i t r e . 

Des e x p é r i e n c e s t r è s i n t é r e s s a n t e s , b i e n q u ' e n c o r e e n n o m b r e i n s u f f i s a n t , o n t 

é t é f a i t e s à c e t é g a r d s u r l ' h o m m e . L e s p l u s r e m a r q u a b l e s e t l e s m i e u x c o n d u i t e s 

s o n t ce l l e s d e Max R u b n e r e t d u p h y s i o l o g i s t e r u s s e W o r o s c h i l o f f . E l l e s o n t c o n 

s i s t é à d é t e r m i n e r l a p r o p o r t i o n d ' a z o t e c o n t e n u e d ' u n e p a r t d a n s u n e r a t i o n 

d o n n é e , e t d ' a u t r e p a r t d a n s l e s e x c r é m e n t s f o u r n i s p a r c e t t e r a t i o n . L a diffé

r e n c e , t r a n s f o r m é e e n a l b u m i n e p a r l e c a l c u l , r e p r é s e n t e l a q u a n t i t é d e m a t i è r e 

p r o t é i q u e a b s o r b é e . L ' e s s a i d o i t d u r e r p o u r l e m o i n s d e u x o u t r o i s j o u r s , e t l a 

d é l i m i t a t i o n d e s e x c r é m e n t s s e fa i t e n d o n n a n t a u s u j e t a v a n t e t p u i s a p r è s l ' i n 

g e s t i o n de l a r a t i o n u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e l a i t ( R u b n e r ) . L e s f è c e s q u i c o r r e s 

p o n d e n t à l ' a l i m e n t é t u d i é s o n t a i n s i p r é c é d é e s e t s u i v i e s d e s e x c r é m e n t s j a u n e 

c l a i r c a r a c t é r i s t i q u e s f o u r n i s p a r l e l a i t . O n p e u t a u s s i a d m i n i s t r e r , a u d é b u t e t 

a l a fin d e l ' e x p é r i e n c e , u n g r a m m e d e n o i r d e f u m é e d a n s d e s c a c h e t s d e p a i n 

a z y m e ( C r a m e r ) (1) . 

L e s r é s u l t a t s f o u r n i s p a r c e t t e m é t h o d e s o n t s u j e t s à p l u s d ' u n e c r i t i q u e . 

L ' a z o t e d e s e x c r é m e n t s e s t f o u r n i , e n effet, n o n s e u l e m e n t p a r l e s a l b u m i n o ï d e s 

n o n d i g é r é s , m a i s e n c o r e p a r l e s p r o d u i t s a z o t é s p r o v e n a n t d e s s u c s d i g e s t i f s 

( n i u c i n e , m a t i è r e s c o l o r a n t e s b i l i a i r e s , e t c . . ) o u d e l a d e s q u a m a t i o n , t r è s 

a c t i v e p r o b a b l e m e n t , d e l ' é p i t h ô l i u m d u t u b e i n t e s t i n a l (2). H . R i e d e r e t 

(1) Rubner, Zeit, f. Biol., t. XV, p. 119. — Cramer, Zeit. f. physiol. Chem., t. VI, p. 346. 
— Voy. dans Voit (Physiol. des allgemeinen Stoffikechsels, etc., in Hermann's Handb. d. 
Physiol., t. VI, 1™ partie, p. 32. Leipzig, 1881), l'indication d'un certain nombre d'autres procédés. 

(2) L. Hermann a fait récemment à ce sujet une expérience des plus curieuses. Il isole chez 
un chien une portion d'intestin de 45 centimètres de long, qu'il sépare par deux sections du reste 
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F . Mul le r (1) o n t m o n t r é q u e l e s e x c r é m e n t s d e c h i e n s s o u m i s à l ' i n a n i t i o n c o n 

t i e n n e n t d e s q u a n t i t é s d ' a z o t e a s s e z n o t a b l e s , e t q u e l ' i n g e s t i o n d ' a l i m e n t s n o n 

azotés a p o u r effet d ' a c t i v e r c e t t e é l i m i n a t i o n d ' a z o t e , q u i e s t a i n s i p o r t é e a u 

d o u b l e — e t m ê m e a u d e l à — d e s a v a l e u r d a n s l ' é t a t d e j e û n e (2 ) . O n s a i s i t ic i 

u n e c a u s e d ' e r r e u r q u i a l t è r e l e r é s u l t a t d e l ' e x p é r i e n c e , e t d ' a u t a n t p l u s f o r t e 

m e n t , e n v a l e u r r e l a t i v e , q u e l ' a l i m e n t é t u d i é e s t p l u s p a u v r e e n m a t i è r e s p r o -

t é i q u e s (voy. p . 117) . C e l a e s t v r a i , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , p o u r t o u t a l i m e n t 

s i m p l e c o n t e n u e n fa ib le q u a n t i t é d a n s u n e r a t i o n , a i n s i q u e l e fon t r e m a r q u e r 

t r è s j u s t e m e n t M u n k e t TJf fe lmann. 

Il f a u t r e m a r q u e r e n c o r e q u ' o n n e p e u t g u è r e d é t e r m i n e r l e coef f i c i en t d ' u t i l i 

s a t i o n d ' u n a l i m e n t q u ' e n s e p l a ç a n t , e n c e q u i c o n c e r n e le j e u d e s o r g a n e s d i g e s 

tifs, d a n s d e s c o n d i t i o n s p l u s o n m o i n s a n o r m a l e s , o u t o u t a u m o i n s n o t a b l e 

m e n t d i f f é ren tes d e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s . P o u r é t u d i e r l ' u t i l i s a t i o n d e s m a t i è r e s 

p r o t é i q u e s d a n s d e s a l i m e n t s t r è s p a u v r e s e n s u b s t a n c e s a z o t é e s , t e l s q u e l e s 

p o m m e s d e t e r r e o u l e s c a r o t t e s , i l f a u t , p o u r q u e l ' e x p é r i e n c e p o r t e s u r u n p o i d s 

abso lu suf f i sant d e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , é l e v e r l a r a t i o n à p l u s i e u r s k i l o 

g r a m m e s d ' a l i m e n t à l ' é t a t f r a i s . O r , i l e s t c l a i r q u e n o t r e t u b e d i g e s t i f n ' e s t p a s 

o r g a n i s é p o u r m a î t r i s e r u n e m a s s e a u s s i c o n s i d é r a b l e . Le p o i d s d e s e x c r é m e n t s 

dev ien t a l o r s é n o r m e (3). I l e s t c l a i r q u e d a n s c e s c o n d i t i o n s o n m e s u r e l a d i g e s -

t ibi l i té d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s d e l a p o m m e de t e r r e , p a r e x e m p l e , d a n s u n c a s 

a n o r m a l , e x t r ê m e , e t n o n l ' u t i l i s a t i o n r é e l l e d a n s l e s c a s h a b i t u e l s , o ù l ' o n n e 

d e m a n d e e n g é n é r a l à c e t a l i m e n t q u ' u n c o m p l é m e n t p l u s o u m o i n s g r a n d d e l a 

r a t ion azo tée . 11 e s t p r o b a b l e q u e , d a n s c e s c o n d i t i o n s m o y e n n e s , l ' u t i l i s a t i o n d e s 

a l b u m i n o ï d e s c o n t e n u s d a n s c e s a l i m e n t s v é g é t a u x p e u a z o t é s e s t m e i l l e u r e . 

T e l l e s s o n t l e s r é s e r v e s q u ' i l c o n v i e n t d e f a i r e e n c e q u i c o n c e r n e l a v a l e u r d e s 

d o n n é e s c o n t e n u e s d a n s l e s t a b l e a u x s u i v a n t s . 

du tube intestinal. On rétablit d'une part la continuité du tube digestif au moyen d'une suture; 
d'autre part le segment isolé, muni encore de toutes ses connexions vasculaires est refermé sur 
lui-même en forme d'anneau a l'aide d'une suture. L'animal, complètement rétabli, est sacrifié au 
bout de quelques semaines. A l'autopsie on trouve l'anneau rempli d'une masse solide (60*'), 
d'un gris verdâtre, ayant absolument l'aspect et l'odeur des excréments. Il y avait eu évidemment 
sécrétion de sucs intestinaux qui s'étaient épaissis ensuite par résorption. La sécrétion intestinale 
contribue donc plus activement qu'on ne le pensait k la formation des fèces. (L. Hermann, 
PflUger's Arch., t. XLVI, p. 93.) 

(1) H. Rieder, Zeit. f. Biol., t. XX, p. 378, 1884. — i\ Muller, ibid., p. 327. 
(2) Un chien éliminait par exemple par jour 0«',20 d'azote à l'état de jeûne, et Os',40—0»',90 

lorsqu'il recevait des aliments non azotés (graisse et sucre). Après ingestion de4 .500' r de viande, 
l'azote des fèces ne s'éleva qu'à Qsr,66 pour un jour. (Millier, loc. cit.) 

(3) Il s'est élevé dans les expériences de Rubner sur l'alimentation exclusive par les pois et 
par les carottes respectivement h 927»' et & 1092«' d'excréments humides dans les 24 heures. 
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DESIGNATION DE L'ALIMENT 

Viande de bœuf (deux expériences sur le même 
sujet) 

Viande de poisson 
Œufs 
Lait et fromage 

Lait (quatre expériences sur quatre personnes 
différentes) 

Lait (sur un seul sujet, moyenne de 3 jours) . . . 
Pain blanc (farine de froment très fine) 

Pain (farine de froment moyenne) 
— (farine de froment ordin. et farine d'orge). 

Pain noir (farine de froment du grain entier). . . 
— (ordinah» du paysan) 
— (Pumpernîckel.) . . . 

Gluten de farine de froment 
Macaronis 
Macaronis avec gluten 
« Leguminosa · (mélange de farine de légumi

neuses et de farine d'orge en poudre très fine . 
Deux expériences sur un même sujet) 

Lentilles non triturées. 
Pois (écossés, cuits et passés au tamis fin. Deux 

expériences sur le même s u j e t ) . . . . . . . 

Haricots (bien cuits avec beurre. Moyenne de 
3 jours) 

Pois et pain 
Maïs (Polenta avec beurre, etc.) 
Riz 
Pommes de terr» 
Carottes 
Lentilles, pommes de terre et pain 
Chou pommé [Brassica olerácea cap.) 

POIDS ABSOLU 
d'albumine 

contenu 
dans la ration 

305·' 
250 

142 
146 
151 
243 

81 
06 

121 
161 
80 
64 
81 
48 
55 
82 
65 
78 
76 
59 

70 
142 

20i 
127 

112 

52 
71 
41 

82 

POIDS 
d'albumine non 

absorbée 
pour i 00«' 
d'albumine 

ingérée 

2,5«' 
2,7 
2,2 
2,6 
2,9 
3,7 
4,9 

7,0 
6,5 
7,7 

12,0 
11,2 
20,1 
18,7 
25,7 
19,9 
24,0 
22,2 
30,5 
32,0 
42,3 
2,2 

17,1 
11,2 

8,2 
10,5 
40,0 

27,8 
17,5 

30,2 
12-20 
19,2 
25,1 
3-2,0 
39,0 
53,5 
18,5 

AUTEURS 

Rubner (1). 
» 

Atwater (2). 
Rubuer (1). 

Prausnitz (3). 
Rubner (1). 
Rubner (1). 

E. Meyer (5). 
Rubner (4). 
E. Meyer. 
Rubner (1). 
Rubner (4). 
E. Meyer. 
Constantinidi (6). 
Rubner (1). 

A. Slrumpell (7). 

Rubner (8). 

Prausnitz (9*. 
•Woroschiloff(tO). 
Rubner (1). 

Hofmann (11). 
Rubner (1). 

(1) M. Rubner, Zeit. f. Biel. t. XV, p. IIB, 1879; Maly's Jährest., t. IX, p. 317. 
(2) Atwater, Zeit. f. Biol-, t. XXIV, p. 16, 1887. 
(3) ~W. Prausnitz, Zeit. f. Biol., t. XXV, p. 533, 1888 ; Maly? Jährest., t. XVIII, p. 295. 
Ii) M Rubner, Zeit, f- Biol , t. XIX, p. 45; Maly's Jährest, t. XIII, p. 384. 
(5) G. Mayer, Zeit. f. Biol-, t. VII, p. 1, (871 ; Ualy't Jährest., t. I, p. 28 t. 
(6) Constantinidi, Zeit. f. Biol., t. XXIII, p. 435. 
(7) A. Strümpell, Deutsch. Aren. f. kUn. Herf-, t. XVII, p. 108, 1876 ; Maly's Jährest., t. VI, p. 251. 
(8) M. Rubner, Zeit f. Biol., t. XVI, p. 119, 1880 ; Maly's Jährest., t. X, p. 425. 
(9) W. Prausnitz, Zeit. f. Biol., t. XXVI, p. 227; Maly's Jährest., t. XIX, p. 401. 
(10) "Woroscüiloff, cité par Bunge, Lehrt, d. physiot. Chem., Leipzig, 1889, p. 72. 
(11) Hofmann, cité par Bunge, Ibid. 
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Ce t a b l e a u m o n t r e q u e , p o u r u n e r a t i o n o r d i n a i r e , l a d i g e s t i o n d e s a l b u n i i -

no ïdes d e l a v i a n d e e t d e s œ u f s e s t à p e u p r è s c o m p l è t e , p u i s q u e l e r é s i d u n o n 

-d igé ré n ' e s t q u e d e a*',? à 2»',7 p o u r 100*' d e m a t i è r e p r o t é i q u e (1). E n r é a l i t é , 

l ' u t i l i s a t ion e s t p l u s p r è s e n c o r e d ' ê t r e c o m p l è t e . E n effet , d a n s l e s e x p é r i e n c e s 

d e R u b n e r , s u r l a v i a n d e e t l e s œ u f s , l e s q u a n t i t é s a b s o l u e s d ' a z o t e c o n t e n u e s 

•dans les e x c r é m e n t s d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s e t d a n s les a l i m e n t s é t a i e n t : 

Or , R u b n e r a o b s e r v é q u ' e n n o u r r i s s a n t u n h o m m e p e n d a n t d e u x j o u r s a v e c 

u n g â t e a u c o m p o s é d e s u c r e , d ' a m i d o n e t d e g r a i s s e , e t q u i n e c o n t e n a i t q u e 

ls<,36 d ' a zo t e d a n s l a r a t i o n d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , l e s e x c r é m e n t s f o u r 

n i s s a i e n t l « r , 3 9 d ' a z o t e . A c o u p s û r , c e t t e q u a n t i t é d ' a z o t e p r o v e n a i t p r e s q u ' e x c l u -

s i v e m e n t d e s s u c s i n t e s t i n a u x e u x - m ê m e s . L ' a z o t e d e s fèces d a n s l e s e x p é r i e n c e s 

s u r l a v i a n d e et l e s œ u f s p e u t d o n c ê t r e c o n s i d é r é c o m m e a y a n t l a m ê m e 

' o r i g ine , e t l ' u t i l i s a t i o n d e ce s a l i m e n t s c o m m e é t a n t s e n s i b l e m e n t c o m p l è t e . 

La d ige s t i b i l i t é d u la i t p a r a î t ê t r e m o i n s b o n n e , à p e i n e é g a l e a ce l l e d e la 

f a r ine d e s l é g u m i n e u s e s . C h e z l e s e n f a n t s , e l l e e s t m e i l l e u r e , à e n j u g e r p a r l e s 

r é s u l t a t s d e Voi t , C a m e r e r , U f f e l m a n n e t F o r s t e r (2) . L a c u i s s o n d u l a i t n e s e m b l e 

p a s in f luer s e n s i b l e m e n t s u r s a d i g e s t i b i l i t é (3) . Le k é p h i r p a r a î t ê t r e a u s s i b i e n 

d i g é r é q u e l e l a i t ( 4 ) . 

L 'u t i l i s a t ion d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s d u p a i n e s t d ' a u t a n t m o i n s b o n n e q u e l a 

f a r ine e s t m o i n s f ine , c ' e s t - à -d i r e m é l a n g é e d ' u n e p l u s fo r t e p r o p o r t i o n d e s 

m a t i è r e s c e l l u l o s i q u e s d u s o n . O n r e v i e n d r a t o u t à l ' h e u r e s u r c e t t e q u e s t i o n à 

p r o p o s d e l a d i g e s t i b i l i t é d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e . L a m ê m e r e m a r q u e s ' a p 

p l i q u e a l ' u t i l i s a t i o n d e l ' a z o t e d e s l é g u m i n e u s e s . Le r é s i d u a z o t é , q u i p o u r l ' a l i 

m e n t e n p o u d r e fine n ' e s t q u e 8-10 p . 100 , s ' é l è v e à 40 p . 100 p o u r l e s l e n t i l l e s 

e n t i è r e s , n o n t r i t u r é e s . E n f i n l e s a l i m e n t s t r è s p a u v r e s e n a z o t e n e s o n t q u e 

m é d i o c r e m e n t u t i l i s é s e n c e q u i c o n c e r n e l a m a t i è r e p r o t é i q u e . Les r é s u l l a t s l e s 

p l u s d é f e c t u e u x o n t é t é o b t e n u s avec l e s p o m m e s d e t e r r e e t l e s c a r o t t e s , q u i o n t 

d o n n é d e s d é c h e t s d e 32 e t d e 39 p . 100 . Il e s t v r a i q u e l a q u a n t i t é d ' a l b u m i n e 

c o n t e n u e d a n s l a r a t i o n d ' u n j o u r n ' é t a i t , p o u r l e s c a r o t t e s , q u e d e 4 1 * ' , s o i t 

6 f ,S d ' azo te . Le p o i d s a b s o l u d ' a z o t e t r o u v é d a n s l e s e x c r é m e n t s f u t d e 2 e ' , 5 , ce 

q u i d o n n e u n d é c h e t a p p a r e n t d e 39 p . 100 . Mais s i l ' on v e u t , s u r l e s 2 s ' , 5 d ' a z o t e , 

a t t r i b u e r e n v i r o n 1*' à l ' a z o t e f o u r n i p a r l e s s u c s d i g e s t i f s , o n v o i t q u e l e d é c h e t 

s ' aba i s se à 25 p . 100 . O n s a i s i t i c i n e t t e m e n t c o m b i e n l e s r é s u l t a t s d e v i e n n e n t 

i n c e r t a i n s q u a n d l e p o i d s a b s c l u d e l ' a l i m e n t s i m p l e é t u d i é — c ' e s t - à - d i r e ic i l e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s — e s t t r o p f a i b l e . Mais c e t i n c o n v é n i e n t n e p e u t ê t r e q u e 

p a r t i e l l e m e n t é v i t é , c a r , d a n s l ' e x p é r i e n c e c i t é e , l e p o i d s d e s p o m m e s d e t e r r e 

(1) Sur la digestibilité des peptones de viande, voy. J. Münk, Maly's Jahresb., t. XIX, p. 402. 
(2) Cités par J. Münk et Uflelmaon, Die Ernährung, etc. Vienne et Leipzig, 1887, p. 124. 
(3) Bourquelot, Médecine moderne, a' du 27 mars 1890. 
(4) Aleksiejew, Maly's Jahresb., t. XVIII, p.297. 

Poids absolu d'Az 
contenu dans l'aliment. 

Poids absolu d'As 
contenu dans les fèces. 

Viande. 
Viande, 
Œuf. . 

48 ,8 
40 ,0 
22,8 

1,2 

1 , 1 
0,6 
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i n g é r é e s é t a i t d é j à d e 3 .078* ' , c e l u i d e s c a r o t t e s d e S.133« r , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l é t a i t 

p r e s q u ' i m p o s s i b l e d e l ' é l e v e r d a v a n t a g e . 

L ' u t i l i s a t i o n d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s d u r i z p a r a î t r a s a n s d o u t e b i e n d é f e c 

t u e u s e e t e n c o n t r a d i c t i o n a v e c c e fa i t b i e n é t a b l i , à s a v o i r q u e d e s p o p u l a t i o n s 

n o m b r e u s e s e t q u i t é m o i g n e n t d ' u n e g r a n d e r é s i s t a n c e à l a f a t i g u e ( J a p o 

n a i s , e t c . . ) f o n t d u r i z l a p a r t i e p r i n c i p a l e d e l e u r a l i m e n t a t i o n . M a i s , d a n s 

l ' u n i q u e e s s a i d e R u b n e r , l a t e n e u r e n a z o t e d e l a r a t i o n i n g é r é e (638« r d e r i z à 

l ' é t a t c r u ) n ' é t a i t q u e d e Bf,i ( s o i t 52* ' d ' a l b u m i n e ) , e t ce l l e d e s e x c r é m e n t s d e 

2 * ' , 1 . I c i e n c o r e , à c a u s e d e l a f a i b l e s s e d u p o i d s d ' a z o t e i n g é r é , l a c a u s e d ' e r r e u r 

q u e l ' o n v i e n t d e s i g n a l e r v ic i e à c o u p s û r c o n s i d é r a b l e m e n t l e r é s u l t a t , e t fa i t 

p a r a î t r e l a d i g e s t i b i l i t é d u r i z m o i n s b o n n e q u ' e l l e n e l ' e s t e n r é a l i t é ( 1 ) . 

O n vo i t d o n c q u ' u n g r a n d n o m b r e d ' e n t r e l e s a l i m e n t s d ' o r i g i n e v é g é t a l e n e 

p e u v e n t q u e d i f f i c i l e m e n t f o u r n i r à l ' h o m m e l a r a t i o n e n a l b u m i n o ï d e s d o n t i l a 

b e s o i n . Ces f a i t s s e r o n t r e p r i s e t d é v e l o p p é s à p r o p o s d e l ' é t u d e g é n é r a l e d e s 

m u t a t i o n s d e m a t i è r e . 

L ' u t i l i s a t i o n d e s g r a i s s e s e t d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e s t e n g é n é r a l b i e n s u p é 

r i e u r e à ce l l e d e s a l b u m i n o ï d e s , a i n s i q u e l e d é m o n t r e n t l e s r é s u l t a t s c i - a p r è s , 

e x t r a i t s d e s t a b l e a u x t r è s é t e n d u s d o n n é s p a r M e y e r , R u b n e r , P r a u s n i t z , e t c . . . 

(loc. cit.), I l u l t g r e n et L a n d e r g r e n (2). 

DÉSIGNATION DE L'ALIMENT 

POIDS ABSOLU 
de graisse 
contenue 

dans la ration 

POIDS 
de graisse 

non absorbée 
s u r l û O f 

de graisse ingérée 

191,2 7,8 
350,5 12,7 
118,5 7,1 
214,5 2,7 

' 143,8 3,7 
Lait (R.) îoo 4,6 
— 119 5,6 

111,8 5,05 
306-357 4,5 
261-307 6,1 

L ' u t i l i s a t i o n d e s d i v e r s e s g r a i s s e s e s t d o n c e n g é n é r a l c o m p l è t e à 5-7 p . 100 

p r è s , p o u r d e s q u a n t i t é s m o y e n n e s . Ce n ' e s t q u e l o r s q u e l ' o n d é p a s s e 3S0» r d a n s 

l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s q u e l e d é c h e t p a r l e s e x c r é m e n t s c o m m e n c e à d e v e n i r 

c o n s i d é r a b l e . — D ' a p r è s l e s o p é r a t i o n s d e F o r s t e r s u r u n n o u r r i s s o n â g é d e 4 m o i s , 

l a d i g e s t i o n d e s c o r p s g r a s d u l a i t s e m b l e m o i n s c o m p l è t e c h e z l e s e n f a n t s q u e 

c h e z l ' a d u l t e . L e s e x c r é m e n t s c o n t e n a i e n t , à c ô t é d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e g r a i s s e 

n e u t r e , u n e n o t a b l e p r o p o r t i o n d ' a c i d e s g r a s , p r i n c i p a l e m e n t à l ' é t a t d e s e l s d e 

c h a u x (3) . 

(1) Voy. U ce sujet les expériences que Y. Mory a fait au laboratoire de Tokio sur la nourriture 
habituelle du paysan japonais. (0 . Kellner et Y. Mory, Zeit. f. Biol., t. XXV, p. 102, 1888.) — 
Le lecteur trouvera là toute la bibliographie relative à cette question. 

(2) Hultgren et Landergren, Maly's Jahresb., t. XIX, p. 399, 1889. 
(3) Forster, cité par Mmik et Uffelmann, loc cit., p. 124. 
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L ' u t i l i s a t i o n d e s h y d r o c a r b o n é s d a n s l e t u b e d i g e s t i f e s t é g a l e m e n t à p e u p r è s 

c o m p l è t e , s a u f e n ce q u i c o n c e r n e l a c e l l u l o s e . L e s ch i f f re s q u e n o u s c i t o n s 

c i - a p r è s m o n t r e n t q u e l e d é c h e t i n d i q u é à c e t é g a r d p a r l e s d i v e r s a l i m e n t s 

a u g m e n t e n e t t e m e n t a v e c l a r i c h e s s e e n e n v e l o p p e s o u d é b r i s c e l l u l o s i q u e s (1) . 

DÉSIGNATION DE L'ALIMENT 

POIDS ABSOLU 
d'hydrate 

de carbone 
contenu 

dans la ration 

POIDS 
d'hydrate de car
bone non absorbé 
sur luoe'd'liy-

dratede carbone 
ingéré 

er- F-
Pain (farine de froment fine) 528 1,1 

508 2,57 
501 7,37 
659 10,9 

— 13,8 
462 4,2 
493 0,9 
563 3,2 
718 7,6 
247 15,4 
282 18,2 

N o t r e t u b e d iges t i f e s t d o n c e n é t a t d e r é s o r b e r d e s q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s 

d ' h y d r o c a r b o n é s s a n s p e r t e s s e n s i b l e s . Les d é c h e t s n e d e v i e n n e n t n o t a b l e s q u e 

l o r s q u e l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e f a c i l e m e n t d i g é r é s , c o m m e l ' a m i d o n ( s u r t o u t 

l o r s q u ' i l e s t c u i t ) , s o n t i n c l u s d a n s d e s m e m b r a n e s c e l l u l o s i q u e s é p a i s s e s , r é s i s 

t a n t e s , ou e n c o r e l o r s q u e l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e s o n t , e n p r o p o r t i o n s e n s i b l e , 

r e p r é s e n t é s p a r l a c e l l u l o s e e l l e - m ê m e . C 'es t c e q u i se p r o d u i t p o u r le p a i n n o i r 

fa i t avec l e g r a i n e n t i e r , l e s p o m m e s d e t e r r e , l e s c a r o t t e s . E n ce q u i c o n c e r n e 

le p a i n , H u l t g r e n et L a n d e r g r e n , d a n s d e s e x p é r i e n c e s f a i t e s s u r e u x - m ê m e s 

avec d u p a i n d e s e i g l e c o n t e n a n t 9 ,9 p . 100 d e s o n , o n t m o n t r é q u e l a q u a n t i t é 

d ' h y d r o c a r b o n é s n o n d i g é r é s c o n t e n u e d a n s l e s e x c r é m e n t s c o r r e s p o n d a i t t r è s 

s e n s i b l e m e n t a u p o i d s d e s o n c o n t e n u d a n s l a r a t i o n d e p a i n i n g é r é e . L a d i g e s 

t ion de l ' a m i d o n a v a i t d o n c é t é c o m p l è t e . Mais o n s a i t d e p u i s l o n g t e m p s q u e le 

p r é s e n c e d ' u n e t r o p f o r t e p r o p o r t i o n d e s o n a b a i s s e l e t a u x d ' u t i l i s a t i o n des 

a l b u m i n o ï d e s , a i n s i q u ' i l r é s u l t e d e s e s s a i s d e P o g g i a l e (2), c o n f i r m é s p a r l e s e x 

p é r i e n c e s d e T . M e y e r s u r l e « P u m p e r n i c k e l » , s i b i e n q u ' i l e s t p é c u n i a i r e m e n t 

p lu s a v a n t a g e u x d e se n o u r r i r d e p a i n b l a n c q u e d e p a i n n o i r , m a l g r é l a diffé

r e n c e d e p r i x . 

Cette i n f l u e n c e f â c h e u s e , e x e r c é e p a r les p a r t i e s c e l l u l o s i q u e s s u r l ' a b s o r p t i o n 

des m a t i è r e s p r o t é i q u e s , e s t d u e e n p a r t i e à l 'effet m é c a n i q u e q u e l a c e l l u l o s e n o n 

d iges t ib l e e x e r c e s u r l e s p a r o i s i n t e s t i n a l e s , d o n t e l l e e x c i t e l e s c o n t r a c t i o n s . I l 

r é su l t e de l à u n e p r o g r e s s i o n p l u s r a p i d e d u b o l a l i m e n t a i r e , q u i r e s t e a i n s i 

m o i n s l o n g t e m p s s o u m i s à l ' a c t i o n d e s s u c s d i g e s t i f s . T o u t e f o i s , d a n s l e s c a s o ù 

(1) Voy. Rubner, Meyer, loc. cit. 
(2) Poggiale, Comptes rendxis, t. XXXVII, p. 173. 
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l a p r o p o r t i o n d e c e l l u l o s e n ' e s t p a s e x a g é r é e , c e t i n c o n v é n i e n t e s t c o m p e n s é p a r 

d e s é r i e u x a v a n t a g e s . L a p r é s e n c e d a n s n o s a l i m e n t s d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e 

c e l l u l o s e n o n d i g e s t i b l e a s s u r e t o u j o u r s a u b o l f éca l u n v o l u m e su f f i s an t p o u r 

q u e l e s c o n t r a c t i o n s p é r i s t a l t i q u e s d e l ' i n t e s t i n s o i e n t c o n v e n a b l e m e n t e x c i t é e s 

e t e n t r e t e n u e s . A ce t é g a r d , l a c e l l u l o s e e s t t o u t à fa i t i n d i s p e n s a b l e a u x h e r b i 

v o r e s , d o n t le t u b e d i g e s t i f e s t 1res l o n g . K n i e r i m ( l ) , a m o n t r é q u e d e s l a p i n s , 

n o u r r i s avec d e s a l i m e n t s e x e m p t s d e c e l l u l o s e , m e u r e n t r a p i d e m e n t d ' o b s t r u c -

l i o n i n t e s t i n a l e . La d i g e s t i o n r e s t e a u c o n t r a i r e n o r m a l e si l ' o n a j o u t e à c e s 

m ê m e s a l i m e n l s d e s r o g n u r e s d e c o r n e q u e l ' o n r e t r o u v e i n t é g r a l e m e n t d a n s l e s 

e x c r é m e n t s el q u i o n t é v i d e m m e n t s u p p l é é l a c e l l u l o s e . Les c a r n i v o r e s , d o n t le 

t u b e d i g e s t i f e s t b e a u c o u p p l u s c o u r t , n ' o n t p o i n t b e s o i n d e ce t e x c i t a n t m é c a 

n i q u e , m a i s l ' h o m m e n e s a u r a i t s a n s i n c o n v é n i e n t s ' e n p a s s e r c o m p l è t e 

m e n t (2). B u n g e (3) e s t i m e , a v e c r a i s o n s a n s d o u t e , q u e l a c o n s t i p a t i o n h a b i 

t u e l l e n e s e r a i t p a s , d a n s l e s c l a s s e s a i s é e s , a n m a l a u s s i f r é q u e n t s a n s c e t t e 

c r a i n t e e x a g é r é e q u e l ' o n y p r o f e s s e à l ' é g a r d d e s a l i m e n t s r é p u t é s diff ici les à 

d i g é r e r à c a u s e d e l e u r r i c h e s s e e n c e l l u l o s e ( c o n c o m b r e s , e t c . ) (4). 

A j o u t o n s q u e l a c e l l u l o s e , q u e l e s g r a n d s r u m i n a n t s d i g è r e n t e n p a r t i e , 

n ' e s t p a s a b s o l u m e n t r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d e n o s s u c s d i g e s t i f s , a i n s i q u e 

K n i e r i m (loc. cit.) l ' a d é m o n t r é s u r l u i - m ê m e . L a c e l l u l o s e t r è s t e n d r e d e l a 

l a i t u e p o m m é e d i s p a r a î t r a i t d a n s l e t u b e d i g e s t i f d a n s l a p r o p o r t i o n d e 25 p . 100. 

R u b n e r a o b s e r v é , d ' a u t r e p a r t , q u e l e s o n d e l a f a r i n e d e f r o m e n t p e r d d a n s le 

t u b e d i g e s t i f e n v i r o n 27 p . 100 d e s e s s u b s t a n c e s n o n a z o t é e s . Mais i l e s t p e r m i s 

d e d o u t e r q u e l a c e l l u l o s e s o i t t o u j o u r s t r a n s f o r m é e d a n s ce p r o c è s en c o m 

p o s é s u t i l i s a h l e s ( d e x t r i n e e t s u c r e ) , d e p u i s q u e l ' o n c o n n a î t d e s m i c r o -

o r g a n i s m e s q u i d é c o m p o s e n t c e t h y d r o c a r b o n é e n a c i d e c a r b o n i q u e e t e n g a z d e s 

m a r a i s (5) . L ' u t i l i s a t i o n d e l a c e l l u l o s e p o u r r a i t d o n c n ' ê t r e q u ' a p p a r e n t e . 

A p r o p o s d e l ' i n f l u e n c e e x e r c é e p a r l a c e l l u l o s e s u r l ' u t i l i s a t i o n d e s a u t r e s a l i 

m e n t s e t la p r o g r e s s i o n d u b o l f éca l , n o t o n s e n c o r e q u e l e s a u t r e s h y d r o c a r b o n é s 

p e u v e n t p r o d u i r e u n effet a n a l o g u e l o r s q u ' i l s s o n t i n g é r é s e n q u a n t i t é s t r è s c o n 

s i d é r a b l e s . D a n s ce s c o n d i t i o n s , l ' i n t e s t i n m a î t r i s a n t t r o p l e n t e m e n t l a m a s s e 

(1) Knierim, Zeit. f. BioL, t. XXI, p. 67, 1883. — Voyez aussi Luniu, Zeit. f. physiol. Chem., 
t. V, p. 37, 1881. 

(2) Si la longueur du corps est posée égale a 1, celle de l'intestin est représentée : 

Chez le chat et le chien, par. 4 a 5 
— l'homme, par 9 
*— le porc, par 16 
— le bœuf, par 20 
— le mouton et la chèvre, par 26 

(3) Bunge, Lehrbuch, etc., p. 77. 
(4) La campagne poursuivie depuis quelques années eu Angleterre par la « Bread Reform 

League » qui s'efforce de répandre l'usage du pain fait avec la farine résultant du grain entier, 
a donc quelque fondement, mais Rubner a montré que la mouture doit être très soignée. 
. ( 5 ) Hoppe-Seyler, Zeit. f. physiol. Chem., t. X, p. 404, 1886. — Le gaz des marais (CH*), se 

trouve fréquemment parmi les gaz intestinaux. Ajoutons cependant que d'après Hasebroek, ce 
méthane proviendrait surtout de la décomposition putréfactive de la choline. lHasebroek, ibid., 
I. XII, p. 143, 1888. 
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a l i m e n t a i r e q u i l u i e s t o f f e r t e , i l s ' i n s t a l l e d e s f e r m e n t a t i o n s p a r a s i t e s ( f e r m e n 

t a t i ons l a c t i q u e s o u b u t y r i q u e s d e l ' a m i d o n o u d u s u c r e ) a v e c p r o d u c t i o n 

d 'ac ides l i b r e s , q u i e x c i t e n t f o r t e m e n t l e s c o n t r a c t i o n s i n t e s t i n a l e s e t p r o v o q u e n t 

m ê m e pa r fo i s d e la d i a r r h é e . L e s e x c r é m e n t s s o n t a l o r s d e p l u s e n p l u s a c i d e s , 

e n m ê m e t e m p s q u e t r è s a q u e u x e t t r è s v o l u m i n e u x . 
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CHAPITRE V. 

ALIMENTS ORGANIQUES PHOSPHORES ET COMBINAISONS ORGANIQUES DU FER. 

A c ô t é d e s a l i m e n t s , a l b u m i n o ï d e s , g r a i s s e s , h y d r a t e s d e c a r b o n e , d o n t o n 

v i e n t d ' e x p o s e r l e s p r o p r i é t é s e t l a r é p a r t i t i o n d a n s l e s d i v e r s a l i m e n t s c o m p o 

s é s , v é g é t a u x o u a n i m a u x , o n t r o u v e e n c o r e u n e s é r i e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s o r g a 

n i q u e s c o m p l e x e s q u i s e l o n t o u t e v r a i s e m b l a n c e s o n t a u s s i n é c e s s a i r e s à l ' e n t r e 

t i e n d e l a v i e q u e l e s a l b u m i n o ï d e s e u x - m ê m e s . A u c u n e e x p é r i e n c e d é c i s i v e n ' a 

é t é f a i t e e n c o r e s u r l e r ô l e a l i m e n t a i r e d e c e s c o m p o s é s , m a i s l e u r p r é s e n c e 

c o n s t a n t e d a n s l a p l u p a r t d e s c e l l u l e s v é g é t a l e s o u a n i m a l e s n e l a i s s e g u è r e 

d e d o u t e s u r l e u r p a r t i c i p a t i o n i n t i m e e t p r o f o n d e à t o u t l e m o u v e m e n t c h i m i q u e 

d e l a v i e . 

P a r m i c e s s u b s t a n c e s , l e s u n e s , l e s nucléines, s e p l a c e n t à c ô t é d e s m a 

t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l e s a u t r e s , l e s lêcithines p r é s e n t e n t d e g r a n d e s a n a l o g i e s 

a v e c l e s c o r p s g r a s ; m a i s c o m m e l e s u n e s e t l e s a u t r e s s o n t e n c o r e f o r t m a l 

c o n n u e s , t a n t a u p o i n t d e v u e d e l e u r v a l e u r n u t r i t i v e q u e d e l e u r r é p a r t i t i o n 

d a n s l e s d i v e r s a l i m e n t s c o m p l e x e s é t u d i é s p l u s h a u t ( I ) , i l é t a i t p r é f é r a b l e d e 

r e j e t e r d a n s u n c h a p i t r e s p é c i a l l e u r h i s t o i r e e n c o r e s i i n c e r t a i n e e t si f l o t t a n t e . 

— O n é t u d i e r a d a n s ce c h a p i t r e : 

1* L e s n u c l é i n e s , 

2" Les l ê c i t h i n e s , 

3° L e s c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s d u f e r . 

Ces d e r n i è r e s s e m b l e n t , à l a v é r i t é , r e n t r e r s u r t o u t d a n s l a c a t é g o r i e d e s 

nucléines; m a i s on l e u r c o n s a c r e r a ic i u n p a r a g r a p h e s p é c i a l à c a u s e d e 1 » 

v a r i é t é e t d e l a c o m p l e x i t é d e s p r o b l è m e s q u i se r a t t a c h e n t à l e u r é t u d e . 

§ 1. N U C L É I N E S . 

O n a r é u n i s o u s c e n o m u n e s é r i e d e s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s p h o s p h o r é e s q u i 

o n t é t é e x t r a i t e s d ' a b o r d d e s n o y a u x c e l l u l a i r e s . P l u s l a r d c e s c o r p s o n t é t é 

t r o u v é s a u s s i d a n s d e s c e l l u l e s s a n s n o y a u x , e t d a n s d ' a u t r e s c o n d i t i o n s e n c o r e 

o ù u n e r e l a t i o n a v e c d e s n o y a u x d e c e l l u l e s n e p e u t p l u s ê t r e s a i s i e . 

( 1 ) Voy. p. 60 et 6 1 . 
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ORIGINE 
H Az Fe des nucléines C H Az s · P Fe AUTEURS 

p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 
40,81 5,38 15,98 0,38 6,19 — Kossel. 
43,11 6,08 14,73 0,55 5,19 0,29 Bunge. 

_ — 14,01 1,85 2,56 — Miescher. 

— 49,58 7,10 15,02 — 2,28 — Hoppe-Seyler. 
Liq. spermat. de saumon. 36,11 5,15 13,09 9,59 Miescher. 

Ces chiffres — e t n o t a m m e n t l e s v a r i a t i o n s d e l a t e n e u r e n p h o s p h o r e , 

é l é m e n t c a r a c t é r i s t i q u e d e ce s s u b s t a n c e s — m o n t r e n t c l a i r e m e n t q u e l e s 

n u c l é i n e s d e d i v e r s e s o r i g i n e s n e s o n t p a s i d e n t i q u e s . L a m ê m e c o n c l u s i o n r e s s o r t 

d e l ' é t u d e d e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t o b t e n u s p a r l ' é b u l l i l i o n p r o l o n g é e a v e c 

(1) F. Miescher, in Hoppe-Seyler, Med. ehem. Unters., Berlin, 1866-1871, 4« fasc , p. 441 et 
502. — Maly's Jahresb., t . IV, p . 337, 1874. 

(2) Hoppe-Seyler, Med. ehem. Unters., p. 486. 
(3) Plôsz, ibid., p . 461. — Pflüger's Arch., t. VII, p . 375. 
(4) Klinkenberg, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. VI, p. 156 et 566. 
(5) Stutzer, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. VI, p . 572. 
(6) Zacharias, Maly's Jahresb., t. XI, p . 99. — Amthor, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. IX, 

p. 131. 
(7) Lubavin, Deutsch, chem. Ges., t. X, p . 2237. 
(8) Landwehr, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. VIII, p . 118. 
(9) Bunge, Zeitsch. f. physiol. Chem., X. IX, p . 49. — Voy. aussi : Zaleski, ibid., t. X, 

p. 499. 
(10) Kossel, ibid., t. III, p . 284 ; t. IV, p . 291 ; t. V, p . 152 et 267 ; t. VI, P- 422; t. VII, p . 7; 

t. Vllf, p . 395 et 404. 

Origine?*— La p r e m i è r e n u c l e i n e a é t é d é c o u v e r t e p a r M i e s c h e r (1) d a n s l e s 

n o y a u x d e s g l o b u l e s d e p u s ; p l u s t a r d c e s a v a n t t r o u v a d e s c o r p s a n a l o g u e s 

d a n s le j a u n e d ' œ u f , d a n s l a l i q u e u r s p e r m a t i q u e d u s a u m o n e t d ' u n c e r t a i n 

n o m b r e d ' a u t r e s p o i s s o n s e t d a n s c e l l e d u t a u r e a u . H o p p e - S e y l e r (2) d é m o n t r a 

ensu i t e l a p r é s e n c e d e l a n u c l e i n e d a n s l a l e v u r e d e b i è r e , l e s o n d e f r o m e n t , l e s 

cel lules d ' u n e t u m e u r p a p i l l o m a l e u s e c h e z l ' h o m m e . O n l ' a é g a l e m e n t r e n c o n t r é e 

dans les n o y a u x d e s g l o b u l e s r o u g e s d e s o i s e a u x et d e s s e r p e n t s (et e n t r è s p e t i t e 

q u a n t i t é d a n s le fo ie d e b œ u f ) (3), d a n s l e c e r v e a u , d a n s u n g r a n d n o m b r e d e 

r é s idus d ' o r i g i n e v é g é t a l e ( p a r e x e m p l e d e s t o u r t e a u x d e g r a i n e s d e p a v o t ) (4) , 

dans des m o i s i s s u r e s (8), d a n s l e s n o y a u x d ' u n g r a n d n o m b r e d e c e l l u l e s v é g é 

tales (6). D ' a p r è s L u b a v i n (7), l e r é s i d u i n s o l u b l e d e l a d i g e s t i o n p e p s i q u e d e l a 

casé ine e s t é g a l e m e n t u n e n u c l e i n e . E n f i n L a n d w e h r (8) a e x t r a i t u n e n u c l e i n e 

du m u c u s d e s l i q u i d e s d e s y n o v i a l e , e t B u n g e a i s o l é d u j a u n e d e l ' œ u f d e 

p o u l e u n e n u c l e i n e f e r r u g i n e u s e q u i s e r a é t u d i é e p l u s l o i n s o u s le n o m à'hêma-

togène (9). 

Composition et classification.— L e s r e c h e r c h e s a p p r o f o n d i e s d e Kosse l ( 1 0 ) o n t 

m o n t r é q u e l e s n u c l é i n e s d e d i v e r s e s o r i g i n e s d i f f è r en t n o n s e u l e m e n t p a r l e u r 

c o m p o s i t i o n , m a i s e n c o r e p a r l e u r s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t . Voic i d ' a b o r d l e s 

r é s u l t a t s d ' u n c e r t a i n n o m b r e d ' a n a l y s e s é l é m e n t a i r e s : 
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l ' e a u o u p a r l ' a c t i o n d e s a c i d e s é t e n d u s e t c h a u d s . C 'es t e n s ' a p p u y a n t s u r c e s 

r é a c t i o n s q u e H o p p e - S e y l e r a d i v i s é c e s c o m p o s é s e n t r o i s c a t é g o r i e s : 

1» N u c l é i n e s d o n t l e d é d o u b l e m e n t f o u r n i t d e l ' a l b u m i n e , d e l ' h y p o x a n t h i n e et 

d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e : 

Nucléines de la levure, du pus et des globules rouges à noyaux. 

2° N u c l é i n e s s e d é c o m p o s a n t e n a l b u m i n e e t e n a c i d e p h o s p h o r i q u e : 

Nucléines du jaune d'oeuf et de la caséine. 

3° N u c l é i n e s n e d o n n a n t c o m m e p r o d u i t s d e d o u b l e m e n t q u e d e l ' h y p o x a n t h i n e 

e t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e : 

Nucléines du sperme des poissons. 

Le s e u l p r o d u i t d e d é d o u b l e m e n t q u i s o i t c o m m u n a u x t r o i s c a t é g o r i e s e s t 

d o n c l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . A l ' h y p o x a n t h i n e , il c o n v i e n t d ' a j o u t e r e n c o r e d ' a u t r e s 

c o r p s d u g r o u p e x a n t h i q u e , d e l a x a n l h i n e e t d e l à g u a n i n e , e t enf in d e l ' a d é n i n e , 

c e c u r i e u x p o l y m è r e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , d é c o u v e r t p a r K o s s e l d a n s l e 

t i s s u p a n c r é a t i q u e . La q u a n t i t é d ' h y p o x a n t h i n e p r o d u i t e n ' e s t p a s c o n s t a n t e . E l l e 

s ' e s t é l e v é e d a n s l e s e x p é r i e n c e s d e K o s s e l à 1-2 p . 100 p o u r l a n u c l e i n e d e l e v u r e , 

à 1 p . 100 p o u r l a n u c l e i n e d e p u s , à 1 ,97-2 ,64 p . 100, p o u r ce l l e d e s g l o b u l e s 

r o u g e s d e s a n g d ' o i e . La n u c l e i n e d e l a l e v u r e d o n n e 0,S p . 100 d ' a d é n i n e . 

Q u a n t à l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e q u i r é s u l t e d u d é d o u b l e m e n t d e s n u c l é i n e s du 

p r e m i e r g r o u p e , s a n a t u r e e s t l o i n d ' ê t r e é t a b l i e a v e c c e r t i t u d e . Ce l le q u e l 'on 

o b t i e n t a v e c l a n u c l e i n e d e l a l e v u r e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , d i f f l c i l e m e n l 

d i g é r é e p a r l a p e p s i n e c h l o r h y d r i q u e e t t r è s a n a l o g u e à l ' h é m i p r o t é i n e d e 

S c h u t z c n b e r g e r . II s e p r o d u i t , e n o u t r e , e n q u a n t i t é n o t a b l e , u n e s u b s t a n c e 

a n a l o g u e à l a p e p t o n e q u i r e s t e d i s s o u t e d a n s le l i q u i d e (Kosse l ) . 

Préparation. — E l l e e s t v a r i a b l e s e l o n l a m a t i è r e p r e m i è r e d o n t o n p a r t . Si 

l ' on e m p l o i e l a l e v u r e d e b i è r e s o l i d e , o n l a v e d ' a b o r d l a m a s s e p a r d é c a n t a t i o n 

a v e c d e l ' e a u . O n t r a i t e e n s u i t e p a r d e l a s o u d e é t e n d u e e t l 'on j e t t e a u s s i t ô t s u r 

filtre.- Le l i q u i d e q u i p a s s e e s t r e ç u d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . Le 

p r é c i p i t é q u i s ' e s t d é p o s é e s t r e c u e i l l i s u r u n f i l t re e t l a v é d ' a b o r d à l ' a c ide 

c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , p u i s à l ' a l coo l . 11 e s t e n s u i t e d é t a c h é d u f i l t re e t b o u i l l i 

d e u x o u t r o i s fois a v e c d e l ' a l c o o l a b s o l u , p u i s d e s s é c h é d a n s l e v i d e (Kosse l ) (1). 

— A v e c le p u s , l a p r é p a r a t i o n d e l a n u c l e i n e p u r e e s t b e a u c o u p p l u s l o n g u e et 

p l u s d é l i c a t e (Miesche r ) (2). 

L a n u c l e i n e d é r i v é e d e l a c a s é i n e s ' o b t i e n t a u c o n t r a i r e a s s e z f a c i l e m e n t . La 

s o l u t i o n l i m p i d e d e l a c a s é i n e d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 2 -3 p . 100 e s t a d d i 

t i o n n é e d e p e p s i n e e t m i s e à l ' é t u v e à 37° . I l se p r o d u i t , a u b o u t d e q u e l q u e 

t e m p s , u n p r é c i p i t é d e n u c l e i n e , t a n d i s q u e l a c a s é i n e - p e p t o n e r e s t e e n d i s s o l u 

t i on . L e p r é c i p i t é e s t r e d i s s o u s p l u s i e u r s fo i s d a n s l ' e a u a v e c a d d i t i o n d u m i n i 

m u m d ' a l c a l i n é c e s s a i r e , e t r e p r é c i p i t é p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . O n 

t e r m i n e e n l a v a n t l e p r o d u i t à l ' e a u , l ' a l c o o l e t l ' é t h e r . 

L a p r é p a r a t i o n d e Yhématogène ( n u c l e i n e f e r r u g i n e u s e ) d e B u n g e , s e r a d é c r i t e 

p l u s l o i n ( p . 141). 

Propriétés. — L e s n u c l é i n e s s o n t e n g é n é r a l d e s p o u d r e s a m o r p h e s , i n c o l o r e s 

o u ' c o l o r é e s e n j a u n e o u e n b r u n , i n s o l u b l e s o u t r è s d i f f i c i l emen t s o l u b l e s d a n s 

(1) Kossel, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. III, p. 284. 
(2) Miescher, in Hoppe-Seyler, Med. chem. Vnters.j p. 452. , 
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l 'eau froide, i n s o l u b l e s a u s s i d a n s l ' a l c o o l e t d a n s l ' é t h e r . C h a u f f é e s a u d e l à d e 

100°, el les se b r u n i s s e n t e t se d é c o m p o s e n t ; q u e l q u e s - u n e s d o n n e n t u n s u b l i m é 

d ' h y p o x a n t h i n e . F i n a l e m e n t e l l e s l a i s s e n t u n c h a r b o n difficile à b r û l e r e t q u i 

abandonne à l ' e a u de l ' a c ide m é t a p h o s p h o r i q u e . 

Les n u c l é i n e s s o n t s o l u b l e s d a n s l e s a l c a l i s é t e n d u s , m a i s e l l e s s u b i s s e n t à l a 

longue u n e d é c o m p o s i t i o n , c a r l e s a c i d e s é t e n d u s q u i , a u d é b u t , l e s p r é c i p i t e n t 

facilement de ce s d i s s o l u t i o n s , s o n t s a n s a c t i o n a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s . 

Elles se d i s s o l v e n t é g a l e m e n t d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s . 

L'eau b o u i l l a n t e l e s d é c o m p o s e a s s e z r a p i d e m e n t . L a r é a c t i o n d e v i e n t a c i d e 

par su i t e de l a m i s e e n l i b e r t é d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . L a n u c l e i n e d e l a l e v u r e 

su r tou t se d é d o u b l e a i s é m e n t d a n s c e s c o n d i t i o n s , a v e c m i s e e n l i b e r t é r a p i d e 

d 'une p a r t i e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , l e r e s t e n e s é p a r a n t q u e b e a u c o u p p lus -

l e n t e m e n t . E n p r é s e n c e d e s a l c a l i s o u d e s a c i d e s , c e d é d o u b l e m e n t s ' o p è r e t r è s 

r a p i d e m e n t . , 

Le s u c g a s t r i q u e n ' a t t a q u e q u e d i f f i c i l emen t l e s n u c l é i n e s . Ce l le d e l a l e v u r e 

n 'est d i s s o u t e p a r l a p e p s i n e c h l o r h y d r i q u e q u ' a u b o u t d e d o u z e h e u r e s ( R o s s e l ) . 

Celle qu i dé r ive d e l a c a s é i n e n ' e s t p a s s e n s i b l e m e n t a t t a q u é e m ê m e a u b o u t d e 

que lques s e m a i n e s . D ' a p r è s B ó k a y (1) l a n u c l e i n e ( d u p u s ) r é s i s t e é g a l e m e n t 

à l 'act ion de l a t r y p s i n e , d ' o ù l a p r é s e n c e c o n s t a n t e d e n u c l e i n e d a n s l e s f è c e s . 

Ces r é a c t i o n s s o n t m i s e s à p rof i t p o u r l ' e x t r a c t i o n d e s n u c l é i n e s d e s t i s s u s . 

Les n u c l é i n e s p r é s e n t e n t n e t t e m e n t le c a r a c t è r e d ' a c i d e s f a i b l e s . E l l e s r o u g i s 

sent à l ' é ta t h u m i d e l e p a p i e r d e t o u r n e s o l , e t d o n n e n t a v e c l e s m é t a u x e t l e s 

bases o r g a n i q u e s d e s c o m b i n a i s o n s a n a l o g u e s a u x s e l s . M i e s c h e r (2) a a n a l y s é 

n o t a m m e n t u n e c o m b i n a i s o n b a r y t i q u e d e l a n u c l e i n e d e s p e r m e d e s a u m o n , 

con t enan t d e 21,3 à 22 ,3 p . 100 d e B a ( c a l c u l é : 2 2 , 0 p . 100) e t i l s ' a p p u i e s u r l a 

compos i t ion d e ce se l p o u r a t t r i b u e r à c e t t e n u c l e i n e l e r ô l e d ' u n a c i d e p o u r l e 

mo ins t é t r a b a s i q u e et a y a n t p o u r f o r m u l e C " H 4 9 A z 9 P 3 O s ï . Le s n u c l é i n e s -

d é c o m p o s e n t l e s c a r b o n a t e s a l c a l i n e s a v e c d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e ( 3 ) ; 

i n t rodu i t e s à l ' é t a t h u m i d e d a n s u n e q u a n t i t é i n s u f f i s a n t e d ' a m m o n i a q u e o u 

d 'une less ive a l c a l i n e é t e n d u e s , d e m a n i è r e q u ' i l r e s t e u n e x c è s d e s u b s t a n c e 

non d i s sou t e ; e l l e s c o m m u n i q u e n t a u l i q u i d e u n e r é a c t i o n a c i d e . 

Les n u c l é i n e s d o n n e n t a v e c u n e s o l u t i o n d e s e l m a r i n d e s g e l é e s t r è s 

cohé ren t e s . 

Les n u c l é i n e s s o n t c o l o r é e s e n j a u n e p a r l ' i o d e e t l a c o l o r a t i o n c è d e diff ici le

m e n t à l ' eau . Le c a r m i n a m m o n i a c a l l e s c o l o r e e n r o u g e . T r a i t é e s p a r l e r é ac t i f 

rie Millon, elles p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n r o u g e . L ' a c i d e n i t r i q u e l e s d i s s o u t e n 

un l iqu ide i n c o l o r e q u e l ' é b u l l i t i o n c o l o r e f a i b l e m e n t e n r o u g e . 

Constitution. — L i e b e r m a n n (4) a o b s e r v é q u e l a n u c l e i n e d e l a l e v u r e , 

dédoublée à f ro id p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x é t e n d u s d o n n e u n r é s i d u i n s o l u b l e e t 

un l iqu ide q u i n e p r é s e n t e p a s l e s r é a c t i o n s d e l ' a c i d e o r t h o p h o s p h o r i q u e e t q u i 

précipite i m m é d i a t e m e n t l e s d i s s o l u t i o n s d ' a l b u m i n e . A p r è s é b u l l i t i o n c e l i q u i d e 

cont ien t a u c o n t r a i r e d e l ' a c i d e o r t h o p h o s p h o r i q u e . D ' a u t r e p a r t , l e r é s i d u 

(1) Bókay, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. I, p. 157. 
(2) Miescher, Maly's Jahresb., t. IV, p. 337, 1874. 
(3) Lubavin, Deutsch. chem. Ges., t. X, p. 2237. 
(4) Liebermann, Deutsch. chem. Ges., t. XXI, p . 598, 1888. 
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i n s o l u b l e l a v é s u r ce filtre, a p e r d u t o u t e s les p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a 

n u c l é i n e ; i l n e b l e u i t p l u s l e p a p i e r r o u g e , b r û l e f a c i l e m e n t s u r l a l a m e d e p l a t i n e 

e n d o n n a n t u n c h a r b o n q u i n ' e s t p l u s a c i d e . S ' a p p u y a n t s u r l e s r é a c t i o n s , 

L i e b e r m a n n e n v i s a g e l e s n u c l é i n e s c o m m e d e s c o m b i n a i s o n s d ' a c i d e m é t a -

p h o s p h o s p h o r i q u e a v e c d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . O n o b t i e n t e n effet e n 

t r a i t a n t d e l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f ( L i e b e r m a n n ) o u d u s é r u m et m ê m e d e l ' h é m i a l -

b u m o s e ( P o h l ) (1) d e s p r é c i p i t é s q u i , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , s e c o m p o r t e n t 

• c o m m e l e s n u c l é i n e s v i s - à - v i s d e s a c i d e s é t e n d u s , d u s u c g a s t r i q u e , d e l a c h a l e u r 

e t v i s - à - v i s d e s d i v e r s c o l o r a n t s d e l a n u c l é i n e e t d e s n o y a u x c e l l u l a i r e s (2) . 

Des e x p é r i e n c e s p l u s r é c e n t e s d ' A l t m a n n (3) s e m b l e n t d é m o n t r e r q u e l ' e x t r a i t 

a c i d e o b t e n u d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c i t é e d e L i e b e r m a n n c o n t i e n t n o n p a s d e 

l ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e , n i a i s u n a c i d e p a r t i c u l i e r s o l u b l e d a n s l e s l i q u i d e s 

a c i d e s , l ' a c i d e nuclêinique. On o b t i e n t ce c o m p o s é e n t r a i t a n t d e l a l e v u r e d e 

b i è r e f r a î c h e ( l e v u r e b a s s e ) p a r d e l a s o u d e p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s , p u i s 

n e u t r a l i s a n t p a r t i e l l e m e n t a v e c d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t a c i d i f i a n t f i n a l e m e n t 

a v e c d e l ' a c i d e a c é t i q u e . A u b o u t d e 24 h e u r e s , o n filtre, o n a j o u t e a u l i q u i d e d e 

l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e j u s q u ' à u n e t e n e u r d e 0 , 3 — 0 , 5 p . 100 e t o n t r a i t e p a r u n 

v o l u m e é g a l d ' a l c o o l . L e p r é c i p i t é r e c u e i l l i e s t l a v é a v e c d e l ' a l c o o l à S0 p . 100 e t 

c o n t e n a n t s p . 100 d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . P a r u n e p u r i f i c a t i o n u l t é r i e u r e , o n p e u t 

l ' o b t e n i r t o u t à fa i t b l a n c . 

Ce c o r p s q u i e s t l'acide nuclêinique p e u t ê t r e e x t r a i t d u t h y m u s , d u j a u n e 

d ' œ u f (de l ' h é m a t o g è n e , p a r c o n s é q u e n t ) e t d u l i q u i d e s p e r m a t i q u e d u s a u m o n . 

C e s d i v e r s a c i d e s n u c l é i n i q u e s s o n t i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , f a c i l e m e n t s o l u b l e s 

d a n s l e s a l c a l i s . 

I l s n e s o n t p a s r e p r é c i p i t é s d e c e t t e d i s s o l u t i o n p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , m a i s 

p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . E n s o l u t i o n a c i d e , c e s a c i d e s n u c l é i n i q u e s p r é c i p i t e n t 

a b o n d a m m e n t l ' a l b u m i n e , l e s a l b u m o s e s , e n d o n n a n t d e s p r é c i p i t é s q u i s e 

c o m p o r t e n t a b s o l u m e n t c o m m e l e s n u c l é i n e s . I l s n e c o n t i e n n e n t q u e t r è s p e u 

d e s o u f r e e t p e u t ê t r e n ' e n r e n f e r m e n t - i l s p a s d u t o u t à l ' é t a t d ' e n t i è r e p u r e t é . 

L e u r t e n e u r e n p h o s p h o r e e s t a u c o n t r a i r e b e a u c o u p p l u s é l e v é e q u e c e l l e d e s 

n u c l é i n e s c o r r e s p o n d a n t e s (de 7 ,9 à 9,6 p . 100). L ' a c i d e n u c l ê i n i q u e d u s p e r m e 

d e s a u m o n e n c o n t e n a i t 9,6 p , 100 , a v e c t r è s p e u d e s o u f r e e t s e m b l e ê t r e 

i d e n t i q u e à l a n u c l é i n e m ê m e r e t i r é e d e c e l i q u i d e p a r M i e s c h e r . 

L a t h é o r i e d e L i e b e r m a n n e s t d o n c f o r t e m e n t é b r a n l é e p a r c e fa i t . A j o u t o n s 

q u e ce t a u t e u r c o n s i d è r e n a t u r e l l e m e n t l e s c o r p s x a n t h i q u e s t r o u v é s p a r K o s s e l 

p a r m i l e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d e s n u c l é i n e s c o m m e p r o v e n a n t d ' i m p u r e t é s 

m é l a n g é e s à l a m a t i è r e p r e m i è r e . L ' e x p é r i e n c e m o n t r e à l a v é r i t é q u ' u n m é l a n g e 

d ' a l b u m i n e et d e x a n t h i n e d o n n e a v e c l ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e u n p r é c i p i t é q u i 

c è d e d e l a x a n t h i n e à l ' a m m o n i a q u e é t e n d u e . Mais l ' h y p o x a n t h i n e n ' e s t p a s 

e n t r a î n é e d a n s c e s c o n d i t i o n s . 

L a q u e s t i o n r e s t e d o n c o u v e r t e , m a i s u n e r e l a t i o n e n t r e l e s c o r p s d u g r o u p e 

x a n t h i q u e ( h y p o x a n t h i n e , x a n t h i n e , g u a n i n e ) e t l e n o y a u d e s c e l l u l e s n e s e m b l e 

p a s d o u t e u s e , e t p e u t - ê t r e l ' a c i d e u r i q u e q u i e s t s i p r o c h e d e s c o r p s x a n t h i q u e s , 

(1) PohL, Zeitsck. f. physiol. Ckem., t. XIII, p. 292, 1889. 
(2) Liebermann, Maly's Jahresb., t. XIX, p. 20, 1889. 
(3) Rich. Altmann, Arçh. f. Anat. v. Physiol., physiol. Abth., 1889, p . 524. 
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prend-i l n a i s s a n c e a u m o i n s e n p a r t i e d a n s l a d é s a s s i m i l a t i o n d e s n o y a u x 

ce l lu la i res . N e s a i t - o n p a s a u j o u r d ' h u i q u ' u n e d e s r a r e s m a l a d i e s — p e u t - ê t r e l a 

seule j u s q u ' à p r é s e n t — d a n s l e s q u e l l e s l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e a i t é t é 

établie avec c e r t i t u d e e s t l a l e u c é m i e , d a n s l a q u e l l e l e s a n g e s t e n v a h i p a r l e s 

globules b l a n c s , é l é m e n t c e l l u l a i r e si r i c h e e n n u c l é i n e (1) . 

Les n u c l é i n e s s e m b l e n t a u m o i n s e n p a r t i e p r e n d r e n a i s s a n c e d a n s l ' o r g a n i s m e 

aux d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o l d e s . B u n g e c i t e à c e s u j e t l es c u r i e u s e s 

observa t ions d e M i e s c h e r (2) s u r l e s s a u m o n s d u R h i n . P e n d a n t q u e c e s a n i m a u x 

r e m o n t e n t le fleuve p o u r a l l e r f r a y e r , i l s n e p r e n n e n t a u c u n e n o u r r i t u r e , b i e n q u e 

cette m i g r a t i o n d u r e d e 4 à 14 m o i s . L e s o v a i r e s a u g m e n t e n t d u r a n t c e t t e p é r i o d e 

de 0,4 à 19 et m ê m e 27 p . 100 d u p o i d s d u c o r p s , t a n d i s q u e l e s m a s s e s m u s c u 

la i res d i m i n u e n t p a r a l l è l e m e n t . O r , l e s o v a i r e s c o n t i e n n e n t d e f o r t e s p r o p o r t i o n s 

de n u c l é i n e s (e t a u s s i d e l é c i t h i n e s ; v o y . p l u s l o i n ) , q u e l ' o n n e r e n c o n t r e , a u 

con t ra i re , q u ' à l ' é t a t d e t r a c e s d a n s l e s m u s c l e s . M i e s c h e r c o n c l u t d e l à q u e c ' e s t 

la m a t i è r e a l b u m i n o ï d e d u m u s c l e e t s e s p h o s p h a t e s q u i r e p r é s e n t e n t l e s é l é m e n t s 

aux d é p e n s d e s q u e l s l ' é c o n o m i e , p a r d e s t r a n s f o r m a t i o n s à c o u p s û r t r è s p r o 

fondes, e n g e n d r e l e s n u c l é i n e s . 

A jou tons q u e p e n d a n t t o u t e c e t t e p é r i o d e l e s a n g n e c o n t i e n t q u e d e s g l o b u -

l ines, e t i l s e m b l e q u e ce s o i t s o u s c e t t e f o r m e d e s g l o b u l i n e s q u e l ' é c o n o m i e 

mobi l i se , si l ' on p e u t d i r e a i n s i , l e s a l b u m i n o l d e s q u i v o n t s e r v i r à l ' a u g m e n t a 

t ion d e s o v a i r e s e t d e s t e s t i c u l e s (3). 

On i g n o r e si c ' es t e x c l u s i v e m e n t p a r d e t e l s p r o c e s s u s d e s y n t h è s e q u e l e s 

nuc l é ines p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s l ' o r g a n i s m e . C o m m e o n e n r e n c o n t r e t o u j o u r s 

de n o t a b l e s q u a n t i t é s d a n s l e s fèces (chez l e c h i e n ) , o n e s t c o n d u i t à a d m e t t r e 

q u e l e s n u c l é i n e s a l i m e n t a i r e s s o n t t r è s i n c o m p l è t e m e n t a b s o r b é e s , m a i s o n n e 

s a u r a i t a f f i rmer q u ' e l l e s r e s t e n t c o m p l è t e m e n t é t r a n g è r e s à l a p r o d u c t i o n d e s 

n u c l é i n e s d e n o s t i s s u s . 

Les n u c l é i n e s e x i s t e n t s o u v e n t à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n d a n s l e s o r g a n i s m e s . 

Ains i les n u c l é o a l b u m i n e s ( d o n t l e t y p e e s t l a c a s é i n e ) s o n t d é d o u b l a b l e s e n 

n u c l é i n e e t e n m a t i è r e a l b u m i n o ï d e ( v o y . l a p r é p a r a t i o n d e s n u c l é i n e s e t ce l l e d e 

l ' h é m a t o g è n e ) . D ' a p r è s M i e s c h e r , l a n u c l é i n e d u s p e r m e d e s a u m o n es t e n 

c o m b i n a i s o n a v e c u n e b a s e p a r t i c u l i è r e , l a protamine, C 9 H M A z 5 O î O I I , s o l u b l e 

d a n s l ' e au , i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t l ' é l h e r . 

Recherche. — E l l e e s t f o n d é e s u r l a r é s i s t a n c e d e s n u c l é i n e s à l ' a c t i o n d e s 

s u c s d iges t i f s , l a s o l u b i l i t é d a n s l e s a l c a l i s é t e n d u s e t l a r i c h e s s e e n p h o s p h o r e . 

Les l é c i t h i n e s , é g a l e m e n t t r è s r i c h e s e n p h o s p h o r e , d o i v e n t ê t r e é l o i g n é e s a v e c 

so in à l ' a i d e d e r é t h e r (Kosse l ) (4) ( v o y . p . 132 ce q u i e s t r e l a t i f à l a j é c o r i n e ) . 

(1) On a trouvé dans l'urine des leucémiques 4 et même S«c d'acide urique pour les 24 heures 
(Bunge, Lehrbuch, etc., p. 301). 

(2) Miescher, Arch. f. A mit. u. Physiol., Anat. Ablh., 1881, p. 193. — Bunge, Lehrbuch, etc. , 
p. 83, et Maly's Jahresb, t. XI, p. 395. 

(3) Voy. a l'article : Sang, la description d'autres faits du même genre. 
(4) Kossel, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. VII, p. 7 , 
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§ 2 . L É C I T H I N E S . 

Origine et constitution. — L e s l é c i t h i n e s s o n t d e s d é r i v é s c o m p l e x e s d e l ' a c i d e 

g l y c é r o p h o s p h o r i q u e , c o m b i n é s à u n e b a s e o r g a n i q u e , l a choline. Ces c o r p s s o n t 

e x t r ê m e m e n t r é p a n d u s d a n s l e r è g n e a n i m a l e t v é g é t a l . H o p p e - S e y l e r ( 1 ) a 

m o n t r é l e u r p r é s e n c e d a n s le j a u n e d ' œ u f , l e s s p e r m a t o z o ï d e s , l e s g l o b u l e s 

b l a n c s , d a n s c e r t a i n e s t u m e u r s à d é v e l o p p e m e n t t r è s r a p i d e , d a n s l e s s e m e n c e s 

d ' u n g r a n d n o m b r e d e p l a n t e s , d a n s l e s s p o r e s , les j e u n e s p o u s s e s a u p r i n t e m p s , 

l e s c h a m p i g n o n s , l a l e v u r e , e n u n m o t d a n s t o u s l e s t i s s u s e n v o i e d e d é v e l o p 

p e m e n t o u s u s c e p t i b l e d e f o u r n i r p l u s t a r d u n d é v e l o p p e m e n t act i f . L e s 

l é c i t h i n e s s o n t e n g é n é r a l a c c o m p a g n é e s d e l a c h o l e s t é r i n e , m a i s s a n s q u e l 'on 

p u i s s e s a i s i r l a r a i s o n d e ce f a i t , n i d ' a i l l e u r s u n e r e l a t i o n q u e l c o n q u e e n t r e 

l ' a p p a r i t i o n d e c e s s u b s t a n c e s e t l es p h é n o m è n e s d e d é v e l o p p e m e n t . 

L e s l é c i t h i n e s n ' o n t é t é n e t t e m e n t c a r a c t é r i s é s e n t a n t q u ' e s p è c e s c h i m i q u e s 

q u e l e j o u r o ù l e u r c o n s t i t u t i o n , a u m o i n s d a n s s e s p o i n t s e s s e n t i e l s , a p u ê t r e 

c o n s i d é r é e c o m m e d é f i n i t i v e m e n t é t a b l i e : L ' h i s t o i r e d e l e u r d é c o u v e r t e s e t r o u v e 

a i n s i é t r o i t e m e n t l i é e a u p r o b l è m e m ê m e d e l e u r c o n s t i t u t i o n . 

L e s p r e m i è r e s i n d i c a t i o n s s u r l a p r é s e n c e d ' u n e graissejphosphorée d a n s l e 

c e r v e a u h u m a i n et d a n s l e s œ u f s d e d i v e r s p o i s s o n s s o n t d e V a u q u e l i n ( 2 ) , d e 

V a l e n c i e n n e s e t F r e m y (3), m a i s c ' e s t G o b l e y (4) q u i , a u c o u r s d e s e s r e c h e r c h e s 

s u r l e j a u n e d ' œ u f e t le c e r v e a u , c a r a c t é r i s a n e t t e m e n t l a l é c i t h i n e p a r u n e é t u d e 

p r e s q u e c o m p l è t e d e s e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n . Il fit v o i r q u e c e t t e s u b s t a n c e 

s e d é d o u b l e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a p o t a s s e e n s o l u t i o n a l c o o l i q u e , e n a c i d e s 

o l é i q u e e t m a r g a r i q u e , e n a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e et e n a m m o n i a q u e . P l u s 

t a r d , L i e b r e i c h (5) t r o u v a p a r m i l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d u protagon (6), 

u n a l c a l o ï d e q u ' i l a p p e l a neurine o u névrine, e t d o n t D y b k o w s k i é t a b l i t e n s u i t e 

l ' i d e n t i t é a v e c l a choline e x t r a i t e d e l a b i l e p a r S t r e c k e r . L e s c o n s t i t u a n t s 

e s s e n t i e l s d e l a l é c i t h i n e ( q u e H o p p e - S e y l e r a p p e l l e e n c o r e protagon d a n s ses 

p r e m i e r s m é m o i r e s ) , à s a v o i r í e s acides gras, Vacide phosphoglycérique e t l a 

neurine o u m i e u x choline ( v o y . p l u s b a s ) s e t r o u v a i e n t d é s o r m a i s é t a b l i s a v e c 

c e r t i t u d e . U n e l é c i t h i n e t o u t à fai t p u r e fu t i so l ée p l u s t a r d , à l ' é t a t c r i s t a l l i s é , 

d u c a v i a r e t d u j a u n e d ' œ u f p a r H o p p e - S e y l e r , e t s e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n 

f u r e n t é t u d i é s p a r D i a k o n o w (7) e t S t r e c k e r (8). De ce s r e c h e r c h e s r e s s o r t a v e c 

c e r t i t u d e l ' e x i s t e n c e d ' a u m o i n s t r o i s l é c i t h i n e s d i f f é r e n t e s : l a l é c i t h i n e d i s t é a -

r i q u e , C " H 9 0 A z P O 9 ; l a l é c i t h i n e d i p a l m i t i q u e , C * ° H 8 î A z P 0 9 , e t l a l é c i t h i n e 

(1) Hoppe-Seyler, Med. chem. Unters., Berlin, 1866-1871, p. 1*0, 213, etc... 
(2) Vauquelin, Ann. de chim., t. LXXXI, p. 27, 1812. 
(3) Valenciennes et Frémy, Ann. de chim. et depkys., t. L, p. 72. 

, (Y) Gobley, Comptes rendus, 1845, p. 387. — Journ. de pharm. (3), t. IX, p. 161 ; t. XI, 
p. 409; t. XII, p. 5. — C'est à Gobley qu'est due la dénomination de lécithine. 

(5) Liebreich, Ann.d. Chem. u. Pharm., t.CXXXIV, p. 29 et Bull. Soc. Chim., t. IV, p. 400. 
(6) C'est un mélange ou une combinaison — cette deuxième hypothèse semble plus probable — 

de lécithine, de cérébrine et d'acides gras. (Voy. Cerveau). 
(7) Diakonow, in Hoppe-Seyler, Med. Chem. Unters., p. 221 et 405. 
(8) Slrecker, Ann. Chem. u. Pharm., t. CXLV1II, p. 77. 
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d io lé ique , C u I I 8 , A z P O ' . Q u a n t a u x l é c i t h i n e s r e n f e r m a n t d e s r e s t e s d e d e u x 

ac ides g r a s d i f f é ren t s ( l é c i t h i n e o l é o p a l m i t i q u e , p a r e x e m p l e ) l e u r e x i s t e n c e n ' e s t 

p a s m i e u x é t a b l i e q u e ce l l e s d e g r a i s s e s n e u t r e s n a t u r e l l e s r e n f e r m a n t p l u s i e u r s 

ac ides g r a s d i f f é r en t s . 

Enfin D i a k o n o w e t S t r e c k e r e n v i s a g è r e n t l a l é c i t h i n e ( d i s t é a r i q u e ) , l ' u n 

•comme u n e c o m b i n a i s o n saline d e l ' a c i d e d i s t é a r o p h o s p h o g l y c é r i q u e a v e c l a 

c h o l i n e j o u a n t l e r ô l e de base; l ' a u t r e , c o m m e u n e c o m b i n a i s o n éthérée d e s 

m ê m e s c o r p s , la c h o l i n e j o u a n t l e r ô l e d'alcool e t s e t r o u v a n t r e l i é e à l ' a c i d e 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s o n o x h y d r y l e a l c o o l i q u e . A c e s d e u x h y p o t h è s e s c o r r e s 

p o n d e n t l e s s c h é m a s s u i v a n t s : 

BUkonow. Strecker. 

m C i 8 H 3 6 0 ( O . C , 8 H " 0 
C ' H * j o . C 1 8 H » 8 0 C 3 H 6 j o . C " H 3 5 0 

' o ' o 

( O H ( O l i 
P 0 } ( ( G H 3 ) ' P 0 J O C ' H ' ( 

l U A Z f c 2 H ' . O H ^ ( C H 3 ) * j A z - 0 H 

H u n d e s h a g e n (1) a r é c e m m e n t e s s a y é d e vé r i f i e r l ' h y p o t h è s e de S t r e c k e r e n 

p r é p a r a n t le se l d e c h o l i n e d e l ' a c i d e d i s t é a r o p h o s p h o g l y c é r i q u e ; m a i s l e p r o d u i t 

o b t e n u n e p r é s e n t a i t e n a u c u n e f a ç o n l e s c a r a c t è r e s d e s l é c i t h i n e s . G i l s o n (2) a 

d ' a u t r e p a r t é t u d i é a v e c s o i n l ' a c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r l a l é c i t h i n e 

d i s t é a r i q u e d u j a u n e d ' œ u f , e t i l a m o n t r é q u e l a d é c o m p o s i t i o n n e s ' o p è r e p a s 

c o m m e s'il y a v a i t d é p l a c e m e n t d ' u n a c i d e f a ib l e p a r u n a c i d e f o r t . L e d é d o u b l e 

m e n t es t l e n t , i n c o m p l e t , e t p r é s e n t e t o u s l e s c a r a c t è r e s d ' u n e r é a c t i o n d ' h y d r a 

t a t i o n . L ' a c t i o n d e s a l c a l i s e s t a u c o n t r a i r e b e a u c o u p p l u s r a p i d e e t p l u s 

é n e r g i q u e . 

La l é c i t h i n e ( d i s t é a r i q u e ) p e u t d o n c ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n e combinaison 

éthérée d e la c h o l i n e (3). 

P r é p a r a t i o n . — Le p r o c é d é s u i v a n t a s e r v i à H o p p e - S e y l e r e t à D i a k o n o w 

p o u r l a p r é p a r a t i o n d e l a l é c i t h i n e d u j a u n e d ' œ u f . L e s j a u n e s d ' œ u f s o n t 

•épuisés avec de l ' é t h e r f ro id j u s q u ' à c e q u e ce lu i -c i n e s e c o l o r e p l u s s e n s i b l e 

m e n t en j a u n e . On é p u i s e e n s u i t e l a m a s s e a v e c d e l ' a l c o o l à l a t e m p é r a t u r e 

•de KO -̂eo». Cet e x t r a i t e s t r a p i d e m e n t é v a p o r é à 50"-â0° j u s q u ' à c o n s i s t a n c e 

s i r u p e u s e , et l e r é s i d u e s t t r a i t é p a r d e l ' é t h e r . Ce q u i r e s t e i n s o l u b l e e s t d i s s o u s 

e n s u i t e d a n s u n e q u a n t i t é m i n i m a d ' a l c o o l a b s o l u . C e t t e d i s s o l u t i o n a l c o o l i q u e 

re f ro id ie j u s q u ' à u n e t e m p é r a t u r e d e — 5* à — 20° a b a n d o n n e l a l é c i t h i n e s o u s l a 

forme de p e t i t s g r a i n s . 

C o m m e la l é c i t h i n e e s t s e n s i b l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , ce p r o c é d é e x p o s e à 

d e s p e r t e s c o n s i d é r a b l e s . G i l s o n (4) a m o n t r é q u e l ' o n p e u t r é c u p é r e r u n e p a r t i e 

de la l é c i t h i n e q u i a p a s s é e n s o l u t i o n é t h é r é e , e n c h a s s a n t t o t a l e m e n t l ' é t h e r e t 

(1) Hundeshagen, Journ. f. prakt. Chem., 1883, t. XXVIII, p. 219. 
(2) Gilson, Zeit. f. physiol. Chem., t. XII, p. 585. 
(3) Voyes aussi : K. B. Hofmann, Zoochemie, Vienne, 1883, 112. — Hammarsten, Lehrb. d. 

physiol. Chem, Wiesbaden, 1891, p. 36. 
(1) Gilson, loc. cit., p. 588. 
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e n d i s s o l v a n t le r é s i d u d a n s d e l ' é t h e r d e p é t r o l e . Le l i q u i d e f i l t r é , i n t r o d u i t d a n s 

u n e n t o n n o i r à r o b i n e t , e s t a g i t é a v e c d e l ' a l c o o l à 7 5 p . 1 0 0 . L ' é t h e r d e p é t r o l e 

d i s s o u t l e s g r a i s s e s t a n d i s q u e l a l é c i t h i n e p a s s e d a n s le l i q u i d e a l c o o l i q u e . 

Ce lu i - c i , d é b a r r a s s é p a r d i s t i l l a t i o n d e l ' é t h e r d e p é t r o l e q u ' i l a d i s s o u s , e s t a b a n 

d o n n é p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s d a n s u n e n d r o i t f r a i s . I l se d é p o s e a i n s i d e l a 

c h o l e s t é r i n e e t d ' a u t r e s s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s a v e c t r è s p e u d e l é c i t h i n e . L e 

l i q u i d e s u s - j a c e n t d é c o l o r é a u n o i r a n i m a l e s t r a p i d e m e n t é v a p o r é à 5 0 " - 6 0 ° , e t 

l e r é s i d u s i r u p e u x e s t d i s s o u s d a n s l ' é t h e r . O n d é c a n t e enf in l e l i q u i d e é t h é r é 

q u i e s t filtré e t é v a p o r é . Le r é s i d u e s t d e l a l é c i t h i n e p r e s q u e p u r e . On l a d é b a r 

r a s s e d e t r a c e s d e c h o l e s t é r i n e q u ' e l l e c o n t i e n t e n c o r e e n l a d i s s o l v a n t d a n s t r è s 

p e u d ' a l c o o l a b s o l u e t f a i s a n t c r i s t a l l i s e r c o m m e p r é c é d e m m e n t d a n s u n m é l a n g e 

r é f r i g é r a n t (1). 

Propriétés. — L a l é c i t h i n e ( d i s t é a r i q u e ) c r i s t a l l i s e d e s a d i s s o l u t i o n d a n s 

l ' a l c o o l for t e n g r a i n s o u e n a m a s f o r m é s p a r d e p e t i t e s l a m e l l e s c r i s t a l l i n e s . 

D e s s é c h é e , e l l e r e p r é s e n t e u n e m a s s e c i r e u s e , p l a s t i q u e , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l 

(à 1 0 ° - 6 0 ° ) , m o i n s s o l u b l e d a n s l ' é t h e r . E l l e s e d i s s o u t a u s s i d a n s le c h l o r o f o r m e , 

le s u l f u r e d e c a r b o n e , l a b e n z i n e e t l e s h u i l e s g r a s s e s . L ' e a u l a t r a n s f o r m e e n 

u n e s o c t e d ' e m p o i s q u i l a i s s e v o i r a u m i c r o s c o p e d e s g o u t t e l e t t e s e t d e s f i l a m e n t s 

v i squeux* « t h u i l e u x (formes de myéline). C h a u f f é e a u d e l à d e 7 0 ° , c e t t e m a s s e — 

c o m m e a u s s i l e s d i s s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s c o n c e n t r é e s — s e c o l o r e e n b r u n e t se 

d é c o m p o s e . A l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , l a m ê m e d é c o m p o s i t i o n s e p r o d u i t a u 

b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s e t l a m a s s e d e v i e n t a c i d e . 

La l é c i t h i n e s è c h e se r a m o l l i t s o u s l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r e t d e v i e n t t r a n s p a 

r e n t e . A 5 5 ° e l l e b r u n i t , p u i s e l l e d é g a g e v e r s 7 0 ° u n e o d e u r d e c o r p s g r a s b r û l é s 

e t f o n d à 9 0 - 1 0 0 ° e n u n l i q u i d e n o i r â t r e , q u i b r û l e finalement a v e c u n e flamme 

f u l i g i n e u s e e t a b a n d o n n e u n c h a r b o n r i c h e e n a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

L a l é c i t h i n e n ' e s t s o l u b l e n i d a n s l e s a l c a l i s , n i d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s . E l l e 

se c o m b i n e a u x b a s e s , d ' a p r è s S t r e c k e r , e t d i s s o u t l ' o x y d e d ' a r g e n t . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u l a d é c o m p o s e à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e e n c h o l i n e 

q u i p a s s e e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' a c i d e , e n a c i d e s g r a s e t e n a c i d e p h o s p h o r i q u e . I l 

n e s u b s i s t e q u e t r è s p e u d ' a c i d e g l y c é r o - p h o s p h o r i q u e et p e u t - ô t r e u n p e u d ' a c i d e 

d i s l é a r o p h o s p h o g l y c é r i q u e . L a s o u d e é t e n d u e e x e r c e u n e a c t i o n d é c o m p o s a n t e 

b e a u c o u p p l u s r a p i d e a v e c f o r m a t i o n d ' a c i d e g r a s , d ' a c i d e g l y c é r o p h o s p h o r i q u e 

e t d e c h o l i n e . L a v a p e u r d ' e a u s u r c h a u f f é e p r o d u i t l e s m ê m e s effets ( D i a k o n o w , 

G i l s o n ) . 

F o n d u e a v e c d e l a p o t a s s e e t d u n i t r e , l a l é c i t h i n e e s t d é t r u i t e a v e c f o r m a t i o n 

d e p h o s p h a t e a l c a l i n . 

L a l é c i t h i n e n ' e s t q u e t r è s l e n t e m e n t a t t a q u é e p a r l e s u c g a s t r i q u e e t l e 

d é d o u b l e m e n t q u i s e p r o d u i t d a n s c e s c o n d i t i o n s e s t d û m a n i f e s t e m e n t à l ' a c t i o n 

h y d r a t a n t e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . L a t r y p s i n e d u p a n c r é a s n e p r o d u i t u n effet 

s e n s i b l e q u ' a u b o u t d e h u i t à d i x h e u r e s d e d i g e s t i o n à 4 0 ° , a l o r s q u e l a 

p u t r é f a c t i o n e s t d é j à m a n i f e s t e . Le f e r m e n t p a n c r é a t i q u e d e s c o r p s g r a s 

(1) Pour la préparation des lécithines végétales, voyez : Schultze et Libiernik, Deutsch. chem. 
Ges., t. XXIV, p. 7 1 , 1 8 9 1 . 
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dédoub le a u c o n t r a i r e t r è s r a p i d e m e n t l a Léc i tb ine e n a c i d e s .gras . , «acide 

g l y c é r o p h o s p h o r i q u e e t c h o l i n e ( B ô k a y ) ( I ) . 

Sous l ' ac t ion des f e r m e n t s d e l a p u t r é f a c t i o n (vase d e s f leuves) l a l é c i t h i n e 

fourni t de l ' a c ide g l y c é r o p h o s p h o r i q u e e t d e l a c h o l i n e q u i * e d é c o m p o s e 

u l t é r i e u r e m e n t a v e c p r o d u c t i o n d ' a m m o n i a q u e , d e m é t h y l a m i n e , d ' a c i d e c a r b o 

nique e t de gaz d e s m a r a i s (2). 

Elle est f a c i l e m e n t e n t r a î n é e p a r l e s p r é c i p i t é s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

et peu t a in s i m o d i f i e r s e n s i b l e m e n t l e s c o n d i t i o n s d e s o l u b i l i t é d e c e s d e r n i è r e s . 

S t r ecke r (3) a d é c r i t u n c / U o r h y d r a t e de lécithine C " H 8 5 A z P O * C I , o b t e n u p a r 

décompos i t ion d u se l d o u b l e p l a t i n i q u e e n s o l u t i o n é t h é r é e a u m o y e n d e l ' h y d r o 

gène su l fu r é . 

Le chloroplatinate ( C ^ H ^ A z P O ' . C l J ' . P t C l * , p e u t ê t r e o b t e n u e n t r a i t a n t p a r 

le c h l o r u r e de p l a t i n e e n s o l u t i o n a l c o o l i q u e , l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e l a l é c i t h i n e . 

Le p réc ip i t é j a u n e q u i se f o r m e e s t p u r i f i é p a r p r é c i p i t a t i o n d e s a d i s s o l u t i o n 

éthérée a u m o y e n d e l ' a l c o o l . I l e s t s o l u b l e d a n s l e s u l f u r e d e c a r b o n e , l ' é t h e r , l e 

ch loroforme, l a b e n z i n e e t il e s t f a c i l e m e n t d e c o m p o s a b l e . S a d i s s o l u t i o n é t h é r é e 

a b a n d o n n e p a r l e r e p o s d e s c r i s t a u x d e c h l o r o p l a t i n a t e d e c h o l i n e ( S t r e c k e r ) » 

Le m o d e de f o r m a t i o n d e s l é c i t h i n e s d a n s l ' o r g a n i s m e n ' e s t p a s e n c o r e c o n n u , 

Les l éc i th ines q u e n o s a l i m e n t s c o n t i e n n e n t e n a s s e z n o t a b l e s p r o p o r t i o n s s o n t 

décomposées d a n s le t u b e d iges t i f . L ' a c i d e g l y c é r o p h o s p h o r i q u e q u i r é s i s t e a s s e z 

é n e r g i q u e m e n t à l a p u t r é f a c t i o n e s t p r o b a b l e m e n t r é s o r b é e n m a j e u r e p a r t i e , 

car on n ' en r e t r o u v e p a s t r a c e d a n s l e s e x c r é m e n t s . L a c h o l i n e e s t a u c o n t r a i r e 

en g r a n d e p a r t i e d é t r u i t e a v e c p r o d u c t i o n d e g a z d e s m a r a i s ; q u a n t a u x a c i d e s 

gras , i ls s o n t e n p a r t i e r é s o r b é s , e n p a r t i e é l i m i n é s p a r l e s fèces s o u s l a f o r m e 

de sels de c h a u x . I l e s t difficile d e d i r e j u s q u ' à q u e l p o i n t l e s l é c i t h i n e s d e 

l ' o rgan i sme se f o r m e n t a u x d é p e n s d e c e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e s 

léc i th ines a l i m e n t a i r e s , o u p a r d e s p r o c e s s u s d e s y n t h è s e s a n s d o u t e t r è s 

c o m p l i q u é s (voy. c e q u i a é t é d i t à c e s u j e t à p r o p o s d e s n u c l é i n e s , p . 127). 

P o u r la recherche e t l e dosage d e s l é c i t h i n e s , H q p p e - S e y l e r a m i s à prof i t l a 

p roduc t ion d ' a c ide p h o s p h o r i q u e (4). — Voici à c e p r o p o s g u e l g u e s i n d i c a t i o n s 

su r la t e n e u r e n l é c i t h i n e d e d i v e r s t i s s u s o u o r g a n e s : 

Cent pa r t i e s d e g l o b u l e s r o u g e s à l ' é t a t s e c o n t d o n n é , p o u r l e s a n g h u m a i n , 

de 0,72-0,35 p a r t i e s ; p o u r l e s a n g d e c h i e n , 0 , 5 9 ' p a r t i e s , ; p o u r l e s a n g d ' o i e , 

0,46 pa r t i e s de l é c i t h i n e . Du c h y l e h u m a i n ( é p a n c h é d a n s l a p l è v r e o u le . p é r i 

toine) en c o n t e n a i t 0 ,083 p . 1 0 0 ; d u p u s ( c h e z l ' h o m m e ) 0,013 à 0,056 p . 100 (5). 

Cent pa r t i e s de s u b s t a n c e c é r é b r a l e d e b œ u f e n f o u r n i s s e n t à l ' é t a t s e c , p o u r l a 

s u b s t a n c e b l a n c h e , 9,9 p a r t i e s ; p o u r l a s u b s t a n c e g r i s e , 17 ,24 p a r t i e s . Le j a u n e 

d'oeuf en r e n f e r m e e n v i r o n 3,9 p . 100 d e s o n p o i d s à l ' é t a t s e c (6). 

(1) Bôkay, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. I, p. 162, l«T7-4«78. 
(2) K. Hasebroek, ibid., t. XII, p. 143, 1888. 
(3) Strecker, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXLVIII, p. 77. 
(4) Voy. Gamier et Schlagdenhauffen, Encyclopédie chimique, t . VL,.Analyse chimique des 

liquides, etc., p. 173. 
(8) Jildell, in Hoppe-Seyler, Med. chem. Unters.,^. ¡386.—Jfoppe-iSeyles, <Chm., 

Berlin, 1881, p. 597 et Afecf. chem. Unters., p. 490, 
(6) Petrowski, Pflûger's Arch., t. VIL, p. 367.—- P«i*e,ccité|>anH>jçpe.4ejte*, Pltysiol-Chem., 

p. 782. -
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L e s d o n n é e s q u i p r é c è d e n t o n t p e r d u u n e p a r t i e d e l e u r v a l e u r d e p u i s q u e 

D r e c h s e l (1) e t a p r è s l u i B a l d i (2) o n t e x t r a i t d u foie e t d e l a r a t e d e p l u s i e u r s 

a n i m a u x , d u m u s c l e e t d u s a n g d u c h e v a l e t e n f i n d u c e r v e a u h u m a i n , u n e 

s u b s t a n c e s u l f u r é e e t p h o s p h o r é e , l a jécorine. P a r s u i t e d e s e s c a r a c t è r e s d e s o l u 

b i l i t é e t d e s a r i c h e s s e e n p h o s p h o r e , c e t t e s u b s t a n c e e s t é v i d e m m e n t u n e c a u s e 

d e v i c i a t i o n d u d o s a g e d e la l é c i t h i n e (voy . p l u s l o i n à l ' a r t i c l e : Foie). 

Chol ine , n é v r i n e e t s u b s t a n c e s a v o i s i n a n t e s . — Ces c o r p s o n t é t é d é c r i t s d a n s 

u n e a u t r e p a r t i e d e l ' E n c y c l o p é d i e , e t n o u s a u r o n s l ' o c c a s i o n , d a n s l a s u i t e d e 

ce t o u v r a g e , d e r e v e n i r s u r p l u s i e u r s d ' e n t r e e u x . Mais à p r o p o s d e s p r o d u i t s d e 

d é c o m p o s i t i o n d e s l é c i t h i n e s si g é n é r a l e m e n t r é p a n d u e s d a n s l ' o r g a n i s m e , i l 

c o n v i e n t d e d o n n e r ici q u e l q u e s i n d i c a t i o n s d ' e n s e m b l e s u r ce s s u b s t a n c e s d o n t 

l e s r e l a t i o n s a v e c l e s l é c i t h i n e s d ' u n e p a r t , a v e c l e s a l c a l o ï d e s c a d a v é r i q u e s 

d ' a u t r e p a r t , s o n t si é t r o i t e s e t si n o m b r e u s e s . D ' a i l l e u r s i l s ' e s t i n t r o d u i t d a n s la 

n o m e n c l a t u r e d e c e s c o r p s u n e c o n f u s i o n s i r e g r e t t a b l e q u e q u e l q u e s e x p l i c a 

t i o n s n e s e r o n t p o i n t s u p e r f l u e s i c i . 

L a choline a é t é e x t r a i t e d ' a b o r d p a r S t r e c k e r (3) d e l a b i l e q u i r e n f e r m e d e 

l a l é c i t h i n e d ' u n e m a n i è r e à p e u p r è s c o n s t a n t e e t q u i f o u r n i t p a r c o n s é q u e n t d e 

p e t i t e s q u a n t i t é s d e c h o l i n e . Ce c o r p s e s t u n e b a s e a m m o n i é e d o n t l a s y n t h è s e 

a é t é f a i t e p a r W ü r t z (4), e n c o m b i n a n t d i r e c t e m e n t l ' o x y d e d ' é t h y l è n e , l ' e a u , e t 

l a t r i m é t h y l a m i n e . S a s t r u c t u r e e s t r e p r é s e n t é e p a r l a f o r m u l e : 

;(CH 3) 3 

Az C H s - C H s . O H = C 5 H , 5 A z O ' 

( O H 

L a c h o l i n e e s t d o n c à l ' h y d r a t e d e t r i m é t h y l h y d r o x é t h y l è n e - a m m o n i u r a . 

P l u s t a r d L i e b r e i c h (5) t r o u v a p a r m i l e s p r o d u i t s d e l a d é c o m p o s i t i o n d u 

P r o t a g o n p a r l ' e a u d e b a r y t e à c h a u d u n e b a s e é n e r g i q u e q u ' i l a p p e l a neurine o u 

névrine e t a u c h l o r o p l a t i n a t e de l a q u e l l e i l a t t r i b u a l a f o r m u l e ( C ' H ^ A z . H C l J ' . P l C l 1 1 . 

P e u a p r è s B a e y e r (6), e n r e p r e n a n t l a p r é p a r a t i o n d e ce c o r p s p a r le p r o c é d é 

d e L i e b r e i c h , o b t i n t u n m é l a n g e d e s c h l o r o p l a t i n a t e s d e d e u x b a s e s . L ' u n e 

a y a n t p o u r f o r m u l e C 8 H 1 5 A z 0 2 fut c a r a c t é r i s é e p a r l u i c o m m e é t a n t d e 

l ' h y d r a t e d e t r i m é t h y l h y d r o x é t h y l è n e - a m m o n i u m ; l ' a u t r e , r e p r é s e n t é e p a r 

C f f ' A z O , s e t r o u v a ê t r e i d e n t i q u e à l a b a s e d e L i e b r e i c h e t à l ' h y d r a t e d e 

t r i m é t h y l v i n y l - a u i m o n i u m d é c o u v e r t p a r H o f f m a n n : 

( ( C H y 

A z j C H = C H « = C H " A z O . 

B a e y e r m o n t r a e n o u t r e q u e l a b a s e o x é t h y l é n i q u e p e u t ê t r e t r a n s f o r m é e e n 

b a s e v i n y l i q u e , e t c ' e s t a i n s i q u ' o n p e u t s ' e x p l i q u e r l e s r é s u l t a t s d i v e r g e n t s d e 

(1) Drechsel, Journ. f. prakt. Chem., t. XXXIII, p. 425, 1886. 
(2) Baldi, Arch. f. Anat. u. Physiol., physiol. Abth., 1887, t. suppl., p. 100. 
(3) Sirecker, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXIII, p. 353, 1862; t. CXLVIII, p. 76,1868. 
(4) Wllrtz, Comptes rendus, t. LXV, p. 1015, 1867, et t. LXVI, p. 772,1868. 
(5) Liebreich, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXX1V, p. 36. 
(6) Baeyer, ibid., t . CXL, p. 306 et CXLII, p. 322. 
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Liebreich et d e B a e y e r . L a b a s e o x é t h y l é n i q u e n ' a p p a r a î t , d ' a p r è s L i e b r e i c h , q u e 

si l ' on fait b o u i l l i r l e p r o t a g o n a v e c l a b a r y t e p e n d a n t u n t e m p s su f f i s an t . 

S e u l e m e n t B a e y e r s ' é c a r t a n t d é j à d e l a n o m e n c l a t u r e d e L i e b r e i c h a p p e l a 

nèvrine, la b a s e o x é t h y l é n i q u e , t a n d i s q u e l a b a s e à l a q u e l l e L i e b r e i c h a v a i t 

a p p l i q u é c e t t e d é m o n s t r a t i o n é t a i t l a b a s e v i n y l i q u e . D a n s l ' i n t e r v a l l e , 

Dybkowsk i ( 1 ) d é m o n t r a l ' i d e n t i t é d e la b a s e o x é t h y l é n i q u e r e t i r é e d u c e r v e a u 

avec la c h o l i n e d e S t r e c k e r , e t à p a r t i r d e ce m o m e n t l e s d e u x a p p e l l a t i o n s d e 

choline et d e névrine f u r e n t i n d i f f é r e m m e n t a p p l i q u é e s à l a b a s e o x é t h y l é n i q u e . 

Ajoutons q u e d a n s l e s t i s s u s v é g é t a u x ce n ' e s t p a s u n i q u e m e n t s o u s l a f o r m e 

de l é c i t h i n e q u e l a c h o l i n e s e r e n c o n t r e . A i n s i l a sinapine d e s g r a i n e s d e 

m o u t a r d e s e d é d o u b l e à c h a u d s o u s l ' a c t i o n d e s a l c a l i s e n a c i d e s i n a p i q u e e t 

en synkaline (2), i d e n t i q u e à l a c h o l i n e . D ' a u t r e p a r t , l a f a u s s e o r o n g e (Amanita 

muscaria) c o n t i e n t à c ô t é d e la muscarine, d o n t il s e r a q u e s t i o n p l u s l o i n , u n 

a lca lo ïde , Yamanitine, d o n t S c h m i e d e b e r g a é t ab l i l ' i d e n t i t é a v e c l a c h o l i n e . 

Les m o t s d e choline, d e synkaline e t d'amaniline — c o m m e a u s s i c e l u i d e 

névrine, si l ' o n v e u t a d o p t e r l a n o m e n c l a t u r e d e B a e y e r — d é s i g n e n t d o n c u n e 

seule e t m ê m e s u b s t a n c e . D ' a u t r e p a r t , L i e b r e i c h a p r o p o s é d e m a i n t e n i r 

l ' appel la t ion d e névrine à l a b a s e ^v iny l ique C H ^ A z O , e n r é s e r v a n t à l a b a s e 

oxé thy l én ique C 3 H l s A z O * l e n o m d e choline o u d e bilinévrine. C e t t e n o m e n c l a 

ture est a d o p t é e d a n s u n c e r l a i n n o m b r e d ' o u v r a g e s (3). C 'est é g a l e m e n t c e l l e 

que défend B r i e g e r (4). — C. G r a m a p r o p o s é r é c e m m e n t d ' a p p e l e r l a b a s e 

oxé thy l én ique , oxéthylcholine e t l a b a s e v i n y l i q u e , vmylcholine. 

Ajoutons q u e l a b a s e o x é t h y l é n i q u e n ' e s t t o x i q u e ( chez l e l a p i n ] q u ' à d e s d o s e s 

élevées ( 0 , 1 " d e c h l o r h y d r a t e p a r k i l o g r a m m e d ' a n i m a l ) . L a b a s e v i n y l i q u e e s t a u 

con t ra i r e u n t o x i q u e très énergique. 

T o u t à cô té d e l a c h o l i n e s e p l a c e l a muscarine, a l c a l o ï d e e x t r a i t d e l a f a u s s e 

o ronge p a r S c h m i e d e b e r g , e n m ê m e t e m p s q u e l ' a m a n i t i n e d o n t il a é t é q u e s t i o n 

p lus h a u t . Ce c o r p s q u i e s t u n toxique puissant d i f fère d e l a c h o l i n e p a r u n 

a tome d ' o x y g è n e e n p l u s . S c h m i e d e b e r g et H a r n a e k (5) l ' o n t o b t e n u e e n o x y d a n t 

l a cho l ine p a r l ' ac ide n i t r i q n e c o n c e n t r é O n l u i a t t r i b u e l a f o r m u l e q u e v o i c i : 

S c h m i e d e b e r g e t H a r n a e k a d m e t t e n t q u e d a n s c e c o r p s l a m o l é c u l e d ' e a u 

figurée à p a r t d a n s l a p r e m i è r e f o r m u l e e s t l i é e ( d e u x i è m e f o r m u l e ) c o m m e d a n s 

l ' hydra te d e c h l o r a l (6). 

(I) Dybkowski, Journ. f. prakt. Ckem., t . C, p. 153. 
(i) Klaus etKeesé, Journ. f. prakt. Chem., t . CII, p. 24. 
(3) Beilstein, Hundb. d. org. Chem., 2 · éd., t. I, p. 912 et 941. — V. v. Richter, Chem. d. 

Kohlenstoffverbindungen, 5« éd., Bonn., 1888, p. 322. 
(4) Brieger, Zeit f, klinUche Ued., t . X, p. 268. 
(5) Schmiedeberg et Harnaek, Arch. f. exp. Path., t . VI, p. 101. 

(6) Le groupe — C H * — C H ^ ^ représente donc un reste d'une molécule du glycol éthylidénique 
\ O H 

hypothétique, tel qu'il fonctionne dans Vacétal. Voyez h ce sujet la synthèse d'une muscarine 
diéthylique, par Lochert, en partant de bromacétal et de la triméthylamine {Bull. Soc. Chim. (3), 
t. III, p. 12, 1890. 
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L a c h o l i n e , s i r é p a n d u e d a n s nos- t i s s u s s o u s l a f o r m e d e l é c i t h i n e , p r é s e n t e 

d o n c l é s a n a l o g i e s les- p l u s é t r o i t e s a v e c u n a l c a l o ï d e d e v é g é t a l , l a m u s c a r i n e , 

e t avec l a n é v r i n e ( la B a s e v i n y l ï q u e ) q u i t o u t e s d e u x s o n t d e s t o x i q u e s r e d o u 

t a b l e s . D 'au t re" p a r t , B r i e g e r - a d m e t q u e l a c h o l i n e d o i t ê t r e r a n g é e p a r m i l e s 

s u b s t a n c e s mè'resr dont l d é r i v e n t lés- ptomaïnes, c ' e s t - à - d i r e l e s a l c a l o ï d e s q u i 

p r e n n e n t n a i s s a n c e a u c o u r s de- l a d e s t r u c t i o n b a c t é r i e n n e d e nos t i s s u s . 

G a u t i e r a d é m o n t r é , i l e s t v r a i , q u e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s o n t l a s o u r c e 

p r i n c i p a l e d e s b a s e s p u t r é f a c t i v e s , e t c e t t e d é c o u v e r t e f o n d a m e n t a l e d o m i n e 

t o u t e l ' h i s t o i r e des= a l c a l o ï d e s - d 'or ig ine» a n i m a l e . Mais i l e s t c l a i r q u e d a n s l e 

c o u r s d e l a p u t r é f a c t i o n d e ' n o * tissus-, d e s p t o m a ï n e s p e u v e n t p r e n d r e n a i s s a n c e 

a u x d é p e n s d e b a s e s 1 c o m p l e x e * p r é e x i s t a n t e s t e l l e s q u e l a c h o l i n e , q u i , d u r e s t e , 

a d a n s l ' é c o n o m i e u n e ' o r i g i n B a l b u m i n o ï d e i n d é n i a b l e . B r i e g e r a d m e t q u e l a 

l é c i t h i n e d e s t i s s u s a n i m a u x ' e s t d ' a b o r d d é d o u b l é e s o u s l ' a c t i o n d e s b a c t é r i e s , 

a v e c m i s e e n l i b e r t é d ë c h o l i n e . Cel le -c i ' p e u t a l o r s p a r p e r t e d ' e a u e n g e n d r e r l a 

n é v r i n e , v é r i t a b l e p t o m a ï n e toxique- , e x t r a i t e d ' a i l l e u r s p a r B r i e g e r d e s p r o d u i t s 

d e l a p u t r é f a c t i o n d e l a c h a i r d e po i s som. Des b a s e s m o i n s c o m p l e x e s c o m m e l a 

t r i m é t h y l a m i n e e t s a n s d o u t e d ' a u t r e s e n c o r e p e u v e n t a u s s i d é r i v e r d e l a c h o l i n e . 

E t d e fait 1, d a n s l a p u t r é f a c t i o n des- c a d a v r e s h u m a i n s , o n v o i t l a p r o p o r t i o n d e 

C h o l i n e d i m i n u e r à' m e s u r e ques - les -au t res b a s e s ( n e u r i d i n e , c a d a v e r i n e , p u t r e s -

c i n e ) s e p r o d u i s e n t e n p l u » g r a n d e s q u a n t i t é s . 

E n f i n , i l c o n v i e n t d e r a p p r o c h e r d e l a c h o l i n e l a bétaïne o u lycine, o u 

oxynévrine (névrine d é s i g n a n t 1 ic i l a c h o l i n e ) . C e t t e b a s e s e t r o u v e d a n s le s u c 

d e b e t t e r a v e (beta vidgaris) oui e l l e se 1 f o r m e s o u s l ' a c t i o n d e s a c i d e s o u d e s 

b a s e s a u x d é p e n s d ' u n c o r p s p l u s c o m p l e x e , d a n s l e s f eu i l l e s e t l e s l i g e s d u 

Lycium barbarum; e l l e p r e n d n a i s s a n c e d a n s l ' o x y d a t i o n d e l a c h o l i n e , e t 

s y n t h é t i q u e m e n t p a r F a c t i o n dfe l ' a c i d e c h l o r a c é t i q u e s u r l a t r i m é t h y l a m i n e 

( L i e b r e i c h ) . On l u i a t t r i b u e l a f o r m u l e s u i v a n t e 

q u i r e n d c o m p t a d e s e s a n a l o g i e s a v e o l a c h o l i n e . 

C h o l a s t é r i n e i . — A . c a l é d e s l i i e i t i u n e s , o n t r o u v e d a n s l e s t i s s u s v é g é t a u x e t 

a n i m a u x , d ' u n e m a n i è r e à p e u p r è s c o n s t a n t e l a cholestérine. L e r ô l e p h y s i o l o 

g i q u e d e c e t t e s u b s t a n c e e s t e n c o r e c o m p l è t e m e n t i n c o n n u . O n v e r r a d a n s l a 

s u i t e q u e d a n s b e a u c o u p d e c a s , o n p e u t ê t r e t e n t é d e l u i a t t r i b u e r u n e s igni f i 

c a t i o n ! p u n e m e n t excrémenfi i t i f iHe, c ' e s t - à i - d i r e d ' en f a i r e u n s i m p l e p r o d u i t d e 

r é g r e s s i o n . O n i g n o r e si u n e pa r t i e - d e l a c h o l e s t é r i n e c o n t e n u e d a n s n o s t i s s u s 

p r o v i e n t d e cel le q u i a c c o m p a g n e l e s fécit'hines d a n s n o s a l i m e n t s , e t s ' i l f a u t 

a t t r i b u e r à c e t t e s u b s t a n c e u n e v a l e u r a l i m e n t a i r e . 
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§ III. L E S COMBINAISONS ORGANIQUES DU F E R . 

La m a j e u r e p a r t i e d u fe r c o n t e n u d a n s n o s t i s s u s e s t fixé s o u s l a f o r m e d ' u n e 

c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e t r è s c o m p l e x e , l ' h é m o j j Z o o t n e d u g l o b u l e r o u g e . 

Cent g r a m m e s d e s a n g c o n t i e n n e n t e n v i r o n 0« r,OSO d e fe r , c e q u i fa i t 2» ' ,70 d e 

fer p o u r u n h o m m e d ' u n p o i d s m o y e n d e 70 k i l o g r a m m e s ( I ) . E n o u t r e , l a 

p l u p a r t d e n o s t i s s u s , d é b a r r a s s é s d e s a n g p a r l a v a g e c o m p l e t d e s v a i s s e a u x , 

c o n t i e n n e n t e n c o r e d u fer s o u s l a f o r m e d e c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s . 

Le foie s e m b l e ê t r e p a r t i c u l i è r e m e n t r i c h e e n c o m p o s é s d e ce g e n r e (2), m a i s l e s 

d o n n é e s a n a l y t i q u e s s o n t e n c o r e t r o p c l a i r s e m é e s p o u r q u ' o n p u i s s e a p p r é c i e r l a 

q u a n t i t é de fer a i n s i fixée d a n s l ' o r g a n i s m e . 

D ' a u t r e p a r t , l ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u e l ' é c o n o m i e p e r d c o n s t a m m e n t d e p e t i t e s 

quan t i t é s d e fer (3) , n o t a m m e n t p a r l e s u r i n e s . H a m b u r g e r e t d ' a u t r e s o b s e r v a 

t eu r s on t c o n s t a t é q u e l ' u r i n e d u c h i e n à l ' é t a t d e j e u n e r e n f e r m e d ' u n e m a n i è r e 

c o n s t a n t e d e s q u a n t i t é s a p p r é c i a b l e s d e ce m é t a l e t d ' a u t r e s vo ie s d ' é l i m i n a l i o n s 

se ron t i n d i q u é e s p l u s l o i n . I l s e f a i t d o n c à t r a v e r s l ' o r g a n i s m e u n e c o n t i n u e l l e 

c i r cu la t ion d e fer . Q u e l l e e s t d a n s n o s a l i m e n t s l ' o r i g i n e d e ce m é t a l ? S o u s 

quelle f o r m e ce t é l é m e n t i n d i s p e n s a b l e à l a v i e n o u s e s t - i l f o u r n i p a r n o t r e 

a l i m e n t a t i o n h a b i t u e l l e ? 

Il é ta i t n a t u r e l d e c h e r c h e r t o u t d ' a b o r d d a n s l a p a r t i e p u r e m e n t m i n é r a l e d e 

nos a l i m e n t s le fe r n é c e s s a i r e à l ' é d i f i c a t i o n e t à l ' e n t r e t i e n d e s g l o b u l e s , e t 

c o m m e t o u s n o s a l i m e n t s f o u r n i s s e n t p a r i n c i n é r a t i o n d e s c e n d r e s p l u s o u m o i n s 

f e r r u g i n e u s e s (4), o n a a d m i s q u e c ' e s t a u x d é p e n s d e s sels de fer d ' u n e p a r t , d e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o î d e s d ' a u t r e p a r t , q u e l ' é c o n o m i e o p è r e l a s y n t h è s e d e 

l ' h é m o g l o b i n e (5). Les b o n s effets o b t e n u s d a n s le t r a i t e m e n t d e l ' a n é m i e p a r 

l ' a d m i n i s t r a t i o n d e s e l s d e f e r d e t o u t e n a t u r e s e m b l a i e n t d ' a i l l e u r s a p p o r t e r à 

ce l te h y p o t h è s e l ' a p p u i d ' u n e d é m o n s t r a t i o n e x p é r i m e n t a l e a u s s i l a r g e e t a u s s i 

m u l t i p l i é e q u ' i l é t a i t p o s s i b l e d e l a s o u h a i t e r . P o u r t a n t u n e a n a l y s e r i g o u r e u s e 

des faits o b s e r v é s m o n t r e q u e l a p a r t i c i p a t i o n d i r e c t e d e s s e l s d e fer à l a r e c o n s t i 

t u t i o n du g l o b u l e s a n g u i n e s t l o i n d ' ê t r e s c i e n t i f i q u e m e n t é t a b l i e , e t q u e 

l ' a l i m e n t ferrugineux d o i t ê t r e c h e r c h é a i l l e u r s q u e d a n s d e s c o m b i n a i s o n s 

a n a l o g u e s à n o s p r é p a r a t i o n s m a r t i a l e s . 

(1) La masse du sang représente environ le treizième du poids du corps (Beaanis, Physiologie, 
2« éd., Paris, 1881, p. 298). 

(2) Sur la présence et la recherche du fer dans les tissus, voy. St. Zaleski, Maly's Jahresb., 
t. XVI, p. 285 et 444; t. XVII, p. 96 et 317, et t. XVII, p. 96. — Zeitsch. f. physiol. Chem., 
t. XIV, p. 274. 

(3) Boussingault, Comptes rendus, t. LXIV, p. 1353. 
(4) Voy. les nombreuses déterminations de Boussingault (Annales de Chim. et de Physique (4), 

t. XXVII, p. 479. — A. Gautier, Chim. appl. à la physiol., Paris, 1874, p. 44. 
(5) 11 est vrai que les carnassiers trouvent dans leurs aliments de l'hémoglobine toute formée. 

Mais cette substance est facilement dédoublée par les sucs digestifs en une matière albuminolde, 
et en une matière colorante, Vhémaiine, qui contient tout le fer. Or, l'hématine ne semble pas 
être absorbée dans le tube digestif. On la trouve toujours en abondance dans les fèces après 
ingestion d'aliments riches en hémoglobine. D'ailleurs, le problème reste entier en ce qui 
«oncerne les herbivores dont les aliments ne contiennent pas d'hémoglobine. 
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T o u t d ' a b o r d l e s o b s e r v a t i o n s c l i n i q u e s s u r l 'eff icacité d e s s e l s d e fe r d a n s l e 

t r a i t e m e n t d e l ' a n é m i e o u d e l a c h l o r o s e n e p e u v e n t p a s s e r v i r d e p o i n t d e 

d é p a r t à c e t t e d i s c u s s i o n . O n s a i t , e n effet, q u e c e s s o r t e s d ' a f f ec t i ons r e c o n n a i s 

s e n t d e s c a u s e s t r è s d i v e r s e s e t q u e f r é q u e m m e n t e l les s e m o d i f i e n t d ' e l l e s -

m ê m e s s a n s i n t e r v e n t i o n a u c u n e . D a n s d e t e l l e s c o n d i t i o n s , c o m m e l e fai t 

r e m a r q u e r t r è s j u s t e m e n t B u n g e , u n e s t a t i s t i q u e b i e n f a i t e , a c c o m p a g n é e d ' u n 

m a t é r i e l d ' o b s e r v a t i o n s c o m p l è t e s , p e u t s e u l e c o n d u i r e à u n e d é m o n s t r a t i o n ' 

d ' u n e r i g u e u r v r a i m e n t s c i e n t i f i q u e . O r , u n e t e l l e s t a t i s t i q u e n o u s m a n q u e 

e n c o r e t o t a l e m e n t e t , s a n s m é c o n n a î t r e e n a u c u n e f a ç o n l a v a l e u r d e s o b s e r v a 

t i o n s p e r s o n n e l l e s s u r l e s q u e l l e s c h a q u e p r a t i c i e n a p p u i e s o n o p i n i o n à l 'égard" 

d e s f e r r u g i n e u x e t d e l e u r e f f icac i té , if f a u t b i e n a d m e t t r e q u ' e n m a t i è r e s c i e n t i 

fique, l ' e n s e m b l e d e c e s o p i n i o n s p e r s o n n e l l e s n e c o n s t i t u e p a s u n e d é m o n s t r a -

r t i o n , p u î s q u ' a u c u n c o n t r ô l e d e s f a i t s o b s e r v é s n ' e s t p o s s i b l e . D u r e s t e , c e t r a v a i l 

d e s t a t i s t i q u e - r e n c o n t r e r a i t d e s d i f f i cu l t és p r e s q u e i n s u r m o n t a b l e s . O u t r e q u e 

l ' a n é m i e -se t r a i t e r a r e m e n t d a n s l e s h ô p i t a u x , i l f a u t r e m a r q u e r q u e l ' e m p l o i d u 

fer e s t o r d i n a i r e m e n t c o m b i n é a v e c c e l u i d ' a u t r e s a g e n t s t h é r a p e u t i q u e s , et que-

l a c o m p l e x i t é d u p h é n o m è n e à o b s e r v e r e s t a l o r s t e l l e q u ' u n e d i s s o c i a t i o n exacte-

d e v i e n t b i e n diff ici le . 

. On a e s s a y é , d e n o s j o u r s , d ' é t a b l i r p a r d e s n u m é r a t i o n s d e g l o b u l e s o u d e s 

a n a l y s e s p h o t o m é t r i q u e s d u l i q u i d e s a n g u i n , u n e r e l a t i o n d e c a u s e à effet e n t r e 

l ' a d m i n i s t r a t i o n d u fer e t l a f o r m a t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e . Mais d e t e l l e s o b s e r v a 

t i o n s n e d é m o n t r e n t p a s l ' a u g m e n t a t i o n d u p o i d s a b s o l u d e m a t i è r e c o l o r a n t e 

c o n t e n u d a n s l a m a s s e t o t a l e d u s a n g , n i l ' a c t i o n directe d u fe r . 

On a d o n c a b o r d é l e p r o b l è m e p a r u n e a u t r e v o i e e t l ' o n a e s s a y é d e s u i v r e 

le fe r i n g é r é d a n s s o n p a s s a g e à t r a v e r s l ' o r g a n i s m e . L a p r e m i è r e q u e s t i o n q u i se-

p o s e i c i e s t é v i d e m m e n t ce l l e -c i . 

Les préparations ferrugineuses introduites dans l'estomac sont-elles absor

bées ? 

E x a m i n o n s c e p r e m i e r p o i n t . 

1° A b s o r p t i o n d u f e r à l ' é t a t m i n é r a l . 

Il e s t à r e m a r q u e r t o u t d ' a b o r d q u e l e c h o i x d u f e r r u g i n e u x i m p o r t e p e u i c i . 

T o u s l e s s e l s d e f e r s o n t t r a n s f o r m é s d a n s l ' e s t o m a c e n c h l o r u r e s ; e t , dans -

l ' i n t e s t i n , o ù l a r é a c t i o n d e v i e n t a l c a l i n e , l e fer r e s t e d i s s o u s à l a f a v e u r d e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s . L e s a l b u m i n a t e s e t p e p t o n a t e s d e f e r s e c o m p o r t e n t d e l a 

m ê m e m a n i è r e . T o u t e s l e s c o m b i n a i s o n s d e ce t o r d r e s o n t c a r a c t é r i s é e s p a r c e 

fai t q u e , t r a i t é e s p a r d e l ' a l c o o l c h l o r h y d r i q u e , e l l e s c è d e n t f a c i l e m e n t l e u r f e r 

à ce d i s s o l v a n t . N o u s l e s c o m p r e n d r o n s s o u s l a r u b r i q u e g é n é r a l e d e fer 

minéral. 

L ' é l i m i n a t i o n p a r l e s u r i n e s d ' u n e s u b s t a n c e i n t r o d u i t e d a n s l ' e s t o m a c e s t 

é v i d e m m e n t l a p r e u v e c e r t a i n e d e l ' a b s o r p t i o n d e c e t t e s u b s t a n c e . C'est a i n s i 

q u e fu t a b o r d é e l a q u e s t i o n d è s l e s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s , d u e s à T i e d e m a n n e t 

G m e l i n , Al f r . B e c q u e r e l , Schroff , B e r g e r o n e t L e m a i t r e , D i e t l , C. H e i d l e r , e t c . . 

Ces o b s e r v a t e u r s s ' e f f o r c è r e n t , e n effet, d e r e t r o u v e r l e f e r i n g é r é d a n s l e s 
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c e n d r e s d e l ' u r i n e (1). Mais u n e t e l l e d é m o n s t r a t i o n e s t s a n s v a l e u r , c a r i l e s t 

b ien é tab l i a u j o u r d ' h u i , c o n t r a i r e m e n t a u x a s s e r t i o n s d e B e c q u e r e l , d e P a r i s o t , 

de L e h m a n n , q u e l e fe r d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n é l é m e n t n o r m a l d e 

l ' u r i ne (2). Il e s t à r e m a r q u e r q u e ce fe r n o r m a l n e p e u t p a s ê t r e d é c e l é d a n s 

l ' u r ine en n a t u r e p a r l e s r é a c t i f s o r d i n a i r e s , e t e n p a r t i c u l i e r p a r l e s u l f u r e 

d ' a m m o n i u m , b i e n q u ' a v e c ce r é a c t i f o n p u i s s e e n c o r e c a r a c t é r i s e r 0» ' ,00018 d e 

fer d 'un sel d e f e r a j o u t é à 1 0 0 " d ' u r i n e f r a î c h e (3) . Ce f e r e s t ic i e n g a g é d a n s 

une c o m b i n a i s o n organique, a n a l o g u e à l ' h é m a l i n e p a r e x e m p l e , e t p a r s u i t e 

indif férente à l ' a c t i o n d e s r éac t i f s o r d i n a i r e s d e s s e l s d e f e r . C 'es t ce q u e n o u s 

a p p e l l e r o n s le fer organique. Le s c o m b i n a i s o n s d e ce t o r d r e t r a i t é e s p a r l ' a l c o o l 

c h l o r h y d r i q u e n e lu i c è d e n t p a s l e u r f e r . 

Les p r e m i e r s e s s a i s q u a n t i t a t i f s b i e n c o n d u i t s , e n v u e d ' é t u d i e r l ' a b s o r p t i o n 

du fer m i n é r a l , s o n t d e H a m b u r g e r ( 4 ) , q u i s e s e r v i t d u s u l f a t e f e r r e u x . Vo ic i l e 

détail de l ' u n e d e s e s e x p é r i e n c e s . E l l e p e u t s e r v i r d e t y p e p o u r m o n t r e r l a 

m a r c h e s u i v i e d a n s ce g e n r e d e r e c h e r c h e s . 

Dans u n e p r e m i è r e p é r i o d e p r é p a r a t o i r e , u n c h i e n d e 8 k i l o g r a m m e s r e ç u t 

q u o t i d i e n n e m e n t 3 0 0 » ' d e v i a n d e , c o n t e n a n t 1S""»' d e fer , s o i t en tout 180™* r. O n 

en r e t r o u v a p a r l ' a n a l y s e l e s q u a n t i t é s s u i v a n t e s : 

Dans l'urine 38,4"«' 
— les fèces 136,3 
— la bile 1,8 

En tout 176,5-«' 

P e n d a n t ces 12 j o u r s , l'élimination par les urines se maintint très sensible

ment au taux de 3,6'n*'par jour. L ' a n i m a l s e t r o u v a i t d o n c , e n ce q u i c o n c e r n e 

l ' absorp t ion e t l ' é l i m i n a t i o n d u fe r , e n é t a t d'équilibre physiologique ( 5 ) . 

I m m é d i a t e m e n t a p r è s , e t d u r a n t u n e p é r i o d e d e 9 j o u r s , o n a j o u t a c h a q u e 

j o u r a u x 300»' d e v i a n d e , 4 9 " » ' d e fer , s o u s l a f o r m e d ' u n e s o l u t i o n d e s u l f a t e 

f e r r e u x . P u i s , d u r a n t q u a t r e j o u r s e n c o r e , l ' a n i m a l c o n t i n u a d e r e c e v o i r s e s 

300«' d e v i a n d e p a r j o u r , m a i s s a n s a d d i t i o n d e se l f e r r e u x . P e n d a n t c e s 13 j o u r s , 

le ch ien r e ç u t d o n c : 

Fer contenu dans la viande 195,0™«' 
— ajouté sous la forme de sulfate ferreux 441,0 

En tout 636,0»«· 

(1) Pour la bibliographie relative à ces premières expériences, voyez une analyse faite par 
Lambling, in : Revue biol. du nord de la France, t. I, et Journ. de Chim. et de Pharm., 1890. 

(2) Une bibliographie très complète sur cette question se trouve dans Socin, Zeitsch. f. 
pltysiol. Chem., t. XV, p. 97.—L'urine doit toujours être filtrée, pour ces essais, afin d'éliminer 
les débris cellulaires qui contiennent du fer. Dans ces conditions on constate que l'urine du chien, 
nourri d'une façon habituelle, et celle de l'homme contiennent d'une manière constante des 
traces de fer, mais toujours des traces si faibles qu'un dosage est impossible (Socin, loc. cit., 
p. 113). 

(3) C'est-à-dire une quantité beaucoup plus faible que celles que l'on trouve parfois dan» 
l'urine, sous cette forme organique, après une alimentation très riche en fer (voy. p. 142). 

(4) Hamburger, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. II, p. 191, 1878. —Les expériences antérieures 
de Worochinin (Wiener Med. Jahrb., t. XV, p. 159, 1868) et de Dietl (SUzungsb. d. k. Akad. 
d. Wissensch., t. LXXI, 3" part., p. 420, 1875) sont passibles de critiques graves. 

(5) Ces 3,6™«' de fer correspondent à un poids d'hémoglobine de 1«',1 environ. 
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L ' a n a l y s e e n fit r e t r o u v e r : 

Dans l'urine. . 
— les fèces. 
— la bile. . 

88,4"i» 
549,2 

0,8 

En tout. 608,4»«'· 

D u r a n t c e s t r e i z e j o u r s , l e s u r i n e s r e n f e r m è r e n t e n m o y e n n e p a r j o u r : 

1° P e n d a n t l ' a d m i n i s t r a t i o n d u se l d e f e r : 

Durant les sis premiers jours. . 
— les trois jours suivants. 

Par jour. 
3,6™«' 

. 5,6 

•2° A p r è s c e s s a t i o n d e l ' a d m i n i s t r a t i o n d u s e l d e fer : 

Durant les trois premiers jours 
— le quatrième jour 3,2 

5,6 

O n vo i t d o n c q u e , p e n d a n t l ' a d m i n i s t r a t i o n d u s u l f a t e f e r r e u x , l ' é l i m i n a t i o n 

d u f e r p a r l e s u r i n e s e s t r e s t é e , d u r a n t l e s s i x p r e m i e r s j o u r s , a u m ê m e t a u x 

q u ' a u p a r a v a n t , s o i t à p a r j o u r , q u ' e n s u i t e e l l e s ' e s t é l e v é e , d u r a n t 

s i x j o u r s , d e 2™»r s e u l e m e n t p a r j o u r , p o u r r e t o m b e r à p e u p r è s a u chiffre 

n o r m a l , t r o i s j o u r s a p r è s l a c e s s a t i o n d e l ' a d m i n i s t r a t i o n d u se l d e fe r (1). 

Les de fer ajoutés à l'alimentation pendant une période de 9 jours 

ont donc amené, du côté des urines une élimination, en plus, de 2 m s ' de fer 

par jour, pendant six jours, soit, en tout, de 12™«' seulement. 

D a n s u n e d e u x i è m e e x p é r i e n c e , c o n d u i t e d e l a m ê m e f a ç o n , H a m b u r g e r o b t i n t 

d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s , e t c r u t p o u v o i r a d m e t t r e finalement q u ' i l y a v a i t e u 

a b s o r p t i o n d ' u n e p o r t i o n à l a v é r i t é t r è s m i n i m e d u s e l d e f e r i n g é r é . 

Q u e l q u e s o i t l e m é r i t e t r è s r é e l d e s e s s a i s d e H a m b u r g e r , il e s t d o u t e u x q u e 

«Ton p u i s s e l é g i t i m e m e n t t i r e r d e c e s r é s u l t a t s l a c o n c l u s i o n q u e l ' o n v i e n t 

« d ' é n o n c e r . Le s u r p l u s d e fer é l i m i n é p a r l e s u r i n e s s o u s l ' i n f l u e n c e d u f e r r u g i 

n e u x i n g é r é e s t s i f a ib le q u ' i l e s t c e r t a i n e m e n t e n d e ç à d e s l i m i t e s d e s e r r e u r s 

q u e c o m p o r t e n t ce g e n r e d ' e x p é r i e n c e s . D ' a i l l e u r s , l e p r o b l è m e a i n s i p o s é n e 

s a u r a i t , p o u r d e u x r a i s o n s , r e c e v o i r d e s o l u t i o n s a t i s f a i s a n t e . T o u t d ' a b o r d l e r e i n 

n ' e s t q u ' u n e v o i e d ' é l i m i n a t i o n t r è s m é d i o c r e d u f e r . C 'es t ce q u e l ' o n o b s e r v e 

n e t t e m e n t l o r s q u ' a v e c l e s p r é c a u t i o n s c o n v e n a b l e s , o n i n t r o d u i t d e s s e l s d e f e r 

d a n s l ' o r g a n i s m e p a r l a vo ie d e s i n j e c t i o n s s o u s c u t a n é e s o u d i r e c t e m e n t d a n s l e 

s a n g . E n o p é r a n t a i n s i , J a c o b y (2) a r e t r o u v é d a n s l e s u r i n e s d e 1 — 4 , 6 p . 100 

s e u l e m e n t d u f e r i n j e c t é . C 'es t q u e l e s v o i e s d ' é l i m i n a t i o n d u f e r s o n t a i l l e u r s , 

c o m m e o n v a l e v o i r d a n s u n i n s t a n t . 

U n o b s t a c l e p l u s s é r i e u x p r o v i e n t d e ce fa i t s i n g u l i e r e t t o u t d ' a b o r d i n e x p l i 

c a b l e q u e l e s e x c r é m e n t s p e u v e n t c o n t e n i r p a r f o i s p l u s d e f e r q u ' i l n ' e n a é t é 

i n g é r é , m ê m e l o r s q u e l a d é t e r m i n a t i o n p o r t e s u r d e s p é r i o d e s d e t e m p s a s sez 

l o n g u e s . Au c o u r s d e s e s c l a s s i q u e s e x p é r i e n c e s s u r l ' i n a n i t i o n m i n é r a l e , 

F o r s t e r a o b s e r v é à p l u s i e u r s r e p r i s e s s u r d e s c h i e n s q u e l e s e x c r é m e n t s 

(1) A aucun moment, les urines ne donnèrent avec le sulfure d'ammonium la réaction du fer 
minéral. 

(2) Jacoby, Inaug.-Diss., Strasbourg, 1887; Maly's Jahresb., t . XYIII, p. 145. 
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recue i l l i s p e n d a n t d e s p é r i o d e s d e 26 e t 36 j o u r s c o n t e n a i e n t u n p o i d s t o t a l 

d e fer n o t a b l e m e n t s u p é r i e u r à c e l u i q u i a v a i t é t é i n t r o d u i t d a n s l e m ê m e 

t e m p s . Ce fait o b s e r v é a u s s i p a r D i e t l (1) e t p a r G o t t l i c b (2) a é t é n e t t e m e n t 

vérifié p a r S o c i n (3) q u i , d a n s d e u x e x p é r i e n c e s 1res p r é c i s e s s u r d e s c h i e n s 

t rouva , p o u r 0* r ,0539 e t 0»%0739 d e fer i n g é r é , r e s p e c t i v e m e n t 0 ,2329 e t 0 ,3448 d e 

fer d a n s l e s e x c r é m e n t s . L e s e x c r é m e n t s c o n t e n a i e n t d o n c q u a t r e à c i n q fo i s 

p lus d e fer q u e l a r a t i o n c o r r e s p o n d a n t e n ' e n a v a i t a p p o r t é . 

Cet é n o r m e e x c è s p e u t t e n i r e n p a r t i e à d e s c a u s e s a c c i d e n t e l l e s (4) , m a i s 

l ' obse rva t ion r é v è l e u n e c a u s e c o n s t a n t e q u i e s t l'élimination normale du fer 

par la voie intestinale. D é j à B i d d e r e t S c h m i d t (8) a v a i e n t t r o u v é d e n o t a b l e s 

q u a n t i t é s d e f e r d a n s l e s e x c r é m e n t s d ' u n c h a t m a i n t e n u à l ' é t a t d ' i n a n i t i o n . 

Plus r é c e m m e n t B u c h h e i m e t M e y e r (6) o n t c o n s t a t é q u ' a p r è s i n j e c t i o n d e s e l s d e 

fer d a n s l a j u g u l a i r e , l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e s e r e c o u v r e d ' u n p r o d u i t d e 

séc ré t ion t r è s r i c h e e n fer. G o t t l i e b (7) a u s s i a t r o u v é q u e s u r 100™^ d e fer 

injectés e n 9 j o u r s s o u s l a p e a u d ' u n c h i e n , 96 ,9 s e r e t r o u v a i e n t d a n s l e s f èces 

d o n t la t e n e u r e n fe r m o n t a i t r a p i d e m e n t a u d o u b l e d e s a v a l e u r . L e m ê m e 

p h é n o m è n e a é t é o b s e r v é a v e c l e m a n g a n è s e p a r J . C a h n (8) e t a v e c le b i s m u t h 

pa r Dalché e t V i l l e j e an (9) e t p a r M e y e r e i S t e i n f e l d (10). 

Ainsi les se l s d e fe r i n t r o d u i t s d a n s l e s a n g s ' é l i m i n e n t e n g r a n d e p a r t i e p a r l e 

tube digestif. Ce t te é l i m i n a t i o n s e fai t p r i n c i p a l e m e n t p a r l a m u q u e u s e m ê m e d e 

l ' in tes t in , p r o b a b l e m e n t a u s s i p a r l e s p a r o i s s t o m a c a l e s e t s e c o n d a i r e m e n t p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e d e l a b i le (li). 

Dans les e x p é r i e n c e s d e G o t t l i c b , l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e , r e n d u e c o m p l è t e 

m e n t e x s a n g u e p a r d e s l a v a g e s s o i g n é s , s ' e s t t o u j o u r s t r o u v é e t r è s r i c h e e n 

fer, e t l e m ê m e fa i t a p u ê t r e o b s e r v é a v e c u n e n e t t e t é p a r f a i t e d a n s l e s e s s a i s d e 

C a h n s u r l ' é l i m i n a t i o n d u m a n g a n è s e . L ' u r i n e , a u c o n t r a i r e , n ' e m p o r t e q u ' u n e 

t r è s fa ib le p o r t i o n d e l a d o s e d e f e r i n j e c t é e , e t c e t t e é l i m i n a t i o n e s t t e r m i n é e 

a u b o u t d e 24 h e u r e s d é j à ( J a c o b y ) , t a n d i s q u e d u c ô t é d e l ' i n t e s t i n e l l e s ' o p è r e 

(1) Dietl, loc. cit. 
(2) Gottlieb, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. XV, p. 376, 1891. 
(3) Socin, ibid , p. 108. 
(4) Ainsi, les poils qui sont souvent mêlés aux excréments peuvent apporter une certaine 

quantité de fer. Il n'est pas rare d'observer d'autre part que de la paille peut rester pendant plus 
de huit jours dans le tube digestif du chien. Il se peut donc que quelque amas excrémentitiel 
provenant d'une période antérieure a l'expérience se soit ajouté aux fèces de la journée d'expé
rience (Socin, loc. cit., p. 99). 

(5) Bidder et Schmidt; Die Verdauungssûfte, e t c . . Mitau et Leipzig, 1852, p. 411. 
(6) A. Mejer, De ratione qua ferrum mutetur in corpore (Dissert. Dorpat, 1850). 
(7) Gottlieb, loc. cit. 
(8) J. Cahn, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XVI, p. 378, 1883. 
(9) Dalché et Villejean, Arch. gin. de Médecine (7), t. XX, p. 129. 
(10) Meyer et Steinfeld, cité par Gottlieb. 
(11) Bunge considère le suc gastrique comme étant de tous les liquides digestifs le plus riche en 

fer. Cette élimination de fer par la muqueuse stomacale est d'ailleurs confirmée par la classique 
expérience de Bernard avec le lactate de fer et le ferrocyanure de potassium (voy. Suc gastrique\ 
et par une expérience directe de Gottlieb (loc. cit., p. 385). Quant à la bile, elle ne contiendrait 
à l'état J i o r m a l , d'après Bunge et Hamburger, que des traces impondérables de fer, résultat qui 
est en contradiction avec ceux de Dastre (Bunge, Lehrbuch, etc., p. 88. — Dastre, Arch. de 
physiol., janvier 1891). 
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l e n t e m e n t (Go l l l i eb ) . C'est q u ' i c i i n t e r v i e n t u n p h é n o m è n e p a r t i c u l i e r e t du p l u s 

h a u t i n t é r ê t : c ' es t l ' a c c u m u l a t i o n d a n s l e foie d u fe r i n j e c t é . G o t t l i e b a n e t t e 

m e n t d é m o n t r é c e t t e a c c u m u l a t i o n p a r d e s a n a l y s e s d e t i s s u h é p a t i q u e r e n d u 

c o m p l è t e m e n t e x s a n g u e p a r u n l a v a g e p r o l o n g é d e s v a i s s e a u x . D ' a i l l e u r s , c e t t e 

f ixa t ion d e s m é t a u x l o u r d s p a r l e fo ie s e m b l e ê t r e u n fa i t g é n é r a l , p u i s q u ' o n l 'a 

o b s e r v é é g a l e m e n t p o u r l e p l o m b , le m e r c u r e , l e c u i v r e , l e m a n g a n è s e . II e s t 

p r o b a b l e q u e l e fe r u n e fois fixé p a r l e foie n ' e s t p l u s r e s t i t u é q u e l e n t e m e n t e t 

à p e t i t e d o s e a u c o u r a n t s a n g u i n q u i l ' é l i m i n e p e u à p e u p a r l a m u q u e u s e 

i n t e s t i n a l e . 

Si n o u s r e v e n o n s m a i n t e n a n t a u x e s s a i s d e H a m b u r g e r e t à l a q u e s t i o n q u e 

n o u s n o u s s o m m e s p o s é s a u d é b u t d e c e t t e é t u d e , n o u s s o m m e s c o n d u i t s à c e t t e 

c o n c l u s i o n q u e , s i l e s r é s u l t a t s d e c e t a u t e u r n e d é m o n t r e n t p a s , c o m m e il l e 

p e n s a i t , l ' a b s o r p t i o n d e s s e l s d e fe r p a r l a s u r f a c e i n t e s t i n a l e , i l s n ' a u t o r i s e n t 

p a s d a v a n t a g e u n e c o n c l u s i o n a b s o l u e e n s e n s i n v e r s e . L a q u e s t i o n r e s t e o u v e r t e , 

m a i s s ' i l e s t p e r m i s d e c o n c l u r e d u m a n g a n è s e a u fer , p e u t - ê t r e p o u r r a i t - o n 

r é p o n d r e p l u t ô t p a r l a n é g a t i v e . E n effet , a p r è s i n j e c t i o n d ' u n se l d e m a n g a n è s e 

d a n s l e s v e i n e s , c h e z d e s l a p i n s , J . C a h n p u t r e t r o u v e r d e s q u a n t i t é s n o t a b l e s d e 

c e m é t a l d a n s l e s u r i n e s , d a n s l e c o n t e n u e t l e s p a r o i s i n t e s t i n a l e s . L o r s q u ' i l 

a d m i n i s t r a i t , a u c o n t r a i r e , l e s e l p a r l e t u b e d iges t i f , m ê m e p e n d a n t u n t e m p s 

a s s e z l o n g , i l n e p o u v a i t r e t r o u v e r d e m a n g a n è s e n i d a n s l e s u r i n e s , n i d a n s l a 

m u q u e u s e i n t e s t i n a l e l a v é e . O r , n o s m é t h o d e s d e r e c h e r c h e s d u m a n g a n è s e 

d a n s l e s c e n d r e s s o n t si p r é c i s e s , q u e l ' o n p e u t c o n c l u r e h a r d i m e n t d e c e s e x p é 

r i e n c e s , à l a non absorption des préparations de manganèse introduites dans 

le tube digestif. D ' a p r è s B u n g e , il e s t t r è s v r a i s e m b l a b l e q u e l e s r é s u l t a t s d e 

H a m b u r g e r p o u r l e s s e l s d e f e r s o n t à i n t e r p r é t e r d a n s l e m ê m e s e n s q u e c e u x 

d e C a h n , r e l a t i v e m e n t a u m a n g a n è s e ( I ) . 

A j o u t o n s e n c o r e q u e l ' i n j e c t i o n d e s e l s d e f e r d a n s l e s v e i n e s p r o d u i t d e s 

a c c i d e n t s g r a v e s . R o b e r t (2) s i g n a l e e n effet u n a b a i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e d e l a 

p r e s s i o n s a n g u i n e d e s t r o u b l e s d a n s l e s m o u v e m e n t s v o l o n t a i r e s e t d i v e r s 

a c c i d e n t s d u c ô t é d u t u b e d iges t i f . O r , d e t e l s effets n ' o n t é t é o b s e r v é s à a u c u n 

d e g r é à l a s u i t e d e l ' a d m i n i s t r a t i o n d e s e l s d e f e r . Ce fai t s e m b l e d o n c p l a i d e r e n 

f a v e u r d e l a n o n a b s o r p t i o n . P o u r t a n t B u n g e (3) fa i t j u d i c i e u s e m e n t o b s e r v e r 

q u e , s ' i l e s t v r a i q u e l e fo ie a u n p o u v o i r d e s é l e c t i o n e t d e f i x a t i o n à l ' é g a r d d u 

fer , o n p o u r r a i t p e u t - ê t r e s ' e x p l i q u e r c e t t e a b s e n c e d ' a c c i d e n t s t o x i q u e s e n 

a d m e t t a n t q u e l e fer m i n é r a l a b s o r b é p a r l ' i n t e s t i n e s t a u s s i t ô t r e c u e i l l i p a r l e 

(1) Il semble pourtant que la proportion de fer dans les urines augmente nettement après 
l'administration prolongée de doses assez fortes de sels de fer. Déjà Coste avait observé que le 
fer ne semble passer dans les urines qu'après l'ingestion de doses massives, mais l'explication de 
ce fait a été donnée par Cahn et Kobert, qui remarquèrent les premiers que l'absorption des sets 
de manganèse ne commence que lorsque la muqueuse intestinale a été quelque peu irritée et 
désorganisée. Il est possible que la même explication s'applique aux expériences sur l'absorption 
du fer et en particulier aux essais de Hamburger dans lesquels l'augmentation — si légère 
d'ailleurs — de la proportion de fer éliminée par les urines ne se fit sentir que plusieurs jours 
après l'ingestion des premières doses du sel de fer (Costes, Journ. de Méd. de Bordeaux, 
12° année, p. 277, 1854. — Cahn, loe. cit. — Kobert, Arch. f. exp. Path., t. XVII, p. 141,1883). 

(2) Kobert, Arch. f. exp. Path., t. XVI, p. 378,1883. 
(3) Bunge, Lehrbuch, etc., p. 90. 
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foie e t t r a n s f o r m é p a r c e t o r g a n e e n q u e l q u e c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e i n o f f e n -

•sive. Ce s e r a i t u n e x e m p l e d e p i n s d u r ô l e a n t i t o x i q u e j o u é p a r l e f o i e . 

F i n a l e m e n t d a n s l ' é t a t a c t u e l d e n o s c o n n a i s s a n c e s , l'absorption des sels de 

fer par le tube digestif intact, semble peu vraisemblable. 

Si l 'on v e u t a d m e t t r e a v e c B u n g e q u e l e s s e l s d e fer n e s o n t p a s a b s o r b a b l e s , 

e t q u e l e u r d e s t i n é e c o m m u n e e s t d ' ê t r e t r a n s f o r m é s e n s u l f u r e s d a n s l ' e x t r é 

m i t é i n f é r i e u r e du t u b e d i g e s t i f e t r e j e t é s a v e c l e s f èces , o n a b o u t i t à c e t t e 

c o n c l u s i o n q u e l ' h é m o g l o b i n e n e se f o r m e p a s p a r u n p r o c e s s u s d e s y n t h è s e s e 

p a s s a n t e n t r e le fer minéral e t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . Mais l a q u e s t i o n s e 

pose a l o r s d e d é t e r m i n e r l a n a t u r e d e s m a t é r i a u x a u x q u e l s l ' é c o n o m i e e m p r u n t e 

l e fer n é c e s s a i r e à l ' e n t r e t i e n d e s e s g l o b u l e s . E v i d e m m e n t , d i t B u n g e , n o s 

a l i m e n t s d o i v e n t c o n t e n i r d e s combinaisons organiques du fer, c a p a b l e s d e 

r é s i s t e r à l ' a c t i o n d é c o m p o s a n t e d e s s u c s d i g e s t i f s e t q u i , a b s o r b é e s , s e r v e n t d e 

m a t i è r e p r e m i è r e p o u r l a f o r m a t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e . P o u r v é r i f i e r c e t t e h y p o 

thèse , B u n g e a é t u d i é a v e c b e a u c o u p d e s o i n l e s c o m b i n a i s o n s d u f e r d a n s le lait 

e t le jaune d'œuf. L ' u n e t l ' a u t r e d o i t c o n t e n i r l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à l ' éd i f i 

c a t i o n de l a m o l é c u l e h é m o g l o b i n e , l e l a i t c o m m e u n i q u e a l i m e n t d u n o u v e a u 

n é , l e j a u n e d ' œ u f c o m m e m a t i è r e p r e m i è r e d ' u n a n i m a l à s a n g r o u g e . — V o i c i 

q u e l s s o n t l e s p r i n c i p a u x r é s u l t a t s d e c e t i n t é r e s s a n t t r a v a i l e t l e s c o n c l u s i o n s 

t h é o r i q u e s q u ' e n a t i r é e s B u n g e (1) : 

Si l 'on e x t r a i t d e s j a u n e s d ' œ u f s d e p o u l e a v e c d e l ' a l c o o l e t d e l ' é t h e r , o n 

c o n s t a t e qu ' i l n e p a s s e p a s d e f e r d a n s l ' e x t r a i t . T o u t l e f e r r e s t e d a n s l e r é s i d u 

q u i f o r m e e n v i r o n l e t i e r s d e l a s u b s t a n c e s è c h e d u j a u n e e t q u i s e c o m p o s e 

d ' u n m é l a n g e d ' a l b u m i n e e t d e n u c l e i n e . Ce r é s i d u q u i e s t r e m a r q u a b l e m e n t 

r i che e n fer , n e c o n t i e n t p a s ce m é t a l s o u s l a f o r m e d e c o m b i n a i s o n s s a l i n e s o u 

d ' a l b u m i n a t e s . E n eflfet, d e t e l l e s c o m b i n a i s o n s t r a i t é e s p a r d e l ' a l c o o l a c i d i f i é 

avec l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e a b a n d o n n e n t a u s s i t ô t l e u r fe r à c e v é h i c u l e . R i e n d e 

s e m b l a b l e ne s e p r o d u i t a v e c c e r é s i d u f e r r u g i n e u x d u j a u n e d ' œ u f . De p l u s , s i 

l 'on d i s s o u t ce m ê m e r é s i d u d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 1 p . 1000 , o n c o n s t a t e 

q u e l a s o l u t i o n t r a i t é e p a r l e t a n n i n o u l ' a c i d e s a l i c y l i q u e p r é c i p i t e e n b l a n c . 

Au c o n t r a i r e , si l ' o n a j o u t e l a m o i n d r e t r a c e d ' u n s e l f e r r i q u e , o n o b t i e n t 

a u s s i t ô t avec l e t a n n i n l e p r é c i p i t é n o i r , a v e c l ' a c i d e s a l i c y l i q u e l e p r é c i p i t é b l e u 

c a r a c t é r i s t i q u e s . L o r s q u e l ' o n fa i t d i g é r e r r a p i d e m e n t d u j a u n e d ' œ u f a v e c d u s u c 

g a s t r i q u e d e fa ib le a c i d i t é , l e s a l b u m i n o ï d e s s o n t p e p t o n i s é s , e t i l s e fa i t u n 

d é p ô t d e n u c l e i n e , i n d i g e s t i b l e , q u i c o n t i e n t t o u t l e f e r . I c i e n c o r e l ' a l c o o l c h l o 

r h y d r i q u e Sst i m p u i s s a n t à e x t r a i r e c e m é t a l . 

Le fer est donc contenu dans le jaune d'œuf sous la forme d'une nucleine 

ferrugineuse. 

B u n g e a fa i t l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e d e c e t t e n u c l e i n e q u i c o n t i e n t : 

2 . Les a l i m e n t s f e r r u g i n e u x de n a t u r e o r g a n i q u e . 

Carbone. . 
Hydrogène-

4 2 , 1 1 

6,08 

(1) Bunge, Lehrbuch, etc., p. 91. — Zeitsch. f. physiol. Chem., t. IX, p. 49 ,1885. 
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Azote 14,73 
Soufre 0,53 
Phosphore & 5,19 
Fer 0,29 
Oxygène .. . . 31,05 

L a r i c h e s s e e n f e r d e c e t t e n u c l é i n e e s t r e m a r q u a b l e , s i l ' on s o n g e q u e 

l ' h é m o g l o b i n e d e c h i e n e t d e c h e v a l c o n t i e n n e n t , d ' a p r è s d e r é c e n t e s a n a l y s e s , 

0 ,33 p . 100 d e fer (1 ) . C e t t e s u b s t a n c e n e s a u r a i t ê t r e c o n s i d é r é e e n c o r e c o m m e 

u n i n d i v i d u c h i m i q u e b i e n d é f i n i . B u n g e l u i a d o n n é p r o v i s o i r e m e n t l e n o m 

à'hématogène. 

I l i m p o r t e d e f a i r e r e m a r q u e r q u e , d a n s l ' h é m a t o g è n e , l e f e r n ' e s t p a s a u s s i 

f o r t e m e n t c o m b i n é q u e d a n s l ' h é m a t i n e , p a r e x e m p l e . A i n s i , l ' a c i d e c h l o r h y -

d r i q u e a q u e u x d i s s o u t l ' h é m a t o g è n e , p u i s e n s é p a r e d u fe r a u b o u t d ' u n c e r t a i n 

t e m p s e t d ' a u t a n t p l u s v i t e q u e l ' a c i d e e s t p l u s c o n c e n t r é . Si l ' on t r a i t e u n e 

s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d ' h é m a t o g è n e p a r u n e g o u t t e d e s u l f u r e a m m o n i q u e , i l 

n e s e p r o d u i t t o u t d ' a b o r d a u c u n c h a n g e m e n t d e c o u l e u r . M a i s a u b o u t d e 

q u e l q u e t e m p s , l a s o l u t i o n v e r d i t , e t p o u r d e v e n i r , a p r è s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

c o m p l è t e m e n t n o i r e e t o p a q u e . C e t t e d é c o m p o s i t i o n e s t d ' a u t a n t p l u s r a p i d e q u e 

l a p r o p o r t i o n d e s u l f u r e e s t p l u s f o r t e . Les sulfures alcalins décomposent donc 

peu à peu l'hématogène et en séparent le fer sous la forme de sulfure de fer. 

C e p o i n t e s t f o r t i m p o r t a n t . N o u s y r e v i e n d r o n s t o u t à l ' h e u r e . 

B u n g e n ' a p a s e n c o r e r é u s s i à i s o l e r l ' h é m a t o g è n e d u l a i t . Ma i s , d è s à p r é s e n t , 

d e s e s s a i s l u i p e r m e t t e n t d ' a f f i r m e r q u e l e l a i t , c o m m e a u s s i , d u r e s t e , l a 

p l u p a r t d e n o s a l i m e n t s d ' o r i g i n e v é g é t a l e ( c é r é a l e s , l é g u m i n e u s e s . . . ) , c o n t i e n 

n e n t l e u r f e r , n o n à l ' é t a t d e s e l s , m a i s s o u s l a f o r m e d ' u n e combinaison orga

nique a n a l o g u e à l ' h é m a t o g è n e . 

R e s t a i t à d é m o n t r e r q u e l ' h é m a t o g è n e et l e s c o r p s a n a l o g u e s s o n t r é e l l e m e n t 

a b s o r b é s . C 'es t l a u n f a i t q u i n ' e s t p a s e n c o r e é l a b l i a v e c u n e e n t i è r e c e r t i t u d e . 

S o c i n , s o u s la d i r e c t i o n d e B u n g e , a o b s e r v é à la v é r i t é s u r d e s c h i e n s , a p r è s 

i n g e s t i o n d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d e j a u n e s d ' œ u f s u n e é l i m i n a t i o n d e f e r p a r l e s 

u r i n e s d a n s la p r o p o r t i o n d e 7 -12 m i l l i g r a m m e s , a l o r s q u e l ' u r i n e d e c e s a n i 

m a u x n e c o n t i e n t h a b i t u e l l e m e n t q u e d e s t r a c e s d e fe r t o u t à fa i t i m p o n d é r a b l e s . 

E n o u t r e , d a n s u n e e x p é r i e n c e , l a q u a n t i t é d e f e r i n t r o d u i t e a v e c l e s j a u n e s 

d ' œ u f s fu t d e 0e r , 1807 , t a n d i s q u e l e s e x c r é m e n t s n ' e n c o n t e n a i e n t q u e 0 « r , l b 3 4 , 

s o i t u n e d i f f é r e n c e d e 27 m i l l i g r a m m e s . Les u r i n e s f o u r n i r e n t d ' a u t r e p a r t 

12. m i l l i g r a m m e s d e fe r . Il y a v a i t e u é v i d e m m e n t a b s o r p t i o n d ' u n e p a r t i e d u fe r 

a p p o r t é p a r l e s j a u n e s d ' œ u f s . M a l h e u r e u s e m e n t d a n s d e u x a u t r e s e x p é r i e n c e s 

s e m b l a b l e s f a i t e s p a r S o c i n , l a q u a n t i t é d e f e r é l i m i n é p a r l e s e x c r é m e n t s fu t 

p l u s f o r t e q u e c e l l e q u ' a v a i t a p p o r t é e la r a t i o n . (Voy . p l u s h a u t ) . 

D a n s l e b u t d e c o n f i r m e r ce p r e m i e r r é s u l t a t , S o c i n e n t r e p r i t d e d é m o n t r e r 

(1) ZinostTski : Zeitsch, f. physiol. C/iem., t. X, p. 16, 1885, a montré, en effet, par des 
analyses très soignées, exécutées sous la direction de Bunge, que l'hémoglobine de cheval 
contient, non pas 0,45 à 0,47 p . 100 de fer, comme on l'avait admis jusqu'alors, mais seulement 
0,335 p. 100. Jaquet (Ibid., t. XII, p. 285, 1888) est arrivé a des résultats analogues (0,333 p. 100) 
pour l'hémoglobine de chien. Une revision générale de toutes les analyses d'hémoglobine devient 
absolument indispensable. 
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l ' absorp t ion d e l ' h é m a t o g è n e p a r u n e v o i e d é t o u r n é e . II p r é p a r a e n a s s o c i a n t d e 

l ' a l b u m i n e d u s é r u m , d e l a g r a i s s e (de l a r d ) , d u ' s u c r e , d e l ' a m i d o n e t d e l a 

cellulose (1) entièrement privé» de fer (2) u n e a l i m e n t a t i o n a r t i f i c i e l l e q u e l ' o n 

complé ta p a r u n e a d d i t i o n c o n v e n a b l e d e t o u s l e s é l é m e n t s m i n é r a u x c o n t e n u s 

dans le la i t e t d o n t B u n g e a v a i t d u r e s t e fa i t l u i - m ê m e d e s a n a l y s e s t r è s 

so ignées . On fit a i n s i u n e s o r t e d e g â t e a u q u i , l é g è r e m e n t r ô t i a u f eu , f u t 

pa r fa i t emen t a c c e p t é p a r d e s s o u r i s . A c e g â t e a u , o n a j o u t a d a n s t r o i s s é r i e s 

d 'expér iences p a r a l l è l e s d u p e r c h l o r u r e d e fe r , d e l ' h é m o g l o b i n e e t en f in d e 

l ' héma togène p u r e x t r a i t d u j a u n e d ' œ u f , e n q u a n t i t é t e l l e q u e l a t e n e u r e n f e r 

fût de 0 s r , 0 1 de F e p o u r 100* ' d ' a l i m e n t s e c . C 'es t à p e u p r è s l a r i c h e s s e e n f e r 

du j a u n e d ' œ u f d e s s é c h é . 

D 'au t re p a r t , u n l o t d e s o u r i s fu t n o u r r i a v e c d u j a u n e d ' œ u f c u i t m ê l é d ' u n 

peu d ' amidon et de c e l l u l o s e e x e m p t s d e fer , e t u n a u t r e a v e c l a r a t i o n a r t i f i c i e l l e 

ci-dessus d é c r i t e , m a i s s a n s a d d i t i o n d e f e r . 

Les r é s u l t a t s f u r e n t l e s s u i v a n t s . L e s s o u r i s n o u r r i e s a u j a u n e d ' œ u f , p u r e n t 

être conse rvées p e n d a n t t r è s l o n g t e m p s 4 9 9 j o u r s a u m a x i m u m ) . P o u r t o u t e s l e s 

autres sé r i e s , l e r é s u l t a t fut q u e l e s a n i m a u x é t a i e n t t o u s m o r t s e n t r e l e 27* e t l e 

32" j o u r , b i e n q u e l a n o u r r i t u r e c o n t i n u â t à ê t r e t r è s b i e n a c c e p t é e p a r e u x 

j u s q u ' à la fin d e l ' e x p é r i e n c e . 

Comme le j a u n e d ' œ u f n e c o n t i e n t e n fa i t d e c o m p o s é s f e r r u g i n e u x q u e d e s 

combina i sons o r g a n i q u e s d u fe r a n a l o g u e s à l ' h é m a t o g è n e , i l e s t difficile d ' a d 

met t re q u e d e s s o u r i s a i e n t p u v i v r e p e n d a n t p r è s d e 100 j o u r s s a n s q u ' i l y a i t 

eu absorp t ion d ' u n e p a r t i e d e ce fe r o r g a n i q u e . Q u a n t à l ' é c h e c final a u q u e l o n t 

abouti l es a u t r e s s é r i e s , il n ' a p p o r t e a u c u n é l é m e n t n o u v e a u d a n s l ' é t u d e d u f a i t 

par t icul ier q u i n o u s o c c u p e ic i , p u i s q u e l e s a n i m a u x s o n t m o r t s a u s s i v i t e a v e c 

une a l i m e n t a t i o n a b s o l u m e n t d é p o u r v u e d e f e r q u ' a p r è s a d d i t i o n à l a p â t é e d e 

combina i sons m i n é r a l e s o u o r g a n i q u e s d e c e m é t a l . M a i s ce r é s u l t a t u n i f o r m e 

soulève un p r o b l è m e p l u s g é n é r a l . II m o n t r e c o m b i e n m a l n o u s c o n n a i s s o n s 

encore les s u b s t a n c e s i n d i s p e n s a b l e s à l ' e n t r e t i e n d e l a v i e . D a n s l ' a l i m e n t a t i o n 

artificielle c o m b i n é e p o u r c e t t e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s , q u e l q u e c h o s e é v i d e m m e n t 

faisait d é f a u t ? M a n q u a i t - i l u n e g r a i s s e d ' u n e c o n s t i t u t i o n d é t e r m i n é e , o u b i e n 

une l éc i t h ine , c ' e s t - à - d i r e u n e c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e p h o s p h o r é e ? O u b i e n 

encore t o u s l e s a l b u m i n o ï d e s n e s o n t - i l s p a s é q u i p o l l e n t s e t c e r t a i n e s m a t i è r e s 

proté iques d é t e r m i n é e s , m a l g r é l e u r g r a n d e a n a l o g i e c h i m i q u e a v e c les a u t r e s , 

sont-elles i n d i s p e n s a b l e s à l a v i e ? S o c i n i n c l i n e à a d m e t t r e d e p r é f é r e n c e c e t t e 

dernière h y p o t h è s e , m a i s i l en s o u l è v e u n e a u t r e d é j à é m i s e p a r B u n g e (3) e t q u i 

semble a u s s i p l a u s i b l e , c ' e s t q u e l e s m a t i è r e s m i n é r a b l e s n e s o n t p e u t - ê t r e u t i l i 

sables q u e si e l les s o n t e n c o m b i n a i s o n a v e c l e s a l i m e n t s o r g a n i q u e s , c o m m e i l 

arr ive p r o b a b l e m e n t p o u r l e c a l c i u m d a n s l e l a i t (4). O n v o i t c o m b i e n s o n t 

(1) Avec une nourriture sans cellulose, c'est-à-dire sans substances non absorbables et four
nissant un bol fécal suffisammant volumineux, les animaux sur lesquels expérimentait Socin, 
les souris meurent rapidement d'obstruction intestinale. (Voy. au précédent ebapitre, p. 120, les 
expériences de Knierim.) 

(2) Pour les détails de cette préparation fort délicate, nous renvoyons le lecteur au mémoire 
original. 

(3) Bunge, Lehrbuch, etc., p. 1 0 1 . 
(4J Voy. au chapitre suivant. — Il faut remarquer que nous ne connaissons la composition des 
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m u l t i p l e s l e s p r o b l è m e s s o u l e v é s p a r t o u t e e x p é r i m e n t a t i o n s u r l ' a l i m e n t a t i o n . 

L ' e n t r e t i e n d e l a v ie d é p e n d , à ce p o i n t d e v u e a l i m e n t a i r e , d 'un n o m b r e s a n s 

d o u t e c o n s i d é r a b l e d e f a c t e u r s . N o u s n e c o n n a i s s o n s e n c o r e , et d ' u n e m a n i è r e 

i n c o m p l è t e , q u e l e s p l u s i m p o r t a n t s d ' e n t r e e u x , l e s a l b u m i n o ï d e s , l e s g r a i s s e s , 

l e s h y d r o c a r b o n é s e t l e s s e l s , e t l o r s q u e n o u s p r o c é d o n s à d e s e x p é r i e n c e s d e 

n u t r i t i o n , n o u s c o m p t o n s i m p l i c i t e m e n t q u e l e s m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s a u x q u e l s 

n o u s n o u s a d r e s s o n s — p a i n , l a i t , v i a n d e , e t c . , — a p p o r t e r o n t a v e c e u x ce 

s u r p l u s d e s c h o s e s i n c o n n u e s . Mais s i t ô t q u e n o u s e s s a y o n s , c o m m e d a n s les 

e x p é r i e n c e s p r é c i t é e s , d e f a i r e u n e d i s s o c i a t i o n p l u s c o m p l è t e du p h é n o m è n e en 

c o n s t i t u a n t d e t o u t e s p i è c e s u n e a l i m e n t a t i o n a r t i f i c i e l l e , t o u t ce q u ' i l y a 

d ' i n c o m p l e t d a n s l e d é t e r m i n i s m e d e s c o n d i t i o n s d e l a n u t r i t i o n n o u s a p p a r a î t 

• s u b i t e m e n t . 

I l n o u s r e s t e e n c o r e , p o u r t e r m i n e r c e t t e q u e s t i o n , à m o n t r e r c o m m e n t on 

p e u t c o n c i l i e r l e s d o n n é e s q u i p r é c è d e n t a v e c l ' a c t i o n t h é r a p e u t i q u e g é n é r a l e 

m e n t a t t r i b u é e a u x f e r r u g i n e u x . L e p r o b l è m e s e r é s u m e d a n s les t r o i s p r o p o s i 

t i o n s s u i v a n t e s , q u i s e p r é s e n t e n t a v e c u n é g a l d e g r é d e v r a i s e m b l a n c e e t q u ' i l 

s ' a g i t d e c o n c i l i e r : 

1° L ' o b s e r v a t i o n c l i n i q u e s e m b l e d é m o n t r e r q u e l ' a d m i n i s t r a t i o n d e s s e l s de 

fe r a c t i v e p a r f o i s l a f o r m a t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e c h e z l e s c h l o r o t i q u e s ; 

2° L e s s e l s d e fe r (fer minéral) n e s o n t p a s a b s o r b é s p a r l e t u b e d i g e s t i f ; 

3° N o s a l i m e n t s o r d i n a i r e s c o n t i e n n e n t l e fer s o u s l a f o r m e de c o m b i n a i s o n s 

o r g a n i q u e s c o m p l e x e s . Ce fer organique e s t a b s o r b a b l e . 

V o i c i c o m m e n t B u n g e c o n c i l i e c e s t r o i s p r o p o s i t i o n s . Les c o n c l u s i o n s 

a u x q u e l l e s il a b o u t i t p r é s e n t e n t u n r é e l i n t é r ê t c l i n i q u e . P o u r l u i l ' h y p o t h è s e la 

p l u s p l a u s i b l e c o n s i s t e à a d m e t t r e q u e les préparations de fer protègent le fer 

organique de nos aliments contre certaines actions décomposantes et lui 

permettent ainsi d'être absorbé. 

O n a d i t p l u s h a u t q u e l e s s u l f u r e s a l c a l i n s s é p a r e u t p e u à peu, s o u s l a f o r m e 

d e s u l f u r e , le fe r o r g a n i q u e d e l ' h é m a t o g è n e e t d e s c o m b i n a i s o n s a n a l o g u e s . O r , 

d e t e l s s u l f u r e s p e u v e n t p r e n d r e n a i s s a n c e d a n s le t u b e d iges t i f , m a i s l e u r a c t i o n 

n u i s i b l e s e r a e n g r a n d e p a r t i e a n n i h i l é e , s i c e s s u l f u r e s r e n c o n t r e n t u n e q u a n t i t é 

s u f f i s a n t e d e fer m i n é r a l , a v e c l e q u e l e l l e s e n t r e n t a u s s i t ô t e n r é a c t i o n p o u r 

f o r m e r d u s u l f u r e d e f e r . O n s a i t , e n o u t r e , q u e l a p r o d u c t i o n d e s u l f u r e s 

a l c a l i n s , f a ib l e à l ' é t a t n o r m a l , s ' e x a g è r e d a n s l e s c a s d e t r o u b l e s d i g e s t i f s , e t 

q u e c e d e r n i e r s y m p t ô m e e s t c o n s t a n t c h e z l e s c h l o r o t i q u e s . Chez c e s m a l a d e s , 

l a s é c r é t i o n g a s t r i q u e e s t n o t a b l e m e n t r a l e n t i e , e t l e s u c g a s t r i q u e e s t i m p u i s 

s a n t à d é t r u i r e p a r s o n a c i d e l i b r e l e s m i c r o o r g a n i s m e s q u i p u l l u l e n t d a n s n o s 

a l i m e n t s . C e u x - c i p e u v e n t a i n s i g a g n e r l ' i n t e s t i n o ù s ' é t a b l i s s e n t a l o r s , g r â c e 

à l a r é a c t i o n a l c a l i n e , d e s f e r m e n t a t i o n s a n o r m a l e s . 

U n e d e s p l u s f r é q u e n t e s e s t l a f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e q u i s ' a c c o m p l i t a v e c 

p r o d u c t i o n d ' h y d r o g è n e n a i s s a n t , c ' e s t - à - d i r e s ' a c c o m p a g n e d e p h é n o m è n e s d e 

matières minérales du lait que par l'analyse des cendres du lait. Or, il est clair qu'une opéra
tion aussi brutale que l'incinération détruit non seulement les relations de combinaison des 
matières minérales avec les substances organiques du lait, mais qu'elle doit encore modifier 
singulièrement le mode d'association des éléments minéraux entre eux. 
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r éduc t ion t r è s p u i s s a n t s , c a p a b l e s de s é p a r e r s o u s f o r m e d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , e t 

c o n s é q u e n i m e n t d e s u l f u r e , le s o u f r e c o n t e n u d a n s n o s a l i m e n t s . 

Il es t facile, d ' a u t r e p a r t , d e se r e n d r e c o m p t e q u e d e s q u a n t i t é s b i e n m i n i m e s 

de fer do iven t suffire p o u r c o u v r i r l e s p e r t e s e n fe r q u e p e u t s u b i r l ' é c o n o m i e , 

et c e p e n d a n t , d ' a p r è s l a p l u p a r t d e s m é d e c i n s , l e s f e r r u g i n e u x n ' a g i r a i e n t b i e n 

qu 'à doses m a s s i v e s . C 'es t q u ' i l f a u t d e s q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d e fe r p o u r 

r endre inoffensifs t o u s l e s s u l f u r e s a l c a l i n s d e l ' i n t e s t i n e t g a r a n t i r c o n t r e l e u r 

a t taque le fer o r g a n i q u e d e n o s a l i m e n t s . 
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C H A P I T R E VI . 

LES ALIMENTS INORGANIQUES. — LES CONDIMENTS 

ET SUBSTANCES ANALOGUES. 

L a p r e m i è r e d e ce s d e u x c a t é g o r i e s d ' a l i m e n t s c o m p r e n d l ' e a u e t l e s s e l s . Il 

e s t à p e i n e b e s o i n d ' i n s i s t e r s u r l ' i m p o r t a n c e d u r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l ' e a u . 

E l l e r e p r é s e n t e l e m i l i e u d a n s l e q u e l s ' a c c o m p l i s s e n t t o u s l e s a c t e s c h i m i q u e s 

d e l à v ie . C ' e s t p a r s o n i n t e r m é d i a i r e q u e les m a t é r i a u x d e n u t r i t i o n p é n è t r e n t 

d a n s l ' o r g a n i s m e e t q u e l e s p r o d u i t s d 'ex&&Uion s o n t é l i m i n é s a u d e h o r s . 

E n f i n l ' é v a p o r a t i o n c u t a n é e , l ' e x h a l a t i o n d e v a p e u r d ' e a u p a r l e p o u m o n 

c o n s t i t u e n t u n f a c t e u r c a p i t a l d a n s l a r é g u l a t i o n d e l a t e m p é r a t u r e . 

La p r o p o r t i o n d ' e a u c o n t e n u e d a n s n o s t i s s u s es t d ' e n v i r o n 63 p . 100, s o i t 

d o n c s u p é r i e u r e a u x 3/5 d u p o i d s t o t a l . Si l ' o n fa i t a b s t r a c t i o n d u s q u e l e t t e e t d u 

t i s s u a d i p e u x q u i r e n f e r m e n t r e s p e c t i v e m e n t 22 e t 30 p . 100 d ' e a u e n v i r o n , t o u s 

n o s a u t r e s o r g a n e s e t t i s s u s (y c o m p r i s le s a n g ) c o n t i e n n e n t d e 70 à 80 p . 100 

d ' e a u . P l u s d e l a m o i t i é d e c e t t e m a s s e d ' e a u si c o n s i d é r a b l e se t r o u v e a c c u m u l é e 

d a n s l e s m u s c l e s . — Chez l e n o u v e a u - n é la t e n e u r e n e a u s ' é l è v e à 66 p . 100 d u 

p o i d s d u c o r p s . 

L e s p e r t e s e n e a u s u b i e s p a r u n a d u l t e d a n s l a p é r i o d e d e s 24 h e u r e s 

p e u v e n t ê t r e , d ' a u t r e p a r t , é v a l u é e s a i n s i q u ' i l s u i t p o u r u n e a l i m e n t a t i o n 

m o y e n n e (1) : 

Repos. Travail. 
Par l'urine.. .' 1212«' 1155«' 
Par les fèces 110 n 
Par la peau et les poumons 931 1727 

22535' 2959«' 

C e t t e p e r t e e s t c o u v e r t e q u o t i d i e n n e m e n t p a r l ' e a u c o n t e n u e d a n s n o s b o i s s o n s , 

p a r ce l l e q u i i m b i b e n o s a l i m e n t s , en f in p a r c e l l e q u i r é s u l t e d e l ' o x y d a t i o n d e 

l ' h y d r o g è n e d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s . D ' a p r è s l e s r e c h e r c h e s d e V o i t , c e t t e 

c o m b u s t i o n d ' h y d r o g è n e p r o d u i t q u o t i d i e n n e m e n t 288 g r a m m e s d ' e a u c h e z 

(1) Ces données sont empruntées à Pettenkofer et Voit, in Bermann's Handb. d. Physiol., 
Physiol. d. allg. Stoffviechschels und der Ernährung, par C. Voit. Leipzig, 1881. 
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l ' h o m m e à l ' é t a t d ' i n a n i t i o n , 360 g r a m m e s fiiez c e l u i q u i r e ç o i t l a r a t i o n a l i m e n -

laire m i n i m a d ' u n o u v r i e r , e t 468 g r a m m e s l o r s q u ' i l y a t r a v a i l a c t i f e t a l i m e n 

ta t ion r i c h e , s u r t o u t e n g r a i s s e . D a n s c e s t r o i s e x p é r i e n c e s , l a q u a n t i t é d ' e a u 

a ins i produite p a r l ' o r g a n i s m e l u i - m ê m e r e p r é s e n t a i t e n v i r o n ^ 16 p . 100 d u 

poids to ta l de l ' e a u é l i m i n é e . 

La p r é s e n c e des s u b s t a n c e s m i n é r a l e s d a n s l e s t i s s u s e t les^ l i q u i d e s d è l ' o r g a 

n isme et d a n s les d i v e r s a l i m e n t s v é g é t a u x o u a n i m a u x e s t u n f a i t q u e l ' o n a 

sans dou t e c o n s t a t é de b o n n e h e u r e . Mais s a u f p e u t - ê t r e e n ce q u i c o n c e r n e l e s 

sels ca lca i r e s d u s q u e l e t t e , e t p e u t ê t r e a u s s i l e f e r d u s a n g , d o n t l ' i m p o r t a n c e n e 

pouvai t é c h a p p e r l o n g t e m p s , l a n é c e s s i t é t r è s g é n é r a l e d ' u n e a l i m e n t a t i o n m i n é 

rale r é g u l i è r e n ' a é t é c o m p r i s e q u ' à u n e é p o q u e t r è s r a p p r o c h é e d e n o u s . L e s 

p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s q u i s o n t d e C h o s s a t n e p o r t e n t e n effet q u e s u r l ' a b s o r p 

tion de la c h a u x , q u e s t i o n q u i fut r e p r i s e p a r B o u s s i n g a u l t d a n s s e s r e c h e r c h e s 

c lass iques s u r l ' o s s i f i ca t ion c h e z l e j e u n e p o r c . C ' e s t à p e u p r è s à l a m ê m e 

époque q u e r e m o n t e n t l e s r e c h e r c h e s d e B e c q u e r e l e t R o d i e r , de B o u s s i n g a u l t 

s u r le fer c o n t e n u d a n s l e s a n g e t d a n s les d i v e r s a l i m e n t s , m a i s on c h e r c h e r a i t 

en vain d a n s les t r a i t é s d e p h y s i o l o g i e d ' i l y a q u a r a n t e o u c i n q u a n t e a n s , u n 

chap i t r e d ' e n s e m b l e c o n s a c r é à l ' a l i m e n t a t i o n m i n é r a l e . L ' i m p o r t a n c e d e c e 

problème n e fut b i e n r e c o n n u e q u e p l u s t a r d e t n o t a m m e n t p a r L i e b i g q u i , 

dès 18ot, d a n s ses Lettres sur la chimie, i n s i s t a i t a v e c fo rce s u r l e r ô l e i m p o r 

t an t que j o u e n t p r o b a b l e m e n t l e s a l i m e n t s m i n é r a u x : il a l l a i t j u s q u ' à a d m e t t r e 

qu ' en l ' absence d e m a t é r i a u x s a l i n s , l a d i g e s t i o n m ê m e d e s a l i m e n t s o r g a n i q u e s 

dev ien t i m p o s s i b l e . Q u a n t à l a d é m o n s t r a t i o n e x p é r i m e n t a l e d i r e c t e du r ô l e 

a l imen ta i r e des s e l s m i n é r a u x c h e z l ' a n i m a l a d u l t e , e l l e n ' a é t é f o u r n i e q u ' à u n e 

é p o q u e r e l a t i v e m e n t r é c e n t e , p u i s q u e l e s c l a s s i q u e s e x p é r i e n c e s d e F o r s t e r s u r 

l ' inani t ion m i n é r a l e , f a i t e s à M u n i c h s o u s l a d i r e c t i o n d e V o i t , n e r e m o n t e n t 

q u ' à 1 8 6 9 . D e p u i s c e t t e é p o q u e , l a q u e s t i o n a é t é r e p r i s e d e d i v e r s c ô t é s e t 

n o t a m m e n t p a r B u n g e à q u i l ' o n d o i t u n e s é r i e d e r e m a r q u a b l e s r e c h e r c h e s 

su r ce suje t . — A j o u t o n s q u e d a n s l ' i n t e r v a l l e o n a v a i t a p p r i s , g r â c e a u x d é c o u 

vertes de P a s t e u r , à c u l t i v e r d e s m i c r o o r g a n i s m e s d a n s d e s l i q u i d e s n u t r i t i f s 

cons t i tués de t o u t e s p i è c e s , e t q u e l ' i m p o r t a n c e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s d a n s l e 

p h é n o m è n e g é n é r a l d e l a n u t r i t i o n r e s s o r t a i t i n d i r e c t e m e n t d e c e s e x p é r i e n c e s 

avec u n c a r a c t è r e d e n e t t e t é e t d e p r é c i s i o n q u e l ' o n n e r e t r o u v e p a s a u m ê m e 

d e g r é d a n s l ' e x p é r i m e n t a t i o n s u r d e s o r g a n i s m e s p l u s c o m p l i q u é s (voy. p l u s 

h a u t p . 30). 

Les sels m i n é r a u x r e p r é s e n t e n t e n v i r o n 4 ,7 p . 100 d u p o i d s t o t a l d u c o r p s . L a 

p lu s for te p r o p o r t i o n p r o v i e n t d u s q u e l e t t e , a i n s i q u e l e m o n t r e n t l e s d é t e r m i 

na t ions s u i v a n t e s e f fec tuées p a r V o l k m a n n s u r l e c a d a v r e d ' u n h o m m e p e s a n t 

•62's,5. 
Poids absolu Poids relatif 
des cendres. pour toor de cendres* 

Pour le squelette 2247s r ,3 835' 
— les parties molles 468«',2 17 

Total. 2715*',5 100«' 

Un h o m m e a d u l t e , d ' u n p o i d s m o y e n d e 70 k i l o g r a m m e s , c o n t i e n t d o n c d a n s 

.ses t i s sus e n v i r o n 3 k * de m a t i è r e s m i n é r a l e s . 
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(1) Voy. p. 30. 

A r r i v é à l ' é t a t a d u l t e , n o t r e o r g a n i s m e s ' e s t d o n c c o n s t i t u é , c o m m e o n le vo i t , 

u n e r é s e r v e c o n s i d é r a b l e d e s e l s m i n é r a u x . Ces s u b s t a n c e s s o n t p r o b a b l e m e n t 

p o u r l a p l u p a r t combinées a u x m a t é r i a u x o r g a n i q u e s d e n o s t i s s u s e t r e p r é s e n 

t e n t , a u m ê m e t i t r e q u e c e s d e r n i e r s , u n é l é m e n t i n d i s p e n s a b l e à l ' éd i f ica t ion 

d e l ' o r g a n i s m e . La n é c e s s i t é d e l ' a l i m e n t a t i o n m i n é r a l e p o u r u n i n d i v i d u e n 

vo ie de d é v e l o p p e m e n t e s t d o n c a priori é v i d e n t e . E l l e a p p a r a î t m o i n s c l a i r e 

m e n t , s i l ' o n c o n s i d è r e l ' o r g a n i s m e à l ' é t a t a d u l t e . E n effet, l e s m a t i è r e s m i n é 

r a l e s q u i s o n f m i s e s e n l i b e r t é p a r l ' u s u r e d e s t i s s u s , n ' o n t s u b i a u c u n e t r a n s 

f o r m a t i o n c h i m i q u e , e t i l s e m b l e q u ' e l l e s p o u r r a i e n t s e r v i r s a n s , p e r t e à l ' éd i f ica

t i o n d e s f o r m e s n o u v e l l e s q u i v o n t r é s u l t e r d u t r a v a i l d e r é p a r a t i o n . E n r é a l i t é , 

il n ' e n e s t p a s a i n s i . U n e p a r t i e d e s s e l s a i n s i l i b é r é s e s t p o r t é e p a r l a c i r c u l a t i o n 

a u x d i v e r s é m o n c l o i r e s e t s ' é c h a p p e a u d e h o r s . De l à l a n é c e s s i t é d ' u n a p p o r t 

c o n s t a n t d e m a t é r i a u x i n o r g a n i q u e s ; m a i s o n c o n ç o i t q u e ce t a p p o r t p u i s s e ê t r e , 

en q u a l i t é e t e n q u a n t i t é , f o r t d i f f é r e n t d e c e l u i q u e r é c l a m e l ' o r g a n i s m e e n 

vo ie d e d é v e l o p p e m e n t . 

E x a m i n o n s s u c c e s s i v e m e n t , à c e s d e u x p o i n t s de v u e , l a v a l e u r d e s d i v e r s 

a l i m e n t s c o m p l e x e s é t u d i é s p r é c é d e m m e n t , e t l a m a n i è r e d o n t i l s d o i v e n t ê t r e 

a s s o c i é s p o u r f o u r n i r à l ' o r g a n i s m e l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s d o n t i l a b e s o i n . 

S I . L E S A L I M E N T S M I N É R A U X D E S O R G A N I S M E S E N V O I E 

D E D É V E L O P P E M E N T . 

N o u s s o m m e s l o i n d e c o n n a î t r e e x a c t e m e n t t a n t a u p o i n t q u a l i t a t i f q u e q u a n 

t i t a t i f l a c o m p o s i t i o n d e s a l i m e n t s m i n é r a u x n é c e s s a i r e s a u x o r g a n i s m e s e n v o i e 

de d é v e l o p p e m e n t , e t e n p a r t i c u l i e r a u j e u n e m a m m i f è r e . 

P o u r d é t e r m i n e r a v e c p r é c i s i o n l a n a t u r e d e s s u b s t a n c e s m i n é r a l e s à l a fo i s 

n é c e s s a i r e s e t s u f f i s a n t e s , e t l e d e g r é d ' u t i l i t é d e c h a c u n e d ' e l l e s , il f a u d r a i t d e s 

e s s a i s m é t h o d i q u e s d e n u t r i t i o n c o m b i n é s d e m a n i è r e à f a i r e a p p a r a î t r e successi

vement l e r ô l e e t l ' i m p o r t a n c e d e c h a q u e é l é m e n t . O r , d e t e l s e s s a i s n o u s f o n t 

e n c o r e à p e u p r è s t o t a l e m e n t d é f a u t , e t d ' a i l l e u r s l e s d i f f i cu l t é s q u ' i l s p r é s e n t e n t 

n e p a r a i s s e n t p a s , q u a n t à p r é s e n t , p o u v o i r ê t r e s u r m o n t é e s . I l f a u d r a i t , e n effet, 

q u e l ' o n fu t e n é t a t d e c o n s t i t u e r de toutes pièces u n e a l i m e n t a t i o n c o m p l è t e , e n 

ce q u i c o n c e r n e à la fo i s l e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s e t m i n é r a u x , e t s o u s u n e 

f o r m e t e l l e q u ' e l l e fut a c c e p t é e s a n s r é p u g n a n c e p e n d a n t u n t e m p s s u f f i s a n t p a r 

l ' a n i m a l e n e x p é r i e n c e . E n a g i s s a n t a l o r s s u c c e s s i v e m e u t s u r c h a c u n d e s f a c t e u r s 

d e c e t t e a l i m e n t a t i o n (1), on v e r r a i t a p p a r a î t r e l ' a c t i o n p r o p r e à c h a c u n d ' e u x . 

On a m o n t r é p l u s h a u t , à l ' o c c a s i o n d e s e x p é r i e n c e s s u r l ' a b s o r p t i o n d u f e r , 

c o m b i e n n o u s é t i o n s l o i n e n c o r e d e p o u v o i r r é a l i s e r s u r u n a n i m a l s u p é r i e u r 

u n e e x p é r i e n c e a u s s i c o m p l è t e . O n s i g n a l e r a p l u s l o i n c e q u i c o n c e r n e l ' a l i m e n 

t a t i o n m i n é r a l e d e s o r g a n i s m e s a d u l t e s q u e l q u e s t e n t a t i v e s h e u r e u s e s f a i t e s d a n s 

c e t t e d i r e c t i o n e t p l u s i n t é r e s s a n t e s e n c o r e p a r l e s p r o b l è m e s n o u v e a u x q u ' e l l e s 

o n t s o u l e v é s q u e p a r l e s r é s u l t a t s a u x q u e l s e l l e s o n t a b o u t i . Mais e n c e q u i 

c o n c e r n e l e s j e u n e s m a m m i f è r e s , o n n e p o s s è d e q u e q u e l q u e s e x p é r i e n c e s p a r 

t i e l l e s s u r l ' a s s i m i l a t i o n d e s s e l s d e c h a u x e t q u i s e r o n t r é s u m é e s p l u s l o i n . 
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A défau t d ' u n e e x p é r i m e n t a t i o n m é t h o d i q u e , l ' é t u d e a t t e n t i v e d u l a i t — 

Tunique a l i m e n t d u n o u v e a u - n é d e s m a m m i f è r e s — a f o u r n i d e s d o n n é e s p r é 

cieuses s u r l a n a t u r e d e s s e l s m i n é r a u x n é c e s s a i r e s p e n d a n t l a p r e m i è r e p é r i o d e 

du d é v e l o p p e m e n t G, B u n g e ( 1 ) , à q u i l a p h y s i o l o g i e e s t r e d e v a b l e d ' u n 

ensemble d e r e c h e r c h e s si r e m a r q u a b l e s s u r l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s d e l ' o r g a 

nisme, a e u l ' i dée d e c o m p a r e r l e s c e n d r e s d u l a i t d e c h i e n n e à ce l l e s q u e f o u r n i t 

l ' i nc inéra t ion du pe t i t c h i e n n o u v e a u - n é . L e t a b l e a u s u i v a n t , e m p r u n t é à 

Bunge, r é s u m e l e s r é s u l t a t s d e c e t t e a n a l y s e . O u y a a j o u t é u n e a n a l y s e d e s 

cendres d ' u n l a p i n e t d ' u n c h a t n o u v e a u - n é s e t c e l l e d e s c e n d r e s d u s a n g e t d u 

sé rum d e c h i e n . 

CENT r-ARTIES 
de 

cendres contiennent 

ANIMAUX NOUVEAU-NÉS LAIT 

de 
cliieane 

S A N G 

de 
chien 

SÉRUM 

de sang 
de chien 

CENT r-ARTIES 
de 

cendres contiennent Lapin Chat Chien 

LAIT 

de 
cliieane 

S A N G 

de 
chien 

SÉRUM 

de sang 
de chien 

K«0 10,8 10,1 8,5 10,7 3,1 2,4 
6,0 8,3 8,2 6,1 45,6 52,1 

33,0 34,1 35,8 34,4 0,9 2,1 
MgO 2,2 1,5 1,6 1,5 0,4 0,5 
FeJ 0' 0,23 0,24 0,34 0,14 9,4 0,12 

41,9 40,2 39,8 37,5 13,2 5,9 
Ci 4,9 V 7,3 12,4 35,6 47,6 

On voit d ' a b o r d c o m b i e n l e s c e n d r e s d u l a i t d i f f é r e n t d e c e l l e s d u s a n g o u d u 

s é r u m c o r r e s p o n d a n t , ce q u i i m p l i q u e , i l e s t i n t é r e s s a n t d e l e c o n s t a t e r e n 

passan t , q u e l a g l a n d e m a m m a i r e p o s s è d e u n p o u v o i r d e s é l e c t i o n m a n i f e s t e 

vis-à-vis d e s m a t é r i a u x q u i l u i s o n t offer ts p a r l e s é r u m s a n g u i n . B u n g e fa i t 

r e ssor t i r e n o u t r e l e p a r a l l é l i s m e r e m a r q u a b l e q u i e x i s t e e n t r e l a c o m p o s i t i o n 

des c e n d r e s du c h i e n n o u v e a u - n é e t c e l l e d e s c e n d r e s f o u r n i e s p a r le l a i t d e l a 

m è r e . Ce p a r a l l é l i s m e se r e t r o u v e , m ê m e l o r s q u e l e p e t i t n ' a p a s t é t é , a i n s i q u ' i l 

résu l te de l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e , q u i a p o r t é s u r u n e c h i e n n e p l e i n e d ' u n p o i d s 

d e 21 k i l o g r a m m e s . L ' u n d e s p e t i t s fut s ac r i f i é a u s s i t ô t a p r è s s a n a i s s a n c e et 

avan t qu ' i l e û t t é t é . S o n c o r p s t o u t e n t i e r fu t d é t r u i t e t la t o t a l i t é d e s e s c e n d r e s 

soumise à l ' a n a l y s e . D ' a u t r e p a r t , l e l a i t d e l a m è r e fu t r e c u e i l l i p e n d a n t 

qua to rze j o u r s e t é t u d i é d e l a m ê m e f a ç o n . B u n g e t r o u v a a i n s i d a n s 100 p a r t i e s 

d e cendres : 

Chien nouveau-né. Lait de la mère. 

K'O ,. 11,42 14,98 
Na^O 10,64 8,80 
CaO 29,52 27,24 
MgO 1,80 1,54 
Fe'O 3 0,72 0,12 
P^Os 39,42 34,22 
Cl 8,35 16,90 

101,89 103,80 

Equivalent du chlore en oxygène. . . 1,88 3,81 

100,00 100,00 

(l) G. Bunge, Lehrbuch, etc., p. 97. 
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L a c o n c o r d a n c e es t f r a p p a n t e . A l a v é r i t é , l e s c e n d r e s d u l a i t s o n t u n p e u plus-

r i c h e s e n p o t a s s i u m e t u n p e u m o i n s r i c h e s e n s o d i u m q u e l e s c e n d r e s dit 

n o u v e a u - n é , m a i s s u i v a n t B u n g e c e t t e d i f f é r e n c e s ' e x p l i q u e , à u n p o i n t d e v u e 

t é l é o l o g i q u e , p a r cé f a i t q u e c h e z l ' a n i m a l e n v o i e d e d é v e l o p p e m e n t , l e t i s s u 

m u s c u l a i r e , r i c h e e n p o t a s s i u m , a u g m e n t e e n m a s s e r e l a t i v e , t a n d i s q u e l e 

c a r t i l a g e r i c h e e n s o d i u m d i m i n u e . D u r e s t e , B u n g e a p u c o n s t a t e r e f f e c t i v e m e n t 

p a r u n e s é r i e d ' a n a l y s e s q u e c h e z l ' a n i m a l e n c r o i s s a n c e , l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e 

d e p o t a s s e a u g m e n t e , t a n d i s q u e la p r o p o r t i o n d e s o u d e d i m i n u e . E n ce q u i 

c o n c e r n e l e s c h l o r u r e s q u i s o n t p l u s a b o n d a n t s d a n s l e l a i t , i l f a u t r e m a r q u e r 

a u s s i q u e c e s s e l s s o n t n é c e s s a i r e s , n o n s e u l e m e n t à l a f o r m a t i o n d e c e r t a i n s 

t i s s u s , m a i s a u s s i à l ' é l i m i n a t i o n d e s p r o d u i t s d e d é c h e t d e s a l i m e n t s -

a z o t é s (1). 

Ce p a r a l l é l i s m e s i r e m a r q u a b l e n e c e s s e q u e p o u r u n s e u l é l é m e n t : c ' e s t le 

f e r . La teneur en fer des cendres du lait est six fois plus faible que celles des 

cendres du nouveau-né. O r , c o m m e i l s e m b l e q u e ce d e r n i e r n e p e u t t r o u v e r 

q u e d a n s l e l a i t t o u t l e fe r q u i l u i e s t n é c e s s a i r e , i l f a u d r a i t d o n c c o n c l u r e q u e 

t o u s l e s a u t r e s é l é m e n t s m i n é r a u x , p o t a s s e , s o u d e , c h a u x , a c i d e p h o s p h o -

r i q u e , e t c . , l u i s o n t f o u r n i s en quantité six fois trop forte p a r r a p p o r t à la 

q u a n t i t é d e fer of fer te d a n s l e m ê m e t e m p s , l i n s i x i è m e s e u l e m e n t d e s é l é m e n t s 

m i n é r a u x a u t r e s q u e l e fer s e r a i t d o n c u t i l i s é ; l e s c i n q a u t r e s s i x i è m e s s e r a i e n t 

s é c r é t é s e n p u r e p e r t e . 

C e t t e a p p a r e n t e c o n t r a d i c t i o n t r o u v e s o n e x p l i c a t i o n d a n s l e f a i t s u i v a n t mis-

e n l u m i è r e p a r B u n g e et s o n é l è v e Z a l e s k i (2). Le nouveau-né possède au 

moment de la naissance une provision de fer qu'il utilise au fur et à m e s u r e -

qu'il se développe. 

L e s a n a l y s e s s u i v a n t e s d é m o n t r e n t c l a i r e m e n t q u e l ' o r g a n i s m e e s t , r e l a t i v e 

m e n t , d ' a u t a n t p l u s r i c h e e n f e r q u ' o n se r a p p r o c h e d a v a n t a g e d u m o m e n t d e l a 

n a i s s a n c e . On t r o u v e , e n effet, p a r k i l o g r a m m e d ' a n i m a l : 

Quantité de fer. 
Lapin, sacrifié aussitôt après sa naissance O t ' , 1195 
Lapin, âgé de 15 jours 0441 
Chien, âgé de 10 heures 1120 
Chien, de la même portée, âgé de 3 jours 0964 
Chien, d'une autre portée, âgé de 4 jours. 0749 
Chat, âgé de 4 jours 0687 
Chat, âgé de 19 jours 0469 

C e t t e a c c u m u l a t i o n d e fe r se fa i t , a u m o i n s , e n p a r t i e d a n s l e f o i e , a i n s i q u ' i l 

r e s s o r t d e s a n a l y s e s d e Z a l e s k i q u i a t r o u v é c h e z l e c h i e n n o u v e a u - n é 0« ' ,3907 

e t c h e z l e c h i e n a d u l t e d e 0« r , 0429 à 0« r ,0891 d e fe r p o u r 100 g r a m m e s d e foie 

d é b a r r a s s é d e s a n g p a r l a v a g e d e s v a i s s e a u x e t d e s s é c h é à 100°. L a r i c h e s s e d u 

f e r d u fo ie e s t d o n c d e q u a t r e à n e u f fo i s p l u s fo r t e c h e z l e c h i e n n o u v e a u - n é 

q u e chez l ' a n i m a l a d u l t e . 

(1) 11 semble, en effet, que pour l'élimination des déchets azotés, il faut que l'économie dispose 
non seulement d'un volume d'eau suffisant, mais encore d'une certaine proportion de chlorures 
alcalins qui sont excrétés en même temps. 

(2) St. Zaleski, Zeitschr. f. physiol. Chem-, t. X., p. 453, 1886. 
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L. L a p i c q u e (1) a r e p r i s c e s a n a l y s e s s u r l e l a p i n e t s e s r é s u l t a t s c o n f i r m e n t 

a b s o l u m e n t c e u x d e Z a l e s k i . Il a t r o u v é p o u r 1.000 g r a m m e s d e fo ie l a v é , p e s é 

à l 'é tat h u m i d e , l es q u a n t i t é s d e fer s u i v a n t e s : 

Poids de fer 
Age. pour 1600«' de foie lavé. 

11 jours Os',20 
21 jours 11 

3 mois 043 
— 035 
— 040 

Enfin p l u s r é c e m m e n t , F . K.ruger(2) a o b t e n u d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s e n d é t e r 

m i n a n t l a r i c h e s s e e n f e r d u foie c h e z l ' e m b r y o n d e v e a u , c h e z l e j e u n e v e a u 

j u s q u ' à l a h u i t i è m e e t d i x i è m e s e m a i n e e t c h e z l e b œ u f e t l a v a c h e . I l a t r o u v é 

que l a t e n e u r e n fe r d u foie e s t e n m o y e n n e d ix fo i s p l u s f o r t e c h e z l ' e m b r y o n 

que chez l ' a n i m a l a d u l t e . 

Il est p o s s i b l e q u e d ' a u t r e s o r g a n e s e n c o r e s o i e n t a i n s i p o u r v u s a u m o m e n t 

de la n a i s s a n c e d ' u n e r é s e r v e d e 1er . Q u o i q u ' i l e n s o i t , on c o m p r e n d q u e g r â c e à 

cette r é s e r v e qu i l u i e s t a i n s i a s s u r é e p a r l a v o i e p l a c e n t a i r e e t p a r c o n s é q u e n t 

sans a u c u n a l é a , le n o u v e a u - n é p u i s s e p a r e r à l ' a c c r o i s s e m e n t t r è s r a p i d e d e l a 

niasse de ses g l o b u l e s , s a n s q u ' i l a i t à s o u f f r i r d e l ' i n s u f f i s a n c e o u d e l ' i r r é g u l a r i t é 

possible de l ' a p p o r t d e f e r p a r l a v o i e d i g e s t i v e ( 3 ) . 

Sauf en ce q u i c o n c e r n e l e fe r , l a c o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d u l a i t e s t d o n c 

exac t emen t a d a p t é e a u x b e s o i n s d u j e u n e m a m m i f è r e e n v o i e d e d é v e l o p p e m e n t . 

11 n o u s res te à d o n n e r m a i n t e n a n t q u e l q u e s i n d i c a t i o n s s u r l a v a l e u r a b s o l u e 

des q u a n t i t é s d e m a t i è r e s m i n é r a l e s f o u r n i e s p a r le l a i t . Vo ic i l a c o m p o s i t i o n 

des m a t i è r e s m i n é r a l e s c o n t e n u e s d a n s un kilogramme d e l a i t d e f e m m e . 

L 'échant i l lon a n a l y s é a é t é s é c r é t é q u i n z e j o u r s a p r è s l ' a c c o u c h e m e n t , e t a p r è s 

q u a t r e j o u r s d ' u n e a l i m e n t a t i o n à p e u p r è s e x e m p t e d e s e l . O n a a j o u t é d a n s l a 

(1) L. Lapicque, Comptes rendus de la Soc. de Biol. (9), t. I , p. 510, 1889. 
(2) F. Krüger, Zeitsch. f. Biol., nouv. sér-, t. IX, p. 439, 1890. — Dans ce travail se trouvent 

réunis les résultats de tous les dosages antérieurs de fer dans le foie et la rate chez les. animaux 
et chez l'homme sain ou malade, avec la bibliographie afférente. 

(3) La question se poserait encore de déterminer à quel moment l'oryanisme maternel pré
pare cette réserve de fer que le nouveau-né doit emporter avec lui. II est douteux, d'après 
Bunge, qu'une quantité aussi considérable de fer soit assimilée en surplus par la mère pendant le 
temps, relativement court de la grossesse. Il est plus vraisemblable que longtemps déjà avant l'âge 
de la conception, cette réserve de fer se prépare lentement dans un organe quelconque. On 
s'expliquerait ainsi pourquoi la chlorose est plus fréquente chez la femme et pourquoi elle 
apparaît le plus souvent à l'époque de la puberté. Peut-être cette accumulation se fait-elle dans 
la rate? Lapicque et Krüger ont noté la faible teneur en fer de la rate chez le chien nouveau-né 
et chez l'embryon de veau. Chez l'animal adulte cet organe est au contraire beaucoup plus riche 
en fer ; Krllger signale en outre ce fait remarquable que la rate contient environ cinq fois plus de 
fer chez la vache que chez le bœuf. Voici quelques-uns de ses résultats : 

Poids de fer pour I 0 0 f 
de rate à l'état sec. 

Veaux d'une semaine (moyenne de 20 analyses) 0 « ' , O S 6 7 

Bœufs — 18 — 0 ,467« 
Vaches — Il — 2 ,4364 
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Le p o i d s t o t a l d e s c e n d r e s é t a i t d e 2«',22 p o u r l e l a i t d e f e m m e , d e 7«',98 p o u r 

l e l a i t d e v a c h e e t d e 13 ,55 p o u r l e l a i t d e c h i e n n e . O n v o i t q u e le l a i t d e v a c h e 

e s t b e a u c o u p p l u s r i c h e e n m a t i è r e s m i n é r a l e s q u e le l a i t d e f e m m e . C 'es t q u e 

l e j e u n e v e a u a , t o u t e s p r o p o r t i o n s g a r d é e s , u n e c r o i s s a n c e i n f i n i m e n t p l u s 

r a p i d e q u e l ' e n f a n t , s u r t o u t e n ce q u i c o n c e r n e l e s q u e l e t t e . O n o b s e r v e r a i t s a n s 

d o u t e d e s d i f f é r e n c e s a n a l o g u e s e n t r e l e l a i t d e s c h i e n n e s d e g r a n d e r a c e e t c e l u i 

d e s c h i e n n e s d e p e t i t e r a c e . 

On p o s s è d e q u e l q u e s e x p é r i e n c e s r e l a t i v e m e n t à l ' u t i l i s a t i o n d e s m a t i è r e s 

m i n é r a l e s d u l a i t p a r l e j e u n e m a m m i f è r e . D ' a p r è s S o x h l e t (2) , l e d é c h e t é l i m i n é 

p a r l e s e x c r é m e n t s n e s e r a i t c h e z l e j e u n e v e a u q u e d e 2 ,6 p . 100 d e l a t o t a l i t é 

d e s c e n d r e s d u l a i t ; 44 ,4 p . 100 se r e t r o u v a i e n t d a n s l e s u r i n e s . Le r e s t e , s o i t 

53 p . 100, a v a i t é t é fixé d a n s l ' o r g a n i s m e . TJffelmann (3) a o b s e r v é d ' a u t r e p a r t 

c h e z u n n o u r r i s s o n u n e a b s o r p t i o n d e 67 ,2 p . 100 d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s d u 

l a i t , t a n d i s q u ' e l l e n ' é t a i t q u e 50 ,4 p . 100 d a n s d e s e x p é r i e n c e s c o m p a r a t i v e s s u r 

l ' a d u l t e . 

P a r m i c e s m a t é r i a u x s a l i n s , l es se l s d e c h a u x s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s 

s a n t s , à c a u s e d e l e u r i m p o r t a n c e c a p i t a l e d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s o s . E n effet, 

Je s q u e l e t t e d ' u n e n f a n t a u g m e n t e e n p o i d s a b s o l u d u r a n t l a p r e m i è r e a n n é e 

d ' e n v i r o n u n k i l o g r a m m e e t F o r s t e r (4) é v a l u e , d ' a p r è s s e s e x p é r i e n c e s , à 5-6«' 

l e p o i d s m o y e n d e p h o s p h a t e d e c h a u x fixé p a r s e m a i n e p e n d a n t c e t t e a n n é e . 

Des e x p é r i e n c e s d i r e c t e s o n t é t é fa i t es e n v u e d e m e s u r e r l ' u t i l i s a t i o n d e s s e l s 

d e c h a u x d u l a i t d a n s l e t u b e d i g e s t i f (5). Mais c e s e s s a i s n ' o n t s e r v i j u s q u ' à 

p r é s e n t q u ' à m e t t r e e n l u m i è r e l e s d i f f i cu l t és c o n s i d é r a b l e s q u e p r é s e n t e n t d e 

s e m b l a b l e s d é t e r m i n a t i o n s . I l n e suffit p a s , e n effet, d e m e s u r e r l a d i f f é r e n c e 

e n t r e l a q u a n t i t é d e s e l s d e c h a u x i n g é r é e e t ce l l e q u e r e n f e r m e n t l e s e x c r é m e n t s . 

L ' o b s e r v a t i o n m o n t r e , e n effet, q u e l e s s e l s d e c h a u x a b s o r b é s , m a i s n o n i m m é 

d i a t e m e n t fixés d a n s l e s t i s s u s s o n t r a p i d e m e n t é l i m i n é s , e n p e t i t e s q u a n t i t é s p a r 

(1) Bunge, Dissei-t. Dorpat, 1874. — Le lait de chienne provenait d'un animal nourri de viande 
et d'os. 

(2) Soxhlet, cité par Voit, Physiol. d. allg. Soff Wechsels u. der Ernährung, in Hermann's 
llandb. d. Physiol., t. VI, 1*· partie, p. 361. Leipzig, 1881. 

(3) Münk et Uffelmann, Die Ernährung, elc .. Vienne et Leipzig, 1887, p. 124. 
(4) Förster, cité par Münk et Ulfelmann. 
(5) Yoy. ta particulier les expériences de Forster (loc. cit.) et celles de Raudnitz (Zeitsch, f. 

physiol. Chem., t . XtV, p. 1, 1889, et Médecine moderne, 1890, p. 274) sur la digestibilité 
comparée du lait cru et du lait cuit. 

s e c o n d e e t l a t r o i s i è m e c o l o n n e , l e s r é s u l t a t s f o u r n i s p a r u n l a i t d e v a c h e et u n 

k i t d e c h i e n n e . L e s t r o i s a n a l y s e s s o n t d e B u n g e ( I ) . 

Femme. Vache. Chienne. 
K^O 0,78 1,77 1,41 
Na*0 0,23 1,11 · 0,81 
CaO 0,33 1,60 4,53 
MgO 0,06 0,21 0,20 
F e ! 0 3 0,004 0,0035 0,019 
P 2 0 ' 0,47 1,97 4,93 
Cl 0,44 1,70 1,63 
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les u r i n e s , en p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e s a u c o n t r a i r e p a r l e t u b e d iges t i f . Bijl (1) 

a observé q u e la c h a u x i n t r o d u i t e d a n s l ' e s t o m a c e s t r a p i d e m e n t a b s o r b é e , m a i s 

qu'el le s ' é l i m i n e d e n o u v e a u p a r l ' i n t e s t i n , d o n t l e c o n t e n u e s t t r o u v é d e p l u s 

en p lu s r i c h e en c h a u x à m e s u r e q u e l ' o n s ' é l o i g n e d e l ' e s t o m a c . L ' a b s o r p t i o n 

des sels d e c h a u x n e p e u t d o n c ê t r e s u i v i e c o m m o d é m e n t q u e s u r d e s a n i m a u x 

en ple in d é v e l o p p e m e n t e t d o n t l e s t i s s u s fixent a v e c a v i d i t é l a m a j e u r e p a r t i e 

de l a c h a u x r é s o r b é e p a r l a s u r f a c e i n t e s t i n a l e . C ' e s t ce q u i s e p a s s a i t d a n s 

l 'expér ience d e S o x h l e t c i t é e p l u s h a u t , o ù 2 ,7 p . 100 s e u l e m e n t d e l a q u a n t i t é 

de c h a u x i n g é r é e se r e t r o u v a i e n t d a n s l e s e x c r é m e n t s , t a n d i s q u e p l u s d e l a 

moi t ié de l a q u a n t i t é a b s o r b é e r e s t a i t fixée d a n s l ' o r g a n i s m e . C h e z l ' a d u l t e , a u 

con t ra i r e , l a m a j e u r e p a r t i e d e s s e l s d e c h a u x a b s o r b é s n ' e s t p a s r e t e n u e p a r 

l ' o r g a n i s m e e t s ' é l i m i n e d e n o u v e a u p a r l e t u b e d iges t i f , si b i e n q u e l ' u t i l i s a t i o n 

des sels d e c h a u x d a n s l e t u b e d i g e s t i f d e l ' a d u l t e p a r a î t t r è s m é d i o c r e 

(voy. p l u s h a u t l ' e x p é r i e n c e d ' U f f e l m a n n s u r le l a i t ) . 

Lor sque l ' e n f a n t q u i t t e l ' a l i m e n t a t i o n l a c t é e , i l i m p o r t e q u ' i l t r o u v e d a n s s a 

n o u r r i t u r e les q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d e s e l s d e c h a u x d o n t i l a b e s o i n p o u r 

con t inuer l e d é v e l o p p e m e n t d e s o n s q u e l e t t e , e t d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e l e s s e l s 

m i n é r a u x q u ' i l t r o u v a i t d a n s l e l a i t . L e t a b l e a u s u i v a n t , e m p r u n t é à B u n g o (2), 

indique les p r o p o r t i o n s d e m a t i è r e s m i n é r a l e s c o n t e n u e s d a n s l e s p r i n c i p a u x 

a l iments d ' o r i g i n e v é g é t a l e o u a n i m a l e , p a r 100« r d ' a l i m e n t p r i s à l ' é t a t s e c . 

K2 0 Na :0 CaO MgO Fê QJ I"0« CI 

1,66 0,32 0,029 0,152 0,02 1,83 0,28 
0,62 0,06 0,063 0,24 0,026 0,94 — 
2,28 0,11 0,100 0,19 0,012 0,64 0,13 
1,44 1,45 0,130 0,13 0,042 0,20 1,32 
1,13 0,03 0,137 0,22 0,024 0,99 — 

Lait de femme 0,58 0,17 0,243 0,05 0,003 0,35 0,32 
Jaune d'œuf 0,27 0,17 0,380 0,06 0,040 1,90 0,35 
Lait de T a c h e 1,67 1,05 1,51 0,20 0,003 1,86 1,60 

Ce t ab l eau m o n t r e q u e l o r s q u e l ' a l i m e n t a t i o n m i x t e e s t p e u à p e u s u b s t i t u é e 

a u r é g i m e l ac t é c h e z l ' e n f a n t , l es m a t é r i a u x s a l i n s p r i m i t i v e m e n t f o u r n i s p a r l e 

la i t se r e t r o u v e n t en g é n é r a l e n q u a n t i t é s s u f f i s a n t e s . I l n ' y a d e r e m a r q u e à 

fa i re q u e p o u r d e u x é l é m e n t s , l e fe r e t l a c h a u x . Le f e r e s t b i e n p l u s a b o n d a m 

ment r e p r é s e n t é d a n s l e s d i v e r s a l i m e n t s q u i c o n s t i t u e n t u n e r a t i o n m i x t e q u e 

d a n s le la i t d e f e m m e o u d e v a c h e . B u n g e c o n c l u t d e l à q u e l e l a i t n e d o i t j o u e r 

d a n s l ' a l i m e n t a t i o n d e l a s e c o n d e e n f a n c e q u ' u n r ô l e s e c o n d a i r e (3). D ' a u t r e s 

a l i m e n t s p l u s r i c h e s e n fe r d o i v e n t l u i ê t r e a s s o c i é s ( 4 ) . 

(1) Bijl, Dissert inaug. (Heidelberg), Amsterdam, 1884; cité par G. Hoppe-Seyler,Zeitsch. f. 
physiol. Chem., t. XV, p. 161, 1891. 

(2) Bunge, Lehràuch, e t c . , p. 100. 
(3) A cause de sa pauvreté en fer, le lait ne saurait être davantage recommandé comme ali

ment principal aux individus anémiques (Bunge). 
(4) Le lecteur pourra compléter les indications du tableau ci-dessus en consultant l'important 

travail de Boussingault sur la répartition du fer dans divers tissus ou aliments (Annales de 
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L ' o b s e r v a t i o n i n v e r s e s ' a p p l i q u e à l a c h a u x a i n s i q u ' i l r e s s o r t d u m ê m e 

t a b l e a u o u l e s a l i m e n t s s o n t o r d o n n é s d ' a p r è s l e u r r i c h e s s e c r o i s s a n t e e n o x y d e 

d e c a l c i u m . L e s d o n n é e s q u e l ' o n p o s s è d e s u r l ' a b s o r p t i o n d e s se l s d e c h a u x 

c o n t e n u s d a n s l e s d i v e r s a l i m e n t s s o n t e n c o r e — p o u r l e s r a i s o n s i n d i q u é e s p l u s 

h a u t — t r o p i n c o m p l è t e s p o u r q u ' o n p u i s s e d i r e d e t e l l e o u t e l l e r a t i o n m i x t e 

q u ' e l l e e s t t r o p p a u v r e e n s e l s d e c h a u x . Mais é t a n t d o n n é s l e s b e s o i n s c o n s i 

d é r a b l e s d e s j e u n e s o r g a n i s m e s e n ce q u i c o n c e r n e l e s s e l s d e c h a u x , il es t 

i n d i q u é d e v e i l l e r à ce q u e l ' a l i m e n t a t i o n d e s j e u n e s e n f a n t s s o i t t o u j o u r s s o u s 

c e r a p p o r t a b o n d a m m e n t p o u r v u e . B u n g e i n s i s t e t r è s j u s t e m e n t à ce s u j e t s u r 

l ' u t i l i t é d u j a u n e d ' œ u f q u i e s t t r è s r i c h e en c h a u x — e t , a j o u t o n s - l e , e n fer e t 

e n a c i d e p h o s p h o r i q u e — e t q u i e s t s o u v e n t m i e u x a c c e p t é q u e l e l a i t . 

A j o u t o n s q u e l e s s e l s c a l c a i r e s d e l ' e a u f o u r n i s s e n t p r o b a b l e m e n t u n a p p o i n t 

q u i n ' e s t p a s n é g l i g e a b l e . G a u t i e r i n s i s t e a v e c f o r c e s u r le r ô l e i m p o r t a n t q u e 

j o u e n t les e a u x p o t a b l e s p a r l ' a p p o r t d e l e u r s é l é m e n t s m i n é r a u x e t i l c i t e à ce 

p r o p o s l e s c l a s s i q u e s e x p é r i e n c e s d e C h o s s a t e t d e B o u s s i n g a u l t . C h o s s a t r a p 

p o r t e q u ' a y a n t n o u r r i d e s p i g e o n s a v e c d e s g r a i n s d e b l é b i e n c h o i s i s , m a i s 

c o n t e n a n t , d ' a p r è s s e s e x p é r i e n c e s a n t é r i e u r e s , u n e q u a n t i t é d e s e l s c a l c a i r e s 

i n s u f f i s a n t e p o u r l ' o s s i f i c a t i o n , c e s a n i m a u x s ' e n g r a i s s è r e n t d ' a b o r d , p u i s a u 

b o u t d ' u n o u d e d e u x m o i s , on l e s v i t p e u à p e u a u g m e n t e r l e u r b o i s s o n e t 

a b s o r b e r i n s t i n c t i v e m e n t deux fois, trois fois, puis cinq et huit fois la. quantité 

d'eau ordinaire, p o u s s é s p a r l e b e s o i n d e r e t r o u v e r d a n s l ' e a u l a p r o p o r t i o n 

d e s e l s c a l c a i r e s i n s u f f i s a n t e d a n s l e u r a l i m e n t a t i o n . L e s e x p é r i e n c e s d e 

B o u s s i n g a u l t s u r l ' o s s i f i c a t i o n d u j e u n e p o r c , s o n t u n e v é r i f i c a t i o n q u a n t i t a t i v e 

d e l ' o b s e r v a t i o n d e C h o s s a t . L ' a n a l y s e m o n t r a , e n effet, q u ' e n 93 j o u r s , u n j e u n e 

p o r c a v a i t fixé d a n s s e s o s 150« r d e c h a u x ; o r , l ' a l i m e n t a t i o n n ' e n a v a i t f o u r n i 

p e n d a n t c e t e m p s q u e 98« r. La d i f f é r e n c e , s o i t S2n r, p r o v e n a i t d o n c n é c e s s a i r e 

m e n t d e l ' e a u i n g é r é e (1). — Ces e x p é r i e n c e s d é m o n t r e n t c l a i r e m e n t q u e m ê m e 

s o u s l a f o r m e d e s e l s m i n é r a u x l a c h a u x e s t a s s i m i l a b l e , m a i s i l n ' e s t p a s 

d é m o n t r é p o u r t a n t q u e l e s c o m b i n a i s o n s m i n é r a l e s d u c a l c i u m ( p a r e x e m p l e 

l ' e a u d e c h a u x a j o u t é e a u x a l i m e n t s d ' u n e n f a n t o u l a c h a u x c o n t e n u e d a n s l ' e a u 

p o t a b l e ) s o i e n t a b s o r b é e s e t f ixées a u s s i f a c i l e m e n t q u e l e s s e l s c a l c a i r e s a p p o r t é s 

p a r n o s a l i m e n t s e t n o t a m m e n t p a r l e l a i t . I l e s t p r o b a b l e , e n effet, q u e d a n s 

n o s a l i m e n t s l e s s e l s d e c h a u x s o n t c o m b i n é s a u x m a t é r i a u x o r g a n i q u e s e t q u ' i l s 

s o n t s a n s d o u t e p l u s f a c i l e m e n t a b s o r b é s e t r e t e n u s s o u s c e t t e f o r m e . 

Des e x p é r i e n c e s b i e n c o n d u i t e s e t d a n s l e s q u e l l e s o n t i e n d r a i t c o m p t e d e s 

p a r t i c u l a r i t é s s i g n a l é e s p l u s h a u t p e r m e t t r a i e n t s e u l e s d e t r a n c h e r l e d é b a t e t 

d ' a p p o r t e r , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , q u e l q u e l u m i è r e d a n s c e t t e q u e s t i o n à p e i n e 

é b a u c h é e d e l ' a l i m e n t a t i o n m i n é r a l e d e s m a m m i f è r e s e n vo ie d e d é v e l o p p e m e n t . 

Des p r o b l è m e s p a t h o l o g i q u e s , t e l s q u e l ' é t i o l o g i e d u r a c h i t i s m e , n e p o u r r o n t 

a p p r o c h e r d e l e u r s o l u t i o n q u e p a r d e s e x p é r i m e n t a t i o n s d e ce g e n r e (2J. — 

Chim. et de Phys. (4), t. XXVII, p. 479). Le tableau donné par Boussingault est reproduit dans 
Gautier, Chimie appliquée d la physiologie, etc. Paris, 1874, p. 44. Les quantités de fer y sont 
rapportées à 100«' de substance à l'état frais. 

(1) Gautier, Chimie appliquée à la physiologie, etc..., p. 155 et 156. 
(2) Cette question de l'étiologie du rachitisme sera reprise incidemment dans la dernière partie 

de cet ouvrage. Il nous suffira de dire ici que le rachitisme n'est dû que très exceptionnellement 
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L'influence q u e p e u t e x e r c e r s u r l ' a c c r o i s s e m e n t d e s m u s c l e s e t d e s g l o b u l e s 

s angu ins l a p r é s e n c e d e q u a n t i t é s v a r i a b l e s d e s e l s d e p o t a s s e e t s p é c i a l e m e n t 

de p h o s p h a t e d e p o t a s s e n ' a é t é , j u s q u ' à p r é s e n t , l ' o b j e t d ' a u c u n e e x p é r i e n c e 

précise ( 1 ) . 

Il n ' es t d o n c p a s p o s s i b l e , à l ' h e u r e p r é s e n t e , d ' i n d i q u e r d ' u n e m a n i è r e p r é c i s e 

quelle est p o u r l e j e u n e m a m m i f è r e e n v o i e d e d é v e l o p p e m e n t l a r a t i o n m i n é 

ra le nécessaire et suffisante, n i d e s i g n a l e r e n ce q u i c o n c e r n e l a v a l e u r 

c o m p a r é e des d i v e r s a l i m e n t s m i x t e s , a u t r e c h o s e q u e l e s q u e l q u e s f a i t s i s o l é s 

énoncés p lu s h a u t . 

§ I I . L E S A L I M E N T S M I N É R A U X D E S O R G A N I S M E S A D U L T E S . 

La m a s s e d e m a t é r i a u x s a l i n s é l i m i n é s d a n s l e s 24 h e u r e s p a r u n h o m m e 

adul te est a s sez c o n s i d é r a b l e . E l l e s ' e s t é l e v é e d a n s l e s e x p é r i e n c e s d e V o i t et 

P e t t e n k o f e r p o u r u n e a l i m e n t a t i o n m i x t e à iôf e n v i r o n q u i se r é p a r t i s s e n t a i n s i 

qu'il sui t : 

Mais il s 'en f a u t q u e c e l t e e x c r é t i o n m e s u r e l e s b e s o i n s r é e l s d ' u n o r g a n i s m e 

adulte en fait de m a t i è r e s m i n é r a l e s , c a r n o s a l i m e n t s h a b i t u e l s a p p o r t e n t a v e c 

eux u n excès d e s e l s i n o r g a n i q u e s q u i n e fon t q u e t r a v e r s e r l ' o r g a n i s m e e t q u i 

s ' é l iminen t c o n s t a m m e n t p a r le r e i n e t l ' i n t e s t i n . L ' e x c r é t i o n m i n é r a l e à l ' é t a t 

d ' i nan i t ion c o m p l è t e n e m e s u r e p a s d a v a n t a g e n o s b e s o i n s r é e l s , c a r , d a n s c e s 

cond i t i ons , la n u t r i t i o n s e fa i t e n t i è r e m e n t a u x d é p e n s d e n o s p r o p r e s t i s s u s , 

dont la fonte r a p i d e m e t a l o r s e n l i b e r t é u n e q u a n t i t é d e s e l s p l u s c o n s i d é r a b l e 

qu ' à l 'é tat n o r m a l , o ù l ' u s u r e p o r t e s u r t o u t s u r l e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s 

a l i m e n t a i r e s . C'est ce q u e l ' o n c o n s t a l e n e t t e m e n t l o r s q u e l ' o n s o u m e t d e s 

ch iens à l ' i n a n i t i o n minérale (voyez p l u s l o i n ) . L ' e x c r é t i o n m i n é r a l e , r é d u i t e 

dans ces c o n d i t i o n s à u n m i n i m u m , s ' é l è v e b r u s q u e m e n t s i t ô t q u e l ' o n p a s s e a u 

r é g i m e de l ' i n a n i t i o n t o t a l e . E n o u t r e , l a c o m p o s i t i o n d e s m a t é r i a u x s a l i n s é m i s 

a la présence dans les aliments d'une quantité insuffisante de sels de chaux. Dans un certain 
nombre de cas, il semble y avoir résorption insuffisante de la cbaux alimentaire; plus souvent 
enrore l'organisme parait avoir perdu la faculté de fixer dans le tissu osseux la chaux absorbée. 
Celle-ci est alors éliminée de nouveau, el, comme on l'a indiqué plus haut, celle excrétion se fait 
par la surface intestinale. Il résulte de là que si l'on se borne a doser la chaux dans les aliments 
ingérés et dans les fèces, on peut être conduit a conclure faussement à une résorption intestinale 
insuffisante de la chaux alimentaire, alors qu'en réalité la cause pathogène est bien plus profonde. 
(E. Voit, Zeitsch f. Biol., t. XVI, p. 53,1880. — Ibid., t. XXVII, p. 317, 1890. — Baginsky, Arch. 
fur Anat. und Physiol., physiol. Abth., 1881, p. 3S7. — Seemann, Virchow's Arch., t.LXXVII, 
p. 299. — Zander, Ibid., t. LXXXII1, p. 377. — H. Bruchhaber, Zeitsch. f. Biol., t. XXVII, 
p. 317, 1890.) — Il n'est point d'exemple mieux approprié que celui-là pour montrer qu'il faut 
résolumeut aborder les problèmes de ce genre — et combien la médecine n'en présente-elle pas 
de semblables — par la voie de9 recherches quantitatives. 

(1) Voy. Kemmerich, PfîiXger's Arch., t. Il, p. 75. 

Pour les excréments 
Pour les urines . . . 19, 5 

Total. 2 a 8 ' , 7 
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p e n d a n t le j e û n e a b s o l u p e u t d i f f é re r n o t a b l e m e n t d e c e q u ' e l l e e s t à l ' é t a t 

n o r m a l , a i n s i q u ' i l r e s s o r t d e s o b s e r v a t i o n s f a i t e s p a r I . M u u k (1) s u r le j e û n e u r 

Cet t i , à B e r l i n . Q u a n t à l ' i n a n i t i o n m i n é r a l e , e l l e e x e r c e s u r l ' e n s e m b l e d e t o u t e s 

l e s f o n c t i o n s d e s effets si r a p i d e s e t si t e r r i b l e s , q u ' i l n ' e s t p a s p o s s i b l e d e 

m e s u r e r d ' a p r è s l ' e x c r é t i o n m i n é r a l e q u i p e r s i s t e d a n s c e s c o n d i t i o n s a n o r m a l e s , 

l e s b e s o i n s d e l ' o r g a n i s m e à l ' é t a t n o r m a l . Des e s s a i s s u c c e s s i f s d e n u t r i t i o n 

p o r t a n t s u r l e s d i v e r s a l i m e n t s m i n é r a u x p e r m e t t r a i e n t s e u l s d e d é t e r m i n e r la 

n a t u r e e t l a q u a n t i t é d e c h a q u e s e l i n o r g a n i q u e n é c e s s a i r e à l ' e n t r e t i e n d e l a 

v i e d ' u n a d u l t e . Mais d e t e l l e s e x p é r i e n c e s n o u s m a n q u e n t e n c o r e ; e t l 'on a 

s u f f i s a m m e n t i n s i s t é a i l l e u r s s u r l e s d i f f icu l tés c o n s i d é r a b l e s q u ' e l l e s p r é s e n t e n t 

(voy. p . 143). 

La s e u l e e x p é r i e n c e d é c i s i v e q u i a i t é t é fa i te j u s q u ' à p r é s e n t p o r t e s u r l ' e n -

semble des matières minérales. E l l e e s t d u e à F o r s t e r (2). C e t t e e x p é r i e n c e q u i 

e s t d e m e u r é e c l a s s i q u e , e t s u r l a q u e l l e n o u s a u r o n s à r e v e n i r d a n s la d e r n i è r e 

p a r t i e d e cet o u v r a g e , a c o n s i s t é à n o u r r i r d e s c h i e n s a d u l t e s a v e c d e s r é s i d u s d e 

v i a n d e p r o v e n a n t d e l a p r é p a r a t i o n d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e d e L i é b i g e t n e 

c o n t e n a n t p l u s q u e 0*T,8 d e c e n d r e s p o u r 100«' d e m a t i è r e s è c h e . Ces r é s i d u s 

é t a i e n t a d d i t i o n n é s d e g r a i s s e , d e s u c r e e t d ' a m i d o n . A p r è s 2 6 - 3 6 j o u r s l e s c h i e n s 

s o u m i s à ce r é g i m e d e l ' i n a n i t i o n m i n é r a l e é t a i e n t m o u r a n t s , t a n d i s q u e l ' i n a n i 

t i o n p u r e e t s i m p l e n e t u e ce s a n i m a u x q u ' a u b o u t d e 40 à 60 j o u r s . Des p i g e o n s 

s o u m i s à u n r é g i m e a n a l o g u e se c o m p o r t è r e n t d e m ê m e . 

De c e t t e e x p é r i e n c e , d o n t l e s d é t a i l s p h y s i o l o g i q u e s s e r o n t e x p o s é s a i l l e u r s , on 

n e p e u t t i r e r q u e c e t t e c o n c l u s i o n , c ' e s t q u ' u n a p p o r t c o n s t a n t d ' a l i m e n t s m i n é 

r a u x n o u s e s t n é c e s s a i r e . C o m m e o n l ' a d é j à i n d i q u é a u d é b u t d e ce c h a p i t r e , 

c e t t e n é c e s s i t e n ' é t a i t p a s é v i d e n t e a priori. Mai s l ' e s s a i d e F o r s t e r n e n o u s 

a p p r e n d r i e n s u r l a n a t u r e n i s u r l a q u a n t i t é d e s m a t é r i a u x s a l i n s q u e n o s 

a l i m e n t s d o i v e n t c o n t e n i r . D e s e x p é r i e n c e s u l t é r i e u r e s d e L u n i n (3) f a i t e s s o u s 

l a d i r e c t i o n d e B u n g e o n t d é m o n t r é ce fa i t n o u v e a u , à s a v o i r l a n é c e s s i t é d ' u n 

a p p o r t d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s basiques. B u n g e p a r t d e c e fa i t , q u e l e s q u a t r e 

c i n q u i è m e s e n v i r o n d u s o u f r e c o n t e n u d a n s l a p a r t i e a l b u m i n o ï d e d e n o s 

a l i m e n t s s e t r a n s f o r m e n t p a r o x y d a t i o n e n a c i d e s u l f u r i q u e q u i e s t é l i m i n é p a r 

l e s u r i n e s . E n p o s a n t é g a l e à 1 p . 100 l a t e n e u r m o y e n n e d e s a l b u m i n o ï d e s e n 

s o u f r e , o n p e u t c a l c u l e r q u ' u n e r a t i o n d e 100^ ' d ' a l b u m i n e f o u r n i t d a n s l e s 

24 h e u r e s e n v i r o n 2" r ,5 d ' a c i d e s u l f u r i q u e (SO 4 H 2 ) . D a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , 

c e t a c i d e s u l f u r i q u e e s t s a t u r é p a r l e s s e l s à r é a c t i o n a l c a l i n e f o u r n i s p a r l e s 

a l i m e n t s . L ' a l i m e n t a t i o n a n i m a l e a p p o r t e , e n effet , d ' u n e p a r t , d e s p h o s p h a t e s , 

d e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s , d e s a l b u m i n a t e s a l c a l i n s . D ' a u t r e p a r t , l e s a l i m e n l s 

v é g é t a u x , r e n f e r m e n t d e s c i t r a t e s , d e s t a r t r a t e s , d e s m a l a t e s . . . , d e s m é t a u x , 

a l c a l i n s , s e l s à r é a c t i o n s o u v e n t a c i d e , m a i s q u i , p a r o x y d a t i o n , s o n t t r a n s f o r 

m é s e n c a r b o n a t e s a l c a l i n s . La s a t u r a t i o n d e s a c i d e s q u i r é s u l t e n t d e s o x y d a t i o n s 

i n t r a - o r g a n i q u e s e s t p o u r c e t t e r a i s o n l a r g e m e n t a s s u r é e chez, l e s h e r b i v o r e s 

d o n t l ' u r i n e e s t d ' a i l l e u r s t o u j o u r s a l c a l i n e . E l l e n e l ' e s t q u ' i n c o m p l è t e m e n t c h e z 

(1) Voyez le Compte rendu des observations faites sur Cetti, in Berliner klinische Wo-
chensch, 1887, n° 24; Maly's Juhresb , t. XVII, p. 194. 

(2) Forster, Zeitsch. f. Biol., t. IX, p. 297, 1873. 
(3) Lunin, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. V, p. 31, 1881. 
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les c a r n i v o r e s . M a i s , chez c e s d e r n i e r s , c h e z le c h i e n e n p a r t i c u l i e r , S c h i n i e d c b e r g 

et W a l t e r (1) o n t d é m o n t r é l ' e x i s t e n c e d ' u n m é c a n i s m e c o m p e n s a t e u r q u i 

consiste d a n s l a p r o d u c t i o n d e q u a n t i t é s v a r i a b l e s d ' a m m o n i a q u e (2). L ' e x c r é t i o n 

de l ' a m m o n i a q u e a u g m e n t e o u d i m i n u e s e l o n l a q u a n t i t é d ' a c i d e d o n t l ' o r g a 

nisme doi t a s s u r e r l a s a t u r a t i o n . C o r a n d a (3) e t H a l l e r v o r d e n (4) o n t é t e n d u c e s 

résul ta ts à l ' h o m m e . Ce m é c a n i s m e p e r m e t d o n c a u x c a r n i v o r e s d e r é s i s t e r d a n s 

une ce r t a ine m e s u r e a u x effets d e l ' i n a n i t i o n m i n é r a l e . Mais c e t t e a d a p t a t i o n a 

une l im i t e , e t l ' o n c o n ç o i t q u ' e l l e s o i t p l u s v i t e a t t e i n t e d a n s l ' i n a n i t i o n p u r e 

ment m i n é r a l e t e l l e q u e l a p r a t i q u a i t F o r s t e r , q u e d a n s l ' i n a n i t i o n t o t a l e , l ' o r g a 

nisme r é d u i s a n t d a n s l e s e c o n d c a s à u n m i n i m u m la q u a n t i t é d ' a l b u m i n e 

dé t ru i t e , e t , p a r c o n s é q u e n t , l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e f o r m é e . L o r s q u e c e t t e l i m i t e 

est a t t e i n t e , l ' a c i d e p r o d u i t , s o u s t r a i t a u x c e l l u l e s m ê m e s d e l ' o r g a n i s m e l e s 

bases n é c e s s a i r e s à l e u r c o n s t i t u t i o n e t à l e u r f o n c t i o n n e m e n t , e t c ' e s t à c e t t e 

action de d é s o r g a n i s a t i o n q u e s e r a i e n t d u s p r i n c i p a l e m e n t l e s effets s i p u i s s a n t s 

et si r ap ides d e l ' i n a n i t i o n m i n é r a l e . 

Cette v u e d e l ' e s p r i t a é t é vér i f iée d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e p a r L u n i n (3) q u i , 

en s o u m e t t a n t d e s s o u r i s à u n e a l i m e n t a t i o n a r t i f i c i e l l e d é m i n é r a l i s é e ( m é l a n g e 

de caséine , d e b e u r r e e t d e s u c r e ) a p u c o n s e r v e r c e s a n i m a u x p e n d a n t 16-30 j o u r s , 

lorsqu' i l a jou ta i t à l e u r r a t i o n u n p e u d e c a r b o n a t e d e s o u d e o u d e p o t a s s e . L e s 

sour is m o u r a i e n t a u c o n t r a i r e a u b o u t d e 6 à 21 j o u r s l o r s q u ' e l l e s r e c e v a i e n t l a 

m ê m e a l i m e n t a t i o n s a n s a d d i t i o n d e c a r b o n a t e d e s o u d e o u d e p o t a s s e , o u b i e n 

lorsqu 'on n ' a j o u t a i t à l e u r p â t é e q u ' u n se l à r é a c t i o n neutre c o m m e le c h l o r u r e 

de sod ium o u d e p o t a s s i u m . 

L'addition d ' u n se l a l c a l i n a v a i t d o n c m a n i f e s t e m e n t p o u r effet d e prolonger 

l'existence de ces animaux. P o u r t a n t l e s s o u r i s s u c c o m b a i e n t t o u j o u r s a u b o u t 

d 'un cer ta in t e m p s , m a i s , d e ce fa i t , o n n e s a u r a i t t i r e r , d e c o n c l u s i o n c e r t a i n e , 

dans a u c u n s e n s , p u i s q u e d e s s o u r i s n o u r r i e s a v e c l e m ê m e m é l a n g e o r g a n i q u e 

addi t ionné de tous les sels, d o n t l ' a n a l y s e r é v è l e l a p r é s e n c e d a n s l e l a i t m o u r 

ra ien t é g a l e m e n t d a n s l ' e s p a c e d e 2 0 - 3 0 j o u r s , t a n d i s q u ' a v e c d u l a i t e n n a t u r e 

on réuss i s sa i t à les c o n s e r v e r e n b o n é t a t p e n d a n t p l u s i e u r s m o i s . O n s e h e u r t e 

ici à la diff iculté dé j à s i g n a l é e p r é c é d e m m e n t (p . 143) : c ' e s t l ' i m p o s s i b i l i t é 

où n o u s s o m m e s , q u a n t à p r é s e n t , d e c o n s t i t u e r d e t o u t e s p i è c e s u n e a l i m e n t a 

tion artificielle c o m p l è t e , p o u v a n t m a i n t e n i r u n a n i m a l en é t a t d e s a n t é p e n d a n t 

un t e m p s suff isant . 

De ces expé r i ences on n e p e u t d o n c d é d u i r e q u e c e t t e d o u b l e r è g l e e n c o r e f o r t 

vague : les a l i m e n t s d e l ' a d u l t e d o i v e n t c o n t e n i r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é , e n c o r e 

fort mal d é t e r m i n é e , d e s e l s m i n é r a u x . P a r m i ce s s e l s d o i v e n t figurer p r o b a b l e 

m e n t t ous c e u x q u e l ' on t r o u v e d a n s l e s c e n d r e s d u l a i t , m a i s o n n e s a i t r i e n de 

précis s u r le d e g r é d ' i m p o r t a n c e r e l a t i v e d e c e s d i v e r s m a t é r i a u x . L ' o b s e r v a t i o n 

(1) Walter, Arch. f.exp. Palh., t. VII, p. 148. 
(2) Cette production d'ammoniaque marche en sens inverse de la production d'urée. On sait 

d'ailleurs par des expériences soignées de Knierim, de Salkolwski et de Schmiedeberg, que l'urée 
peut prendre naissance dans l'organisme aux dépens du carbonate d'ammoniaque. 

(3) Coranda Arch. f. exp. Path., t. VII, p. 148, 1877. 
(4) Hallervorden, ibid., t. X, p. 124, 1879. 
(5) Lunin, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. V, p. 31, 1881. 
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m o n t r e q u e c e t t e p r e m i è r e c o n d i t i o n e s t t o u j o u r s r e m p l i e , q u e n o t r e a l i m e n t a 

t i o n s o i t m i x t e o u a u c o n t r a i r e p l u s s p é c i a l e m e n t v é g é t a l e o u a n i m a l e , e t q u e 

l ' a p p o r t d e s m a t é r i a u x s a l i n s e s t d a n s c e s c o n d i t i o n s t o u j o u r s s u f f i s a n t , 

s u r a b o n d a n t m ê m e , s a u f e u c e q u i c o n c e r n e u n s e u l s e l , l e chlorure de 

sodium. 

E n s e c o n d l i e u , n o s a l i m e n t s d o i v e n t f o u r n i r u n e q u a n t i t é s u f f i s a n t e d e p r i n 

c i p e s a l c a l i n s . C e t t e c o n d i t i o n e s t t o u j o u r s l a r g e m e n t a s s u r é e d a n s l e c a s d ' u n e 

a l i m e n t a t i o n m i x t e , e t s u r t o u t v é g é t a l e , c o m m e le m o n t r e l a r é a c t i o n f a i b l e 

m e n t a c i d e o u m ê m e n e u t r e o u a l c a l i n e jdes u r i n e s . Les a l i m e n t s v é g é t a u x q u i 

f o u r n i s s e n t l e p l u s a b o n d a m m e n t c e s p r i n c i p e s a l c a l i n s s o n t l e s f r u i t s a c i d e s , 

l e s l é g u m e s , l e s p o m m e s d e t e r r e d o n t l e s m a l a t e s , c i t r a t e s , t a r t r a t e s a l c a 

l i n s , e t c . , s o n t t r a n s f o r m é s d a n s l ' o r g a n i s m e en c a r b o n a t e s a l c a l i n s . L e s c é r é a l e s 

e t l e s l é g u m i n e u s e s se r a p p r o c h e n t a u c o n t r a i r e d e s a l i m e n t s d ' o r i g i n e a n i m a l e , 

c ' e s t - à - d i r e d e l a v i a n d e . E l l e s s o n t r i c h e s e n a l b u m i n e s , e n s u b s t a n c e s p h o s p h o -

r é e s . E l l e s f o u r n i s s e n t p a r c o n s é q u e n t b e a u c o u p d ' a c i d e s u l f u r i q u e et p h o s p h o -

r i q u e e t l ' u r i n e q u i l e u r c o r r e s p o n d a u n e r é a c t i o n a c i d e . L o r s q u ' i l y a 

p r é d o m i n a n c e e x c e s s i v e d e s a l i m e n t s a z o t é s , l e m é c a n i s m e c o m p e n s a t e u r s i g n a l é 

p l u s h a u t , c ' e s t - à - d i r e la p r o d u c t i o n d e q u a n t i t é s c r o i s s a n t e s d ' a m m o n i a q u e 

•suffit à l a v é r i t é p o u r a s s u r e r d a n s u n e m e s u r e s u f f i s a n t e l a s a t u r a t i o n d e s 

a c i d e s f o r m é s , m a i s l ' u r i n e p r é s e n t e a l o r s u n e a c i d i t é p r o n o n c é e e t t e n d m ê m e 

à se r a p p r o c h e r d e s u r i n e s p a l h o l o g i q u e s p a r c e r t a i n s c a r a c t è r e s t e l s q u ' u n e 

t r o p r a p i d e p r é c i p i t a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t d e l ' u r i n e . — 

N o t o n s e n c o r e q u e p a r m i l e s a l i m e n t s a z o t é s q u i c o n t r i b u e n t à d o n n e r à 

l ' u r i n e c e s c a r a c t è r e s p r e s q u e p a t h o l o g i q u e s , f i g u r e e n p r e m i è r e l i g n e l e f r o 

m a g e , a l i m e n t t r è s r i c h e en a l b u m i n e e t e n c o m b i n a i s o n s p h o s p h o r é e s , e t f o u r 

n i s s a n t , p a r c o n s é q u e n t , p a r s a d e s t r u c t i o n , b e a u c o u p d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t 

p h o s p h o r i q u e , m a i s q u i e s t t r è s p a u v r e e n m a t i è r e s m i n é r a l e s (1). C e l l e s - c i 

p a s s e n t e n effet d a n s l e p e t i t l a i t a u m o m e n t d e l a f a b r i c a t i o n d u f r o m a g e . 

C 'es t p o u r q u o i u n e a l i m e n t a t i o n o ù p r é d o m i n e l e p a i n ( cé réa l e s ) e t l e f r o m a g e 

•donne u n e u r i n e e x c e s s i v e m e n t a c i d e . 

U n e s e u l e m a t i è r e m i n é r a l e , a v o n s - n o u s d i t , d o i t ê t r e a j o u t é e d i r e c t e m e n t à 

n o s a l i m e n t s : c ' e s t l e chlorure de sodium, b i e n q u e ce s e l s o i t a s s e z a b o n d a m 

m e n t r e p r é s e n t é d a n s n o t r e ' a l i m e n t a t i o n h a b i t u e l l e . B u n g e , q u i s ' e s t o c c u p é d e 

c e t t e q u e s t i o n p e n d a n t d e l o n g u e s a n n é e s a v e c u n e p r é d i l e c t i o n v i s i b l e , e x p l i q u e 

c e f a i t fje l a m a n i è r e s u i v a n t e . L ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u e ce s o n t l e s h e r b i v o r e s 

t a n t s a u v a g e s q u e d o m e s t i q u e s q u i r e c h e r c h e n t le sel a v e c a v i d i t é , t a n d i s q u e 

l e s c a r n i v o r e s , a u c o n t r a i r e , n e m a r q u e n t a u c u n e p r é d i l e c t i o n p o u r l e s a l i m e n t s 

s a l é s . C e t t e d i f f é r e n c e t i e n t à c e fa i t q u e d a n s u n g r a n d n o m b r e d e v é g é t a u x l e s 

s e l s d e p o t a s s i u m l ' e m p o r t e n t d e b e a u c o u p , e n v i r o n t r o i s à q u a t r e fo i s s u r l e s 

s e l s d e s o d i u m e t q u e l ' o r g a n i s m e s u b i t p a r ce fa i t u n e c o n t i n u e l l e s p o l i a t i o n e n 

s e l s d e s o d i u m . Vo ic i d ' a p r è s B u n g e l e m é c a n i s m e d e c e t t e s p o l i a t i o n . 

(I) Dans les tableaux d'analyses/ de la page 108, les fromages figurent à la vérité avec des 
teneurs en cendres assez considérables, mais ce fait tient à une additioB de sel à la pâte du 
fromage, pendant la fabrication. Ce chlorure de sodium ne peut concourir en rien à la neutrali
sation des acides formés dans l'organisme. 
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L o r s q u e l e c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m , r é s u l t a n t d e l a c o m b u s t i o n i n t r a - o r g a -

o ique des c i t r a t e s , m a l a l e s . . . . d e p o t a s s i u m d e s a l i m e n t s v é g é t a u x , a r r i v e d a n s 

À6 sang , il fait l a d o u b l e d é c o m p o s i t i o n , a u m o i n s p a r t i e l l e , a v e c l e c h l o r u r e d e 

sodium, si a b o n d a n t d a n s l e s é r u m . I l s e f o r m e a i n s i d e u x n o u v e a u x s e l s , l e 

chlorure de p o t a s s i u m e t l e c a r b o n a t e d e sodium. Mais c o m m e la c o n s t i t u t i o n 

normale d u s é r u m s a n g u i n n e c o m p o r t e q u e d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e c e s d e u x s e l s , 

ils sont , en m a j e u r e p a r t i e , r a p i d e m e n t é l é m i n é s p a r l e s r e i n s , e t c e t t e é l i m i n a 

tion se r é p é t a n t à c h a q u e n o u v e l afflux d e se l s p o t a s s i q u e s , il r é s u l t e d e l à e n ce 

qui c o n c e r n e l e c h l o r u r e d e s o d i u m u n e s p o l i a t i o n c o n t i n u e l l e , d 'où c e b e s o i n 

qui p o u s s e les h e r b i v o r e s à r e c h e r c h e r i n s t i n c t i v e m e n t l e sel m a r i n . 

B u n g e a p p u i e s a d é m o n s t r a t i o n d ' u n e p a r t s u r q u e l q u e s e x p é r i e n c e s f a i t e s s u r 

l u i - m ê m e et d ' a u t r e p a r t s u r u n e v a s t e e n q u ê t e h i s t o r i q u e e t e t h n o g r a p h i q u e à 

à l aque l le il s ' es t l i v ré p e n d a n t d e l o n g u e s a n n é e s . 

Les e x p é r i e n c e s o n t c o n s i s t é d a n s l ' i n g e s t i o n , à j e u n , d e s d i v e r s s e l s d é p o t a s s e 

qui f igurent d a n s l ' a l i m e n t a t i o n d e l ' h o m m e . T o u j o u r s B u n g e a c o n s t a t é , p a r 

l 'analyse d e s u r i n e s , q u ' i l y a v a i t e u d é p l a c e m e n t d ' u n e n o t a b l e p r o p o r t i o n d e 

sod ium. Ains i 18 g r a m m e s d e p o t a s s e ( K s O ) i n g é r é s d a n s l e c o u r s d e s v i n g t -

q u a t r e h e u r e s , e n t r o i s d o s e s , à l ' é t a t d e p h o s p h a t e o u d e c i t r a t e , o n t p r o v o q u é 

une é l imina t ion s u p p l é m e n t a i r e p a r l e s u r i n e s d e 6 g r a m m e s d e se l m a r i n (Na Cl). 

Il y eut en o u t r e e n c o r e d e 2 g r a m m e s d e s o u d e ( N a ' O ) é l i m i n é s e n s u r p l u s , 

parce que les se ls d e p o t a s s e i n g é r é s a v a i e n t s a n s d o u t e fa i t l a d o u b l e d é c o m p o 

sit ion non s e u l e m e n t a v e c l e c h l o r u r e d e s o d i u m m a i s a u s s i a v e c d ' a u t r e s c o m 

posés s o d i q u e s . Ces 6 g r a m m e s d e c h l o r u r e d e s o d i u m r e p r é s e n t e n t à p e u p r è s 

la moi t ié d e l a q u a n t i t é d e se l m a r i n c o n t e n u e d a n s l e s c i n q l i t r e s d e s a n g 

d 'un adul te , e t c e p e n d a n t l a q u a n t i t é d e p o t a s s e i n g é r é e a v a i t é t é i n f é r i e u r e à 

cel le q u ' a b s o r b e p a r e x e m p l e u n v é g é t a r i e n a v e c s e s a l i m e n t s d a n s l e c o u r s d e s 

v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 11 s e r a i t c u r i e u x d e s a v o i r j u s q u ' o ù p e u t a l l e r c e t t e s p o l i a -

lion en se ls de s o u d e . B u n g e n ' a p a s fa i t j u s q u ' à p r é s e n t d ' e x p é r i e n c e a ce s u j e t . 

D ' au t r e p a r t , B u n g e a é t a b l i p a r u n e e n q u ê t e t r è s s o i g n é e , e t t r è s r i c h e e n 

d o c u m e n t s les p l u s v a r i é s q u e d a n s t o u s l e s t e m p s e t s o u s t o u t e s l e s l a t i t u d e s , l e s 

peuples ag r i co l e s e t v é g é t a r i e n s o n t r e c h e r c h é e t r e c h e r c h e n t e n c o r e a v e c a v i d i t é 

les sou rces s a l ée s o u l e s d é p ô t s d e s e l s . A u c o n t r a i r e l e s p e u p l e s c h a s s e u r s e% 

p ê c h e u r s , q u i o n t u n e a l i m e n t a t i o n p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t a n i m a l e , o u b i e n 

n e c o n n a i s s e n t p a s l e s e l o u b i e n e n r e p o u s s e n t l ' u s a g e . I l s e r a i t t r o p l o n g d e 

r ep rodu i r e ici l es o b s e r v a t i o n s si n o m b r e u s e s q u e B u n g e a r é u n i e s à ce s u j e t * s u r 

u n g r a n d n o m b r e d e p o p u l a t i o n s d u n o r d d e l a R u s s i e , d e l a S i b é r i e , d e s I n d e s 

ang la i ses , d e l ' A r a b i e , d e l ' A f r i q u e c e n t r a l e e t m é r i d i o n a l e , d e l a N o u v e l l e -

Hol lande, d e l ' A m é r i q u e , e t c . , e t q u i t o u t e s v é r i f i e n t l a t h è s e é m i s e t o u t à 

l ' h eu re . B u n g e c i t e e n c o r e l e s o b s e r v a t i o n s p e r s o n n e l l e s d e q u e l q u e s e x p l o r a t e u r s 

et qui c o n s t i t u e n t d e v é r i t a b l e s e x p é r i e n c e s d e c o n t r ô l e . C ' e s t a i n s i q u e l ' a s t r o 

n o m e L. S c h w a r z r a c o n t e a v o i r v é c u p e n d a n t t r o i s m o i s d a n s l e p a y s d e s T o u n -

g o u s e s en se n o u r r i s s a n t e x c l u s i v e m e n t d e v i a n d e d e r e n n e et d e g i b i e r d e p l u m e 

et s a n s r e s s e n t i r a u c u n b e s o i n d e s e l . Au c o n t r a i r e , M u n go P a r k , d a n s s e s r é c i t s 

de v o y a g e d a n s l 'Af r ique a u s t r a l e , a u m i l i e u d e p o p u l a t i o n s p u r e m e n t a g r i c o l e s 

et v é g é t a r i e n n e s , a p r è s a v o i r d é c r i t l ' a v i d i t é a v e c l a q u e l l e l e s n è g r e s r e c h e r c h e n t 

le sel , t rès r a r e d a n s ce s r é g i o n s , a j o u t e c e s l i g n e s : « J ' a i m o i - m ê m e s o u f f e r t 
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t i è s p é n i b l e m e n t d e l a r a r e t é d e ce p r o d u i t . U n e a l i m e n t a t i o n c o n s t a m m e n t 

v é g é t a l e f in i t p a r a m e n e r u n b e s o i n d e s e l si d o u l o u r e u x q u e j e n e s a u r a i s le 

d é c r i r e (1). 

B u n g e a é t u d i é à ce p r o p o s l a t e n e u r e n p o t a s s e e t e n s o u d e d ' u n g r a n d 

n o m b r e d ' a l i m e n t s , e t l e s c o n c l u s i o n s a u x q u e l l e s i l a a b o u t i , p r é s e n t e n t , o u t r e 

l e u r i n t é r ê t p h y s i o l o g i q u e , u n e i m p o r t a n c e c o n s i d é r a b l e a u p o i n t d e v u e d e 

l ' h y g i è n e a l i m e n t a i r e d e l ' h o m m e s a i n o u m a l a d e . 

Voici d ' a b o r d u n t a b l e a u q u ' i l a r é u n i e t d a n s l e q u e l l e s a l i m e n t s s o n t r a n g é s 

p a r o r d r e d e r i c h e s s e c r o i s s a n t e e n p o t a s s e . L e s ch i f f res i n d i q u e n t les q u a n t i t é s 

d e p o t a s s e o u d e s o u d e c o n t e n u e s d a n s 1000 p a r t i e s e n p o i d s d ' a l i m e n t s e c : 

R i z -
Sang de bœuf. . . . 
Avoine 
Froment 
Seigle 
Orge . . . . . . . . . 
Lait de chienne . . . 
Lait de femme. . . . 
Pommes 
Pois 
Lait des herbivores. 
Herbe 
Viande de bœuf . . 
Haricots 
Fraises 
Trèfle 
Pommes de terre . . 

K2 0 Na»0 

1 0,03 
2 19 

5 - 6 0 ,1 -0 ,4 

5 - 6 2 - 3 
5 - 6 1 - 2 

11 0,1 
12 0,2 
9-17 1-10 
6-18 0 ,3 -1 ,5 

19 3 
21 0,1 
22 0,2 
23 0,1 
20-28 0 ,3 -0 ,6 

Ce t a b l e a u m o n t r e q u e l a r i c h e s s e d e s v é g é t a u x e n s e l s d e p o t a s s e e s t a s s e z 

v a r i a b l e . A u s s i t o u s l e s h e r b i v o r e s n ' é p r o u v e n t - i l s p a s n é c e s s a i r e m e n t a u m ê m e 

d e g r é (2) c e b e s o i n d e se l m a r i n s i g n a l é p l u s h a u t . Mais l ' a d d i t i o n d e s e l à l e u r 

n o u r r i t u r e l e u r e s t e n g é n é r a l f a v o r a b l e , a i n s i q u e l ' o n t é t ab l i d e p u i s l o n g t e m p s 

d ' a n c i e n n e s o b s e r v a t i o n s d e B a r r a i , d e B o u s s i n g a u l t e t d ' a u t r e s a u t e u r s . L a 

f a i b l e t e n e u r d u r i z e n se l s d e p o t a s s e e s t é g a l e m e n t à s i g n a l e r . Cet a l i m e n t 

c o n t i e n t s ix fo i s m o i n s d e p o t a s s e q u e l e s c é r é a l e s , 10 -20 fo is m o i n s q u e l e s 

l é g u m i n e u s e s e t j u s q u ' à 20 -30 fo is m o i n s q u e l a p o m m e d e t e r r e (3). 

(1) Cité d'après Bunge, Lehrbuch, etc., p. 113. 
(2) Muntz rapporte que l'on a remarqué depuis longtemps que l'avidité pour le sel est bien 

plus grande chez les animaux des pâturages alpestres que chez ceux des pays de plaines, et il 
explique ce fait par la richesse variable des fourrages en sel marin, comme le montrent les 
chiffres suivants : 

CHLORURE DE SODIUM p. 100 

Montagne, Vallée. 
Foin 0«',254 l« r ,017 
Trèfle 0 , 285 0 , 505 
Paille de seigle 0 , 054 0, 127 

(A. Mttntz, Comptes rendus, t. CXII, p. 447, 1891). 
(3) Aussi l'usage du riz ne provoque-t-il pas ce besoin instinctif de sel signalé plus haut 

(Bunge). 
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Sang de bœuf. . . 
Blanc d'œuf . . . . 
Jaune d'œuf . . . . 
Lait de carnivores 
Betterave 
Lait de femme . . . 
Lait des herbivores 
Viande de bœuf. . 
Froment 
Orge . . . . . . . . 

EQUIVALENTS 

de &»0 

0,07 
0,7 
1,0 
0 ,8 -1 ,6 
2 
1 - 4 
0 , 8 - 6 
4 

12-23 
14-21 

Avoine 
Riz •jl-
Seigle -fC.\ 
Herbe %, · · 
Pommes de terre 
Pois , 
Fraises 
Trèfle. . . t 

Pommes 
Haricots 

É O n i V A L E N T S 

de K'O 

15-21 
24 
9-57 
3 -57 

31-42 
44-50 
71 
90 

100 
110 

De la c o m p o s i t i o n d u l a i t d e f e m m e e t de c e l u i d e s h e r b i v o r e s , i l e s t p e r m i s d e 

conclure q u e n o t r e a l i m e n t a t i o n p e u t r e n f e r m e r s a n s i n c o n v é n i e n t s j u s q u ' à 

4 et 6 équ iva l en t s d e p o t a s s e p o u r 1 é q u i v a l e n t d e s o u d e . Mais l o r s q u e l a t e n e u r 

e n potasse d é p a s s e c e t t e p r o p o r t i o n , i l f a u t c o r r i g e r l e s effets p r o d u i t s p a r c e s 

doses excess ives e n a j o u t a n t d u s e l m a r i n à n o s a l i m e n t s . C 'es t b i e n l à c e q u e 

nous faisons p o u r l a p l u p a r t d e n o s a l i m e n t s v é g é t a u x h a b i t u e l s e t s u r t o u t p o u r 

les p o m m e s de t e r r e . Mais l a q u a n t i t é d e s e l s m i n é r a u x q u i t r a v e r s e n t l ' o r g a 

n isme p e u t d e v e n i r é n o r m e d a n s c e s c o n d i t i o n s , l o r s q u ' i l y a p r é d o m i n a n c e 

d 'un a l i m e n t v é g é t a l r i c h e e n p o t a s s e e t p a u v r e e n a l b u m i n e c o m m e l a p o m m e 

de t e r re . Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e i d é e d e l a q u a n t i t é d e s e l s a l c a l i n s a b s o r b é s , 

en m ê m e t e m p s q u e 100 g r a m m e s d ' a l b u m i n e p o u r l e s d i v e r s a l i m e n t s 

(Bunge) : 

Pour 1 0 0 î r d'albumine, on trouve dans les aliments suivants : 

Na'O 

0«',2 
1 
2 

25» 0«',2 
1 
2 

0,03 
0«',2 
1 
2 0,3 0,3 

2 - 5 0 ,05-0 ,3 2 - 5 0 ,05-0 ,3 

5 - 6 1 - 2 , 4 
42 0,7 *» 42 0,7 *» 

K*0 
Ces chiffres m o n t r e n t q u e p o u r a m e n e r l e r a p p o r t à l a v a l e u r q u ' i l p r é -

EtJCYCLOP. CHIM. 1 1 

Il est i n t é r e s s a n t d e se r e n d r e c o m p t e e n o u t r e d e l a r e l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e l a 

soude et l a p o t a s s e d a n s n o s a l i m e n t s . L ' o r g a n i s m e t o u t e n t i e r d e s m a m m i f è r e s 

contient e n v i r o n 1 é q u i v a l e n t (de 0,7 à 1,3 e x a c t e m e n t ) d e p o t a s s e p o u r 1 é q u i v a 

lent de s o u d e . Voic i q u e l l e e s t à c e t é g a r d , d ' a p r è s B u n g e , l a c o m p o s i t i o n d e n o s 

pr incipaux a l i m e n t s . 

Pour un équivalent de soude ( N a s O ) , les aliments suivants contiennent : 
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s e n t e p o u r l e l a i t , l ' a d d i t i o n d e t r è s p e t i t e s q u a n t i t é s d e s e l m a r i n suff i ra i t e n ce 

q u i c o n c e r n e l a p l u p a r t d e n o s a l i m e n t s v é g é t a u x , l e s c é r é a l e s , l e s l é g u m i n e u s e s 

e t s u r t o u t l e r i z . D a n s l e c a s d ' u n e a l i m e n t a t i o n m o y e n n e , u n à d e u x g r a m m e s 

d e se l m a r i n d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s s e r a i e n t u n e d o s e a m p l e m e n t suff i 

s a n t e . O r , l a p l u p a r t d u t e m p s n o u s c o n s o m m o n s p a r j o u r v i n g t à t r e n t e 

g r a m m e s d e s e l e t s o u v e n t d a v a n t a g e . L ' h a b i t u d e d e s b o i s s o n s a l c o o l i q u e s 

a c c e n t u e e n c o r e c e t t e t e n d a n c e à l ' u s a g e i m m o d é r é d e s a l i m e n t s s a l é s . B u n g e , 

a p r è s a v o i r s i g n a l é l e d a n g e r q u ' i l p e u t y a v o i r à f a i r e p a s s e r q u o t i d i e n n e m e n t 

p a r l e r e i n d e s m a s s e s a u s s i c o n s i d é r a b l e s d e m a t é r i a u x s a l i n s a j o u t e t r è s 

j u d i c i e u s e m e n t : « I l n ' e s t p o i n t d ' o r g a n e d a n s n o t r e c o r p s q u i so i t a u s s i 

i m p i t o y a b l e m e n t m a l m e n é q u e l e r e i n . L ' e s t o m a c , l o r s q u ' o n l e s u r c h a r g e , r é a g i t 

a u s s i t ô t . Le r e i n , a u c o n t r a i r e , e s t f o r c é d e t o u t a c c e p t e r p a t i e m m e n t . Le d o m 

m a g e q u ' i l s u b i t n e d e v i e n t m a n i f e s t e q u e l o r s q u ' i l e s t t r o p t a r d p o u r r e m é d i e r 

a u x l é s i o n s p r o d u i t e s (1). » 

S I I I . C O N D I M E N T S E T S U B S T A N C E S A N A L O G U E S 

A c ô t é d e s t r o i s g r o u p e s d ' a l i m e n t s s i m p l e s d é c r i t s p l u s h a u t , n o u s c o n s o m 

m o n s e n c o r e u n e n s e m b l e t r è s v a r i é d ' a u t r e s s u b s t a n c e s q u i n ' i n t e r v i e n n e n t p a s 

d i r e c t e m e n t d a n s l e s p h é n o m è n e s d e n u t r i t i o n , e n ce s e n s q u e l e u r a b s o r p t i o n 

n e c o n s t i t u e , e n g é n é r a l , n i u n a p p o r t d e m a t i è r e s e r v a n t a l a r é p a r a t i o n d e s 

t i s s u s , n i u n a p p o r t d ' é n e r g i e c h i m i q u e p o u v a n t ê t r e u t i l i s é e p a r l ' o r g a n i s m e . 

Ces s u b s t a n c e s q u e l e s a u t e u r s a l l e m a n d s r é u n i s s e n t s o u s l a r u b r i q u e si 

c o m m o d e d e « G e n u s s m i t t e l » (2) p e u v e n t ê t r e , u n p e u a r b i t r a i r e m e n t d i v i s é e s e n 

d e u x g r o u p e s , l e s c o n d i m e n t s p r o p r e m e n t d i t s e t l e s a l i m e n t s d i t s d ' é p a r g n e . 

E x a m i n o n s s u c c e s s i v e m e n t ce s d e u x c a t é g o r i e s . 

Il n e suff i t p a s p o u r r é a l i s e r l ' e n t r e t i e n d e l a v i e , q u e le m é l a n g e c o n v e n a b l e 

d e s d i v e r s a l i m e n t s s i m p l e s s o i t i n t r o d u i t d a n s l e t u b e d iges t i f . II f a u t e n c o r e q u e 

p a r u n e a c t i o n a g r é a b l e e x e r c é e s u r l e g o û t e t l ' o d o r a t , c e s a l i m e n t s p l a i s e n t e t 

p r o v o q u e n t l ' a p p é t e n c e . Cet e n s e m b l e d e s e n s a t i o n s , d o n t l a d e s c r i p t i o n e x a c t e 

e s t d u r e s s o r t d e l a p h y s i o l o g i e , e s t a b s o l u m e n t n é c e s s a i r e à l a d i g e s t i o n , s a n s 

d o u t e p a r c e q u ' e l l e s a g i s s e n t p a r v o i e r é f l exe s u r l a s é c r é t i o n d e s s u c s d i g e s t i f s . 

Des a l i m e n t s i n o d o r e s e t i n s i p i d e s r é p u g n e r a i e n t r a p i d e m e n t . O r , à l ' e x c e p t i o n 

d e s s u c r e s , l e s d i v e r s a l i m e n t s s i m p l e s q u ' o n v i e n t d ' é t u d i e r s o n t s a n s a c t i o n 

s u r le g o û t e t l ' o d o r a t , l o r s q u ' o n l e s p r e n d à l ' é t a t d e p u r e t é . 

E n r é a l i t é , l e s d i v e r s m é l a n g e s a l i m e n t a i r e s q u e n o u s o f f ren t l e s t i s s u s 

(1) Bungefait remarquer ici combien, est modeste le travail d'élimination imposé au rein par 
une alimentation au riz : Pour 100«' d'albumine le riz n'apporte que 2"'' environ de sels alcalins, 
et à ce titre il est bien supérieur à la pomme de terre (comme aussi du reste en ce qui concerne 
sa richesse en matières azotées). Ce serait donc h ce point de vue, un excellent aliment pour les 
brightiques. 

(2) C'est-à-dire, littéralement, aliments de jouissance, opposé à « Nahrungsmittel », l'aliment 
proprement dit. 
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végétaux et a n i m a u x s o n t t o u j o u r s a c c o m p a g n é s d e s u b s t a n c e s , q u i d o n n e n t à 

chacun de ces m é l a n g e s l e u r o d e u r e t l e u r s a v e u r p a r t i c u l i è r e . Ces c o r p s s o n t 

des hu i l e s e s s e n t i e l l e s , d e s a c i d e s , d e s é t h e r s , e t c . , d o n t l ' é t u d e c h i m i q u e e s t 

le p lus s o u v e n t à p e i n e é b a u c h é e . D ' a u t r e p a r t , l ' a r t c u l i n a i r e , o u t r e q u ' i l a g i t 

a v a n t a g e u s e m e n t s u r l ' é t a t p h y s i q u e o u c h i m i q u e d e s s u b s t a n c e s a l i m e n 

taires, modifie e n c o r e d ' u n e m a n i è r e h e u r e u s e ce s c a r a c t è r e s o r g a n o l e p t i q u e s 

ou bien en fai t n a î t r e d e n o u v e a u x . C ' e s t a i n s i q u e l e fait d e r ô t i r l a v i a n d e 

provoque, p a r s u i t e d ' u n c o m m e n c e m e n t d e d e s t r u c t i o n p y r o g é n é e l a f o r m a 

tion de s u b s t a n c e s a y a n t u n a r o m e a g r é a b l e (1). De m ê m e d a n s l a c u i s s o n d u 

pain, il se p r o d u i t d a n s l a c r o û t e u n p e u d e c a r a m e l e t d ' a u t r e s s u b s t a n c e s , d e 

na ture a r o m a t i q u e , q u i c o n t r i b u e n t à d o n n e r a u p a i n s o n o d e u r e t s a s a v e u r 

agréable . 

L'art c u l i n a i r e i n t e r v i e n t e n o u t r e p a r l ' a d d i t i o n d i r e c t e à n o s a l i m e n t s d e 

substances o d o r a n t e s o u p o s s é d a n t u n e s a v e u r a g r é a b l e o u e x c i t a n t e . Ce s o n t , 

outre le se l m a r i n d o n t i l a é t é l o n g u e m e n t q u e s t i o n p l u s h a u t , d e s h u i l e s 

essentiel les , des é t h e r s , d e s g l u c o s i d e s , d e s a c i d e s , e t c . , t e l q u e l e s c o n t i e n n e n t 

le poivre, l a m o u t a r d e , l a m u s c a d e , l e c i t r o n . . . Le m o d e d ' a c t i o n d e t o u t e s ce s 

substances est u n p r o b l è m e d e p h y s i o l o g i e n e r v e u s e d e s p l u s i n t é r e s s a n t s , m a i s 

par son côté c h i m i q u e , l a q u e s t i o n é c h a p p e e n c o r e à t o u t e e x p l i c a t i o n . 

Sous la r u b r i q u e t o u t à fai t i m p r o p r e d'aliments d'épargne, o n d é c r i t u n e 

série de m é l a n g e s c o m p l e x e s d o n t q u e l q u e s - u n s r e n f e r m e n t d e s q u a n t i t é s a s s e z 

notables d e m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s , m a i s q u i s o n t r e c h e r c h é s e t p r i s é s s u r t o u t 

à cause de s u b s t a n c e s e x c i t a n t e s o u a g r é a b l e s d e n a t u r e d i v e r s e q u ' i l s r e n f e r 

ment . Ces s u b s t a n c e s n e r e p r é s e n t e n t p a s c o m m e u n e g r a i s s e o u u n e a l b u m i n e 

un appor t d ' é n e r g i e . L ' a c t i o n q u ' e l l e s e x e r c e n t s u r l a n u t r i t i o n g é n é r a l e o u l e 

f o n c t i o n n e m e n t d e t e l o u t e l o r g a n e e s t i n d i r e c t e . E l l e s e fa i t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

du sys tème n e r v e u x e t p e u t s a n s d o u t e s e r é s u m e r d a n s ce fa i t g é n é r a l q u e l a 

dépense de l ' é n e r g i e d o n t d i s p o s e l ' o r g a n i s m e e s t r e n d u e p l u s a i s é e e t p l u s 

rapide. R e s t o n s - e n p o u r l ' i n s t a n t à c e t t e i n d i c a t i o n t r è s s o m m a i r e : L ' é l u d e d u 

mécan i sme de ce t t e a c t i o n , d e ses c o n d i t i o n s , d e s e s ef fe ts s o r t i r a i e n t d u c a d r e 

de ces n o t i o n s p r é l i m i n a i r e s . 

On se b o r n e r a d o n c ic i à c l a s s e r e t à c a r a c t é r i s e r c e s aliments d'épargne a u 

po in t de vue c h i m i q u e . 

Une d e r n i è r e r e m a r q u e s e p r é s e n t e ic i : e l l e e s t r e l a t i v e à l ' e x p r e s s i o n 

d 'a l iment d ' é p a r g n e . O n d i r a , d a n s l a d e r n i è r e p a r t i e d e c e t o u v r a g e , c o m m e n t 

on peut concevo i r e t d a n s q u e l l e s c o n d i t i o n s o n p e u t o b s e r v e r d e s p h é n o m è n e s 

d ' épa rgne . Mais, d è s à p r é s e n t , i l c o n v i e n t d e s i g n a l e r l ' e r r e u r f o n d a m e n t a l e q u i 

dans b e a u c o u p de p u b l i c a t i o n s s e c a c h e e t c i r c u l e s o u s c e l t e e x p r e s s i o n . V i s i b l e 

m e n t on s e m b l e c r o i r e q u e l e s a l i m e n t s d ' é p a r g n e p e r m e t t e n t à l a m a c h i n e 

an ima le de p r o d u i r e du t r a v a i l s a n s q u ' i l y a i t u s u r e c o r r e s p o n d a n t e , s a n s q u ' i l 

(lj D'après Falck, ce serait surtout l'acide inosique, la créatine et l'hyposanthine qui donne
raient naissance à de tels produits, mais il est probable que l'albumine, la gélatine, et sans 
doute aussi la graisse participent à ce commencement de décomposition (Falck, Das Fleisch, 1880, 
p. 384; cité par Munk et Uffelmann, Die Ernhàrung, Vienne et Leipzig, 1887, p. 255). 
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y a i t d é s a s s i m i l a t i o n , o u t o u t a u m o i n s a v e c u n e d é s a g r é g a t i o n c h i m i q u e 

a b a i s s é e à u n m i n i m u m e x t r ê m e m e n t fa ib le e t hors de toute proportion avec le 

travail fourni. 

L a r é f u t a t i o n d ' u n te l r a i s o n n e m e n t s e t r o u v e t o u t e n t i è r e d a n s l e s i dée s 

g é n é r a l e s q u i o n t é t é e x p o s é e s a u d é b u t d e ce t o u v r a g e . O n n e r e v i e n d r a d o n c 

p o i n t ic i s u r ce s i d é e s . 

N o u s n o u s o c c u p e r o n s ici du bouillon, du café, du thé, du cacao et des 

boissons alcooliques. 

Bouillon. L o r s q u ' o n i n t r o d u i t d e l a v i a n d e d a n s d e l ' e a u f ro ide e t q u e l 'on 

chauf fe p r o g r e s s i v e m e n t , l e s p r i n c i p e s s o l u b l e s d u t i s s u m u s c u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e 

les s e l s s o l u b l e s , l e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s e t les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s o l u b l e s 

p a s s e n t p e u à p e u e n d i s s o l u t i o n . V e r s 56°, l a p r e s q u e t o t a l i t é d e l ' a l b u m i n e 

e s t c o a g u l é e , m a i s l e l i q u i d e r e s t e r o u g e â t r e j u s q u ' à 70° e n v i r o n . A ce m o 

m e n t , l ' h é m o g l o b i n e e s t à s o n t o u r c o a g u l é e e t d é c o m p o s é e , e t l e b o u i l l o n 

f o r m é p r e n d sa c o u l e u r j a u n â t r e , t a n d i s q u e l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s c o a g u l é e s 

se r a s s e m b l e n t à l a s u r f a c e s o u s l a f o r m e d ' u n e é c u m e g r i s e q u e l ' on en l ève 

g é n é r a l e m e n t . L e b o u i l l o n a i n s i o b t e n u e s t t r è s s a v o u r e u x ; l a v i a n d e a u c o n 

t r a i r e e s t f o r t e m e n t r é t r a c t é e , d u r e e t à p e u p r è s i n s i p i d e . 

L o r s q u ' a u c o n t r a i r e , o n i n t r o d u i t l a v i a n d e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , ce q u i es t 

la m a n i è r e d ' o p é r e r la p l u s h a b i t u e l l e , e t q u e l ' on e n t r e t i e n t l ' é b u l l i t i o n , la 

s u r f a c e d e l a v i a n d e es t i m m é d i a t e m e n t s a i s i e p a r l a c o a g u l a t i o n e t l ' e x s u d a t i o n 

d e s m a t é r i a u x s o l u b l e s e s t c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e . L a v i a n d e r e s t e m o l l e , 

s a v o u r e u s e ; l e b o u i l l o n e s t a u c o n t r a i r e b e a u c o u p m o i n s r i c h e . 

Q u e l q u e s o i t , d ' a i l l e a r s , l e m o d e o p é r a t o i r e e m p l o y é , l e l i q u i d e o b t e n u a u n e 

v a l e u r a l i m e n t a i r e à p e u p r è s n u l l e . Ce fa i t r e s s o r t i m m é d i a t e m e n t d e l a c o m p o 

s i t i o n d u b o u i l l o n q u i e s t à p e u p r è s l a s u i v a n t e : 

O n vo i t q u e l a p r o p o r t i o n d e s m a t i è r e s n u t r i t i v e s c o n t e n u e s d a n s u n l i t r e d e 

b o u i l l o n e s t e x t r ê m e m e n t f a i b l e . L a m a j e u r e p a r t i e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

e s t e n effet é l i m i n é e p a r l a c o a g u l a t i o n ; l e g l y c o g è n e d u m u s c l e , r a p i d e m e n t 

t r a n s f o r m é a p r è s l a m o r t e n g l u c o s e , p u i s e n a c i d e l a c t i q u e , n e p a s s e j a m a i s e n 

n a t u r e d a n s l e b o u i l l o n ; e n f i n , l a r i c h e s s e e n c o r p s g r a s , p o u r d e s r a i s o n s f a c i l e s 

â c o m p r e n d r e , n e p e u t d é p a s s e r u n c e r t a i n t a u x n é c e s s a i r e m e n t p e u é l e v é . 

R e s t e n t l a g é l a t i n e d o n t l a v a l e u r n u t r i t i v e e s t m é d i o c r e (1) e t l e s m a t i è r e s 

e x t r a c t i v e s a z o t é e s q u i n e s o n t q u e d e s p r o d u i t s d e d é c h e t d o n t l e r ô l e a l i m e n 

t a i r e e s t t e r m i n é . 

(1) Le bouillon ne peut d'ailleurs contenir que très peu de gélatine, même si l'ébullition a duré 
longtemps, puisque des dissolutions de gélatine a 1 p. 100 seulement se prennent en gelée par le 
refroidissement. 

Pour 1.000e" 

Matières albuminoïdes . . . . 
Gélatine 
Corps gras 
Sels de la viande et sel marin 
Matières extractives 

3-H' 

3 - 7 
2 - 4 

12 -18 
4,5 à 7,7 
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On p e u t en d i r e a u t a n t d u b o u i l l o n p r é p a r é a v e c l ' e x t r a i t d e v i a n d e , p u i s q u e 

ce d e r n i e r n ' e s t a u t r e c h o s e q u ' u n e x t r a i t a q u e u x , f a i t e n d é f i n i t i v e d a n s l e s 

mêmes c o n d i t i o n s q u e l e b o u i l l o n e t é v a p o r é , a p r è s filtration, j u s q u ' à c o n s i s 

tance s i r u p e u s e . 

Les c o n c l u s i o n s q u e l ' o n v i e n t d ' é n o n c e r r e l a t i v e m e n t à l a v a l e u r a l i m e n t a i r e 

du bou i l lon , n e s o n t a c c e p t é e s , d ' u n e m a n i è r e à p e u p r è s g é n é r a l e , q u e d e p u i s 

un peti t n o m b r e d ' a n n é e s . Le b o u i l l o n e t l ' e x t r a i t d e v i a n d e o n t é t é , e n effet, 

considérés d ' a b o r d s a n s c o n t e s t e c o m m e d e s a l i m e n t s d ' u n e h a u t e v a l e u r , e t 

encore a u j o u r d ' h u i c e t t e o p i n i o n a c o u r s d a n s le g r a n d p u b l i c e t a u p r è s d e b o n 

nombre de m é d e c i n s . Le d é b a t , q u i a d u r é p r è s d ' u n e t r e n t a i n e d ' a n n é e s (1), a 

commencé v e r s 1845 p a r d e s e x p é r i e n c e s d e P a r m e n t i e r e t P r o u s t (2), q u i p r é p a 

rèrent les p r e m i e r s d e s e x t r a i t s d e v i a n d e . I ls f a i s a i e n t i n f u s e r d e l a v i a n d e 

hachée d a n s d e l ' e a u t i è d e , c h a u f f a i e n t e n s u i t e l e l i q u i d e j u s q u ' à é b u l l i t i o n p o u r 

coaguler l ' a l b u m i n e , p u i s é v a p o r a i e n t a p r è s filtration j u s q u ' à c o n s i s t a n c e 

s i rupeuse . Un k i l o g r a m m e d e v i a n d e f o u r n i t à p e u p r è s 3 0 ^ d ' e x t r a i t . P e u a p r è s , 

en 1867, Liebig q u i p o u r s u i v a i t a l o r s s e s c l a s s i q u e s r e c h e r c h e s s u r l a c o m p o s i 

tion de la v i a n d e , p o r t a à s o n t o u r s o n a t t e n t i o n s u r c e t t e q u e s t i o n . Il fît v a l o i r 

les avan tages des e x t r a i t s f a i t s d ' a p r è s l a m é t h o d e d e P a r m e n t i e r e t P r o u s t , 

pour l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t d e s p l a c e s f o r t e s e t d e s n a v i r e s , e t c ' e s t à l a s u i t e d e s 

nombreuses p u b l i c a t i o n s q u ' i l fit à c e s u j e t q u e s e c o n s t i t u a p e u à p e u l a f a b r i -

calion indus t r i e l l e d e s e x t r a i t s d e v i a n d e d a n s l e s p a y s t r a n s a t l a n t i q u e s . 

Bien que L ieb ig s o i t r e s t é j u s q u ' à la fin d e s a c a r r i è r e p a r t i s a n c o n v a i n c u d e 

la valeur n u t r i t i v e de l ' e x t r a i t d e v i a n d e , i l n ' a p a s l a i s s é d ' e x p l i q u e r c e t t e a c t i o n 

par les r a i s o n s l e s p l u s d i f f é r e n t e s . A p r è s a v o i r a t t r i b u é a u x m a t i è r e s e x t r a c -

tives, et s p é c i a l e m e n t à l a c r é a t i n e e t à l a C r e a t i n i n e , l e r ô l e d e v é r i t a b l e s 

a l iments d u t i s su m u s c u l a i r e , i l e n v i n t à c o n s i d é r e r p l u s t a r d l e b o u i l l o n 

c o m m e n ' a g i s s a n t q u e p a r s e s « s e l s n u t r i t i f s » . L i e b i g p e n s a i t , e n effet, q u ' e n 

l 'absence de ces se l s c e r t a i n s a l i m e n t s , t e l s q u e l e p a i n , n e s o n t q u e t r è s p a r t i e l 

l emen t u t i l i sés d a n s l e t u b e d iges t i f , e t q u e l ' e x t r a i t d e v i a n d e , p a r l ' a p p o r t d e 

ses m a t é r i a u x s a l i n s , r e n d p o s s i b l e l a d i g e s t i o n c o m p l è t e d e c e s a l i m e n t s . P l u s 

ta rd , ce fut a u x m a t i è r e s e x t r a c t i v e s a z o t é e s q u ' i l a t t r i b u a l a v e r t u a l i m e n t a i r e d e 

l 'extrai t de v i a n d e . Les a l i m e n t s v é g é t a u x c o n t i e n n e n t , e n effet, c o m m e l a 

vmnde , des a l b u m i n o ï d e s , d e s g r a i s s e s , d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , m a i s l e s 

ma t i è res ex t r ac t ives a z o t é e s d u t i s s u m u s c u l a i r e l e u r f o n t d é f a u t . O r , L i e b i g 

voyai t dans ces s u b s t a n c e s l a r a i s o n d e s effets s p é c i a u x d e l ' a l i m e n t a t i o n c a r n é e , 

c 'es t -à-di re l ' é l an , l ' é n e r g i e p h y s i q u e e t m o r a l e q u e c e t t e a l i m e n t a t i o n p r o c u r e 

h a b i t u e l l e m e n t , e t i l s o u t e n a i t q u e l ' a d d i t i o n d ' e x t r a i t d e v i a n d e a u x a l i m e n t s 

végétaux deva i t c o n f é r e r à c e s d e r n i e r s l e s m ê m e s q u a l i t é s . En f in , e n d e r n i e r 

lieu, r e v e n a n t à se s p r e m i è r e s a p p r é c i a t i o n s , L i e b i g c o n s i d é r a l e s m a t i è r e s 

extract ives c o m m e r e p r é s e n t a n t d e s é l é m e n t s i n d i s p e n s a b l e s à l a c o n s t i t u t i o n 

normale du t i s s u m u s c u l a i r e , e n m ê m e t e m p s q u ' u n e s o u r c e d ' é n e r g i e . Si c e s 

(1) Voy. pour cet historique : Liebig, Untersuchungen über das Fleisch, 1847, at Lettres sur 
la Chimie. — Voit, Zeilsch, f. Biol,, t. VI, p. 354, 1870, et HermanrCs Handb. d. Physiol., Die 
Ernährung, t. VI, 1™ partie, p. 450. C'est à ce dernier exposé qu'est emprunté en grande partie 
le cours historique qui suit. 

(SJ Parmentier et Proust, Ann. de Chim. et Phys. (3), t. XVIII, p. 177. 
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m a t i è r e s e x t r a c t i v e s s o n t f o u r n i e s d i r e c t e m e n t à l ' o r g a n i s m e , c e l u i - c i n ' a p o i n t 

b e s o i n d e l e s p r o d u i r e a u x d é p e n s d e ses a l b u m i n o ï d e s d o n t u n e p a r t i e se t r o u v e 

a i n s i é c o n o m i s é e . 

Ces d i v e r s e s t h é o r i e s , s o u s u n e f o r m e p l u s o u m o i n s c o n f u s e , s o n t e n c o r e on 

c r é d i t c h e z u n g r a n d n o m b r e d e m é d e c i n s q u i se r e p r é s e n t e n t v o l o n t i e r s 

l ' e x t r a i t d e v i a n d e o u l e b o u i l l o n c o n c e n t r é c o m m e c o n t e n a n t s o u s u n p e t i t 

v o l u m e t o u t e l ' é n e r g i e c h i m i q u e , d ' u n e m a s s e c o n s i d é r a b l e d e v i a n d e , e t c o m m e 

r e p r é s e n t a n t p a r c o n s é q u e n t u n a p p o r t d e « f o r c e » c o n s i d é r a b l e . E n r é a l i t é , il 

n ' e n e s t r i e n . U n a l i m e n t n o u s a p p o r t e d e l a f o r c e l o r s q u e p a r sa d é c o m p o s i 

t i o n e n d e s t e r m e s p l u s s i m p l e s , il p e u t m e t t r e e n l i b e r t é u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d ' é n e r g i e u t i l i s a b l e p o u r l ' o r g a n i s m e . A i n s i se c o m p o r t e n t l e s a l b u m i n o ï d e s , l es 

g r a i s s e s , l e s h y d r o c a r b o n é s , éd i f ices m o l é c u l a i r e s c o m p l e x e s , t r è s é l evés , 

c o n s t r u i t s a v e c a c c u m u l a t i o n d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' é n e r g i e , e t d o n t l ' é c r o u l e 

m e n t p r o g r e s s i f f o u r n i t à l ' o r g a n i s m e l a force d o n t il a b e s o i n . Or , o n a m o n t r é 

p l u s h a u t q u e d e t e l l e s s u b s t a n c e s n e se t r o u v e n t d a n s l e b o u i l l o n o u d a n s 

l ' e x t r a i t d e v i a n d e q u ' e n q u a n t i t é s t r è s m i n i m e s , d ' o ù i l s u i t q u e l a v a l e u r a l i m e n 

t a i r e (1) d e ce s d e u x p r é p a r a t i o n s e s t n é c e s s a i r e m e n t t r è s f a i b l e . 

R e s t e n t l e s s e l s e t l e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s . Les p r e m i e r s , r i c h e s s u r t o u t en 

a c i d e p h o s p h o r i q u e et e n p o t a s s e , n ' o n t p o u r n o u s q u ' u n e v a l e u r m é d i o c r e , é t a n t 

d o n n é q u ' u n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s a l i m e n t s , b i e n m o i n s c o û t e u x q u e l ' e x t r a i t 

d e v i a n d e , n o u s f o u r n i s s e n t e n s u r a b o n d a n c e l e s m ê m e s é l é m e n t s m i n é r a u x . 

Q u a n t a u x m a t i è r e s e x t r a c t i v e s , c r é a t i n e , c r é a t i n i n e , x a n t h i n e , e t c . , e l l e s p o u r 

r a i e n t , à la v é r i t é , p a r l e u r d é c o m p o s i t i o n e n d e s c o r p s p l u s s i m p l e s , p r o d u i r e 

d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' é n e r g i e , m a i s en fa i t l ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e ces 

s u b s t a n c e s , d ' a i l l e u r s c o n t e n u e s d a n s le b o u i l l o n e u t r è s f a ib l e q u a n t i t é , se 

r e t r o u v e n t i n a l t é r é e s d a n s l e s u r i n e s . I l n e s a u r a i t d o n c ê t r e q u e s t i o n ici 

d ' u n a p p o r t d e fo rce . 

C e t t e c o n c l u s i o n e s t e n p l e i n e c o n t r a d i c t i o n a v e c t o u t c e q u e l ' o b s e r v a t i o n 

q u o t i d i e n n e s e m b l e n o u s a p p r e n d r e s u r l e s effets b i e n f a i s a n t s d u b o u i l l o n . 

C h a c u n d e n o u s a p u c o n s t a t e r l a s e n s a t i o n d e r é c o n f o r t e t d e s t i m u l a t i o n 

a g r é a b l e s q u e p r o c u r e r a p i d e m e n t l ' i n g e s t i o n d ' u n e r a t i o n d e b o u i l l o n , a p r è s u n e 

m a r c h e o u u n j e û n e p r o l o n g é s . Le m ê m e etfet s ' o b s e r v e c h e z l e s m a l a d e s o u les 

c o n v a l e s c e n t s . Mais d e c e t t e « s e n s a t i o n d e f o r c e », q u i e s t d ' a i l l e u r s d e t r è s 

c o u r t e d u r é e , i l n e f a u t p a s c o n c l u r e à un v é r i t a b l e a p p o r t d ' é n e r g i e . I l e s t 

p o s s i b l e q u e l ' é c o n o m i e s o i t m i s e e n é t a t d e d é p e n s e r p l u s a i s é m e n t l ' é n e r g i e 

d o n t e l l e d i s p o s e e n c o r e , m a i s l a s o m m e d e c e t t e é n e r g i e n ' a p a s é t é a u g m e n t é e 

s e n s i b l e m e n t . E n c e q u i c o n c e r n e p l u s s p é c i a l e m e n t l e s s e n s a t i o n s é p r o u v é e s 

d u c ô t é d u t u b e d iges t i f , i l f a u t r e m a r q u e r q u e le p h é n o m è n e d e l ' i n a n i t i o n 

c o m p r e n d d e u x é l é m e n t s : u n é l é m e n t o r g a n i q u e q u i e s t l ' é t a t d e d é n u t r i t i o n o u 

d ' a p p a u v r i s s e m e n t d e s t i s s u s , e t u n é l é m e n t n e r v e u x , l a s e n s a t i o n d e la « f a i m » 

q u i e s t l a c o n s é q u e n c e e t c o m m e la t r a d u c t i o n d u p r e m i e r . O r , l a f a i m , e t a v e c 

e l l e t o u t e s l e s a u t r e s s e n s a t i o n s i n t e r n e s q u ' e l l e c o m p o r t e , p e u t ê t r e s u p p r i m é e 

s a n s qu ' i l y a i t e n m ê m e t e m p s r é p a r a t i o n o r g a n i q u e . C 'es t ce q u e l ' on o b s e r v e 

d a n s l ' é t a t d ' i n a p p é t e n c e t o t a l e p r o d u i t p a r l a p l u p a r t d e s m a l a d i e s , o u d a n s d e s 

( 1 ) Dans le sens restreint du mot (voy. p. 58.) 
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•états d ' e x a l t a t i o n p s y c h i q u e i n t e n s e . O n c o n ç o i t d o n c t r è s b i e n q u e l e b o u i l l o n 

puisse , p a r u n effet a n a l o g u e , a t t é n u e r t o u t e s l e s s e n s a t i o n s d e l a f a i m e t 

« r éconfo r t e r » p u i s s a m m e n t , t o u t e n é t a n t h o r s d ' é t a t d e p r o d u i r e a l u i s e u l 

une r é p a r a t i o n o r g a n i q u e r é e l l e . 

Il conv ien t d ' a j o u t e r i m m é d i a t e m e n t q u e si l a v a l e u r a l i m e n t a i r e t r è s m é d i o c r e 

du bou i l lon e s t h o r s d e d o u t e , l a r a i s o n p r é c i s e d e c e t t e a c t i o n d e r é c o n f o r t si 

réelle, e s t e n c o r e t o t a l e m e n t i n c o n n u e . P a r m i l e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s b i e n 

étudiées , q u a n t à p r é s e n t , l a c r e a t i n e e t l a c r é a t i n i n e s o n t s a n s a c t i o n s e n s i b l e 

su r l ' exc i tabi l i té m u s c u l a i r e o u n e r v e u s e . Q u a n t a u x s e l s d e p o t a s s e , i l e s t 

inexact d ' a d m e t t r e , c o m m e l ' a a v a n c é K e m m e r i c h , q u ' i l s a g i s s e n t à p e t i t e s d o s e s 

•comme e x c i t a n t s , e t à f o r t e s d o s e s c o m m e p a r a l y s a n t s d u c œ u r . B u n g e a 

d é m o n t r é q u e p a r v o i e d i g e s t i v e , m ê m e a u x d o s e s o ù i l s p r o d u i s e n t d e s v o m i s 

s e m e n t s , de l ' h y p e r h é m i e d e s m u q u e u s e s g a s t r i q u e s e t i n t e s t i n a l e s , e t m ê m e 

u n e g a s t r o - e n t é r i t e v i o l e n t e , c e s s e l s s o n t s a n s a c t i o n s u r l e c œ u r (1). L ' u s a g e 

m ê m e i m m o d é r é d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e e s t d o n c à c e t é g a r d s a n s d a n g e r . 

Café et thé. — D a n s l a m ê m e c a t é g o r i e d e s e x c i t a n t s a g r é a b l e s e n m ê m e 

temps qu ' inof fens i f s r e n t r e n t le t h é e t l e c a f é . O n a d o n n é p l u s h a u t ( p . 111) u n 

t ab leau de l e u r c o m p o s i t i o n . T o u s d e u x c o n t i e n n e n t l e m ê m e a l c a l o ï d e , la 

caféine ou théine, q u i e s t u n e triméthylxanthine. 

La to r ré fac t ion d u café, o p é r é e o r d i n a i r e m e n t à u n e t e m p é r a t u r e d e 200 à 250° 

fait pe rd re a u g r a i n e n v i r o n 1 6 - 1 7 p . 100 d e s o n p o i d s , c e t t e p e r t e s e r é p a r t i s s a n t 

à peu p r è s é g a l e m e n t e n t r e l ' e a u e t l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . D a n s c e l t e o p é r a 

tion, il d i s p a r a î t , d ' a p r è s S m i t h , u n p e u d e c a f é i n e ; e n o u t r e , l e s u c r e s e 

t r a n s f o r m e e n p r o d u i t s c a r a m é l i q u e s , t a n d i s q u e l ' a l b u m i n e , l e t a n n i n e t d ' a u t r e s 

subs t ances f o u r n i s s e n t é g a l e m e n t d e s p r o d u i t s p y r o g é n é s e n g r a n d e p a r t i e 

so lubles d a n s l ' e a u , p a r m i l e s q u e l s f i g u r e u n c o r p s h u i l e u x , a r o m a t i q u e , l e 

•cafféol, C 8 H 1 0 O a . C'est u n e h u i l e à o d e u r a g r é a b l e d e c a f é , b o u i l l a n t à î g S ' - W , 

u n peu so l ub l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t d a n s 

l 'é ther . P a r fus ion a v e c d e l a p o t a s s e , e l l e d o n n e d e l ' a c i d e s a l i c y l i q u e (2). 

D'après P a y e n , 100 p . d e café t o r r é f i é a b a n d o n n e n t à l ' e a u b o u i l l a n t e e n v i r o n 

25 p . de m a t é r i a u x s o l u b l e s d o n t v o i c i l a c o m p o s i t i o n d ' a p r è s J . K œ n i g . O n a 

ind iqué , d a n s l a s e c o n d e c o l o n n e , l a c o m p o s i t i o n d e l ' e x t r a i t p o u r 15e* d e café 

<soit env i ron p o u r u n e tasse ) : 

Pour !00«r 

de café torréfié. Tour 18«*. 
Extrait 258',50 3,82 
Caféine. . . ; 1 , 74 0,26 
Huile 5 , 18 0 ,78 
Mat. org. non azotées 14, 52 2,17 
Cendres i, 08 0 ,61 

L ' infus ion d e thé e s t e n g é n é r a l p l u s r i c h e e n m a t é r i a u x s o l i d e q u e c e l l e d u 

(1) Injectés directement dans le sang, ils produisent au contraire un arrêt du cœur presqu'im-
«nédiat; mais cette action n'est jamais précédée d'une accélération (Bunge, Lehrbuch, etc., p. 137). 

(2) Bernheimer, Monatsh, f. Chem., t. I, p . 4-56. 
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ca fé . Voici p o u r 100« r d e f e u i l l e s d e t h é d e s s é c h é e s à l ' a i r e t p o u r 5* ' ( l a d o s e 

n é c e s s a i r e p o u r d e u x t a s s e s d ' u n t h é for t ) , l e p o i d s d e s m a t é r i a u x q u i p a s s e n t 

d a n s l ' e x t r a i t . 

P a r m i l e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s a u t r e s q u e l a c a f é i n e o u t h é i n e figurent d e 

p e t i t e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d e s r é s i n e s , u n e h u i l e a r o m a t i q u e , 

d u t a n n i n , e t c . . L i e b i g a s i g n a l é , e n o u t r e , l a r i c h e s s e d u t h é e n se l s d e fe r . 

L ' e x t r a i t a q u e u x d e 100*' d e t h é c o n t i e n t j u s q u ' à 0**,083 d ' o x y d e f e r r i q u e . 

S i g n a l o n s e n c o r e u n c e r t a i n n o m b r e d ' a u t r e s p r o d u i t s v é g é t a u x r i c h e s e n 

c a f é i n e e t q u i s e r v e n t d a n s d i v e r s p a y s à l a p r é p a r a t i o n d e b o i s s o n s a n a l o g u e s 

a u t h é e t a u c a f é . L e s i n d i g è n e s d u c e n t r e d e l 'Af r ique se s e r v e n t d e l a noix de 

Kola ( v o y . p . 111) , c e u x d u s u d d e l ' A f r i q u e d e s f eu i l l e s d e c e r t a i n e s e s p è c e s d e 

Cyclopia ; d a n s l e s u d d e l ' A m é r i q u e o n u t i l i s e Vilex paraguensis e t l e s s e m e n c e s 

d e Paulinia sorbilis, e t c h e z l e s i n d i e n s d e l ' A m é r i q u e d u N o r d , p l u s i e u r s 

e s p è c e s d'ilex. Ce fa i t , d i t B u n g e , e s t d ' a u t a n t p l u s c u r i e u x q u e l a c a f é i n e n e 

r é v è l e s a p r é s e n c e d a n s c e s d i v e r s e s p l a n t e s n i p a r s o n o d e u r , n i p a r u n e s a v e u r 

p a r t i c u l i è r e . 

T o u t e s c e s b o i s s o n s o n t u n e v a l e u r n u t r i t i v e t o u t à f a i t n é g l i g e a b l e e t n ' i n t e r 

v i e n n e n t q u ' i n d i r e c t e m e n t d a n s l e p h é n o m è n e d e l a n u t r i t i o n p a r l ' a c t i o n 

e x c i t a n t e q u ' e l l e s e x e r c e n t . O n d i r a , à p r o p o s d e l ' é t u d e g é n é r a l e d e s m u t a t i o n s 

d e m a t i è r e s ce q u e l ' o n s a i t s u r l e u r m o d e d ' a c t i o n , e t l ' o n d i s c u t e r a à ce p r o p o s 

l a t h é o r i e d e s « a l i m e n t s d ' é p a r g n e » . 

Cacao et chocolat. — L e s s e m e n c e s d e c a c a o [thêobroma cacao) r e n f e r m e n t 

u n a l c a l o ï d e t r è s vo i s i n d e l a c a f é i n e , l a théobromine, q u i es t u n e diméthylxan-

thine, e t d o n t l ' a c t i o n s u r l e t i s s u m u s c u l a i r e e t le s y s t è m e n e r v e u x c e n t r a l e s t , 

d ' a p r è s F i l e h n e (1), t r è s a n a l o g u e à ce l l e d e l a c a f é i n e . L a c o m p o s i t i o n d u c a c a o 

e t c e l l e d u c h o c o l a t o n t é t é d o n n é e s d a n s l e s t a b l e a u x d e l a p a g e 1 1 1 . E n g é n é r a l , 

l e s c h o c o l a t s d e p r e m i è r e q u a l i t é c o n t i e n n e n t p a r t i e s é g a l e s d e c a c a o e t d e 

s u c r e ; m a i s d a n s l e s q u a l i t é s o r d i n a i r e s , o n fai t e n t r e r j u s q u ' à 66 p . 100 d e 

s u c r e . 

L e c h o c o l a t e s t n o n s e u l e m e n t , p a r s o n a l c a l o ï d e e t p e u t - ê t r e e n c o r e p a r 

d ' a u t r e s s u b s t a n c e s , u n e x c i t a n t a g r é a b l e , m a i s e n c o r e u n v é r i t a b l e a l i m e n t , , 

p r i n c i p a l e m e n t à c a u s e d e s a r i c h e s s e e n s u c r e e t e n c o r p s g r a s . S a t e n e u r e n 

a l b u m i n o ï d e , b i e n q u ' a s s e z fa ib le (6 à 7 p . 100) n ' e s t p o i n t n é g l i g e a b l e , s i l ' o n 

c o n s i d è r e q u e l e c h o c o l a t e s t o r d i n a i r e m e n t c o n s o m m é e n q u a n t i t é b e a u c o u p 

p l u s c o n s i d é r a b l e q u e le ca f é e t l e t h é . E n f i n , s o n f a i b l e v o l u m e , s o n a r ô m e 

a g r é a b l e e t l a f ac i l i t é a v e c l a q u e l l e i l e s t g é n é r a l e m e n t a c c e p t é e n f o n t u n 

a l i m e n t p r é c i e u x . 

N o t o n s e n c o r e , c o m m e il a é t é fa i t p o u r l e f hé e t l e c a f é , l e s q u a n t i t é s d e s 

Pour l*otr de thé. Pour Se* de thé. 

Extrait. 
Caféine. 

33, «'64 
1, 35 
9 , 44 

19, 20 
3 , 63 

1,«'68 
0 , 07 
0 , 47 
0 , 96 
0 , 18 

Autres mat. org. azotées 
Mat. org. non azotées . . 
Cendres 

(1) Filehne, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1886, p. 72. 
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divers a l i m e n t s s i m p l e s f o u r n i e s p a r u n e r a t i o n d e c h o c o l a t c u i t à l ' e a u e t p o u r 

laquel le on p e u t é v a l u e r à 40«" e n v i r o n l a q u a n t i t é d e c h o c o l a t s e c e m p l o y é . 

Pour 40G r de cbocolat. 
Matières azotées 2« r ,47 
Corps gras 8 ,41 
Corps sucrés 21 ,76 
Alcaloïde 0 ,27 • 

Boissons alcooliques. — L ' é l é m e n t p r i n c i p a l d e c e s b o i s s o n s e s t l ' a l coo l 

é thy l ique o r d i n a i r e m e n t a c c o m p a g n é d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a u t r e s a l c o o l s , d ' u n 

poids m o l é c u l a i r e p l u s é l e v é s ( a l c o o l s p r o p y l i q u e , b u t y l i q u e , a m y l i q u e , e t c . ) . 

On a b e a u c o u p d i s c u t é s u r l e r ô l e d e l ' a l c o o l d a n s l ' o r g a n i s m e . L ' a l c o o l e s t - i l 

un a l i m e n t ? La r é p o n s e à c e t t e q u e s t i o n v a r i e a v e c l e s e n s q u ' o n a t t a c h e a u 

mot a l i m e n t l u i - m ê m e . Si l ' on c o n s i d è r e c o m m e a l i m e n t a i r e t o u t e s u b s t a n c e 

qui « a p r è s a b s o r p t i o n s e t r a n s f o r m e d a n s n o t r e c o r p s d e m a n i è r e à m e t t r e d e 

l ' énergie e n l i b e r t é >, i l s e m b l e l o g i q u e d e f a i r e d e l ' a l coo l u n a l i m e n t . E n effet , 

une faible p a r t i e s e u l e m e n t d e l ' a l c o o l ( i n g é r é à d o s e s m o y e n n e s ) p a s s e 

ina l té rée p a r l e p o u m o n e t l e s u r i n e s ; l e r e s t e s u b i t u n e c o m b u s t i o n d o n t l e s 

p r o d u i t s son t e n c o r e m a l d é t e r m i n é s , m a i s à l a q u e l l e c o r r e s p o n d n é c e s s a i r e m e n t 

un ce r t a in effet t h e r m i q u e . Mais B u n g e (1) fa i t r e m a r q u e r ic i q u ' i l n ' e s t p o i n t 

d é m o n t r é d u t o u t q u e l ' o r g a n i s m e so i t e n é t a t d ' u t i l i s e r , p o u r l ' a c c o m p l i s s e m e n t 

d 'une fonc t ion q u e l c o n q u e , l ' é n e r g i e a i n s i l i b é r é e . L ' o b j e c t i o n e s t f o n d é e e t 

s ' app l ique d ' a i l l e u r s à u n g r a n d n o m b r e de f a i t s d u m ê m e g e n r e . L a b e n z i n e 

in t rodu i te d a n s l ' é c o n o m i e e s t t r a n s f o r m é e e n p h é n o l ; m a i s l ' o r g a n i s m e t i r e - t - i l 

un profi t q u e l c o n q u e d e c e t t e o x y d a t i o n ? C 'es t c e q u e l ' o n n e s a u r a i t a f f i r m e r . 

Bunge a j o u t e q u ' e n ce q u i c o n c e r n e l ' a l c o o l , o n n e p e u t a r g u e r q u e la c h a l e u r 

p r o d u i t e p a r l ' o x y d a t i o n d e ce c o r p s c o n t r i b u e t o u t a u m o i n s à l a c a l o r i f l c a t i o n 

généra le , et q u ' i l y a e u f i n a l e m e n t b é n é f i c e p o u r l ' o r g a n i s m e , q u i a p u r e s t r e i n d r e 

d ' au t re p a r t la c o m b u s t i o n d e s m a t é r i a u x d o n t il d i s p o s e . E n effet, o u t r e q u e c e 

de rn ie r p o i n t n ' e s t p a s d é m o n t r é , il a r r i v e q u e l ' a c t i o n e x e r c é e p a r l ' a l c o o l s u r 

les cen t res n e r v e u x a b o u t i t à u n e v a s o - d i l a t a t i o n p é r i p h é r i q u e , ce q u i a u g m e n t e 

par c o n s é q u e n t l a d é p e r d i t i o n de c h a l e u r d a n s u n e m e s u r e p r o b a b l e m e n t c o n s i 

dé rab le . 

On t o u c h e ic i a u p r o b l è m e s i c o m p l e x e d e l ' a c t i o n e x e r c é e p a r l ' a l c o o l s u r l e 

sys tème n e r v e u x e t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e c e l u i - c i s u r l e s p h é n o m è n e s d e n u t r i 

t ion et de m u t a t i o n d e m a t i è r e . I l e s t p o s s i b l e q u e , p a r c e t t e v o i e , l ' a l c o o l p u i s s e 

« c o n t r i b u e r a a s s u r e r l e b o n f o n c t i o n n e m e n t d e l ' u n q u e l c o n q u e d e n o s o r g a n e s » 

et mér i t e r p a r l à q u ' o n l u i c o n f è r e l a q u a l i t é d ' a l i m e n t , d a n s l e s e n s le p l u s l a r g e 

de ce m o t (voy. p . 5 4 ) ; m a i s c e t t e q u e s t i o n n e p o u r r a ê t r e d i s c u t é e u t i l e m e n t 

qu ' ap rè s u n e é t u d e c o m p l è t e d e s o r g a n e s e t d e l e u r s f o n c t i o n s , e t d e s m u t a t i o n s 

de m a t i è r e s e n g é n é r a l . Ce q u i p r é c è d e suffit p o u r m o n t r e r q u e t r è s p r o b a b l e m e n t 

l 'alcool n ' e s t p o i n t u n « a l i m e n t > a u m ê m e t i t r e q u ' u n s u c r e o u q u ' u n e 

g ra i s se . 

A côté d e l ' a l c o o l , l e s b o i s s o n s f e r m e n t é e s c o n t i e n n e n t e n c o r e u n c e r t a i n 

(lj| Bunge, Lehrbuch, etc..., p. 124. 
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n o m b r e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s , d o n t l e r ô l e , a u p o i n t d e v u e a l i m e n t a i r e , n e p e u t 

ê t r e q u e t r è s s e c o n d a i r e e t t o u t à fa i t i n d i r e c t . 

V o i c i , p a r e x e m p l e , l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s b o n s vins d e l ' o u e s t d e la 

F r a n c e : 

Alcool (en poids) 8«',00 p. 100 
Extrait sec 2 , 6 
Acide tartrique 0 , 66 
Glycérine ° , 7 
Azote «· 0 , 04 
Tannin et matière colorante 0 , 1 8 
Matières minérales 0 , 25 
Acide phosphorique 0 , 03 
Potasse 0 , 11 

Le cidre r e n f e r m e e n g é n é r a l d e 2 à 4 p . 100 d ' a l c o o l a v e c 6 à 7 p . 100 d ' e x t r a i t 

s e c , d o n t 2 - 4 s r d e s u c r e . 

L a bière c o n t i e n t e n p r o p o r t i o n s p l u s a p p r é c i a b l e s d e s m a t é r i a u x r é e l l e m e n t 

a l i m e n t a i r e s . E l l e r e n f e r m e , e n effet, d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a l b u m i n e s o l u b l e 

•ou d e p e p t o n e , d e l a d e x t r i n e e t d u s u c r e ; e n f i n , s e s c e n d r e s s o n t a s s e z r i c h e s en 

a c i d e p h o s p h o r i q u e . V o i c i , d ' a i l l e u r s , à t i t r e d ' e x e m p l e , l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e 

•d ' une b i è r e de b o n n e q u a l i l é , q u e n o u s c i t o n s d ' a p r è s Voi t : 

Eau » - 90«S71 p. 100 
Acide carbonique 0 , 
Alcool (en vol.) 3 , 679 
Extrait 5, 612 
Albumine u , 
Sucre 0, 872 
Dextrine et gomme . . · * , 390 
Glycérine •» · · 0 , 218 
Cendres 0 , 223 

O n v o i t q u ' u n l i t r e d e b i è r e p e u t f o u r n i r j u s q u ' à S0e r d ' h y d r o c a r b o n é s s o u s 

« n e f o r m e é m i n e m m e n t a s s i m i l a b l e , s a n s d o u t e , m a i s a u s s i à u n p r i x i n f i n i 

m e n t s u p é r i e u r à c e l u i d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e a c h e t é s a v e c l e l a i t o u l e p a i n . 

Le v u l g a i r e n ' a d o n c p o i n t t o r t d e c r o i r e q u e l a b i è r e « n o u r r i t » d a n s u n e 

c e r t a i n e m e s u r e , m a i s il n e s ' a p e r ç o i t p a s à q u e l p r i x e x o r b i t a n t i l p a i e c e q u ' i l 

y a d e r é e l l e m e n t « a l i m e n t a i r e » d a n s c e t t e b o i s s o n . 

Q u a n t a u x eaux-de-vie, e l l e s c o n t i e n n e n t d e 30 à 60 p . 100 d ' a l c o o l d o n t u n e 

p a r t i e e s t r e p r é s e n t é e p a r d e s a l c o o l s s u p é r i e u r s . L e s m a t é r i a u x s o l i d e s , t r è s 

p e u a b o n d a n t s p o u r l e s e a u x - d e - v i e p r o p r e m e n t d i t e s ( k i r s c h , c o g n a c , r h u m ) 

s ' é l è v e n t à 2 5 - 4 0 p . 100 d a n s l e s liqueurs ( c h a r t r e u s e , a n i s e t t e , e t c . . ) q u i r e n f e r 

m e n t u n e n o t a b l e p r o p o r t i o n d e s u c r e . 

La c o m p o s i t i o n d e s b o i s s o n s a l c o o l i q u e s p r é p a r é e s à l ' a i d e d u l a i t f i g u r e d a n s 

l e t a b l e a u d e l a p a g e 108. L a v a l e u r a l i m e n t a i r e d e c e s b o i s s o n s q u i e s t c o n s i d é 

r a b l e se d é d u i t a i s é m e n t d e s chi f f res i n d i q u é s . 

Te l l e e s t la c o m p o s i t i o n d e s m a t é r i a u x à l ' a i d e d e s q u e l s l ' h o m m e e t l e s a n i 

m a u x s u p é r i e u r s éd i f i en t l e u r s t i s s u s e t r é p a r e n t s a n s c e s s e l e s p e r t e s q u e s u b i t 
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l eu r o r g a n i s m e . E n t r e l e s a l i m e n t s t e l s q u ' o n \ i e n t d e l e s d é c r i r e , e t l a c e l l u l e , 

•véritable f o y e r d e s p h é n o m è n e s d e n u t r i t i o n e t d e d é s a g r é g a t i o n , s o n t i n t e r p o s é s 

« n e s é r ï e ^ d ' a p p a r e i l s e t d e m é c a n i s m e s q u i m o d i f i e n t d ' u n e m a n i è r e p l u s o u 

m o i n s p r o f o n d e ce c o u r a n t d e s m a t é r i a u x a l i m e n t a i r e s . 

L 'acte d e l a d i g e s t i o n r e p r é s e n t e d a n s c e t t e s é r i e d e m o d i f i c a t i o n s u n e p r e 

m i è r e é t a p e d o n t l ' é t u d e fai t l ' o b j e t d u l i v r e s u i v a n t . 
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GARNIER ET SCHLAGDENHAUFFEN. — DIGESTION. 

LIVRE III. 

D I G E S T I O N . 

GÉNÉRALITÉS. 

L'homme, d e m ê m e q u e l e s p l a n t e s , a b e s o i n , p o u r a s s u r e r l e d é v e l o p p e m e n t 

e t l e m a i n t i e n d e s o n o r g a n i s m e d a n s s o n é t a t d ' i n t é g r i t é p h y s i o l o g i q u e , d e 

d i v e r s a l i m e n t s ; m a i s n o u s s a v o n s q u ' à l ' i n v e r s e d u r è g n e v é g é t a l , c a r a c t é r i s é 

p a r l e s p h é n o m è n e s d e s y n t h è s e o r g a n i q u e q u i s e p r o d u i s e n t d a n s s e s t i s s u s e t 

o r g a n e s , c e s o n t l e s p r o c e s s u s a n a l y t i q u e s q u i d o m i n e n t e t r é g i s s e n t l ' a c t i v i t é 

b i o l o g i q u e d e l ' h o m m e e t d e s a n i m a u x . E n d ' a u t r e s t e r m e s , t a n d i s q u ' a v e c des

é l é m e n t s p u r e m e n t m i n é r a u x p r i s d a n s l ' a i r , d a n s l ' e a u e t d a n s l e s o l , l e v é g é t a l 

f a b r i q u e d e t o u t e s p i è c e s l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s d i v e r s q u i l e c o n s t i t u e n t , 

l ' h o m m e n e p e u t v i v r e q u ' a u m o y e n d ' é l é m e n t s d o n t l e s p l u s i m p o r t a n t s e t l e s 

p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s o n e s s e n c e p r i m i t i v e s o n t e m p r u n t é s a u x v é g é t a u x o u 

a u x a n i m a u x , e t d e n a t u r e e s s e n t i e l l e m e n t o r g a n i q u e . I l do i t , a u p r é a l a b l e , p o u r 

a s s u r e r l ' a s s i m i l a t i o n d e c e s a l i m e n t s i n d i s p e n s a b l e s , l e u r f a i r e s u b i r u n e t r a n s 

f o r m a t i o n c h i m i q u e q u i , s a n s e n c h a n g e r l a n a t u r e e s s e n t i e l l e , l e s r e n d e s o l u -

b l e s e t d i a l y s a b l e s , d e t e l l e f a ç o n q u e , p a r a b s o r p t i o n à t r a v e r s l e s p a r o i s d e 

l ' i n t e s t i n e t d e l ' e s t o m a c , i l s p u i s s e n t p é n é t r e r d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e . C e t t e 

t r a n s f o r m a t i o n p r é l i m i n a i r e c o n s t i t u e l a d i g e s t i o n q u i e s t , e n r é a l i t é , u n e s u i t e 

d e p h é n o m è n e s s e m b l a b l e s , q u a n t a u b u t final, m a i s b i e n d i f f é r e n t s l e s u n s des-

a u t r e s , p a r l a n a t u r e d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s q u ' i l s p r o v o q u e n t . Ce t t e d i g e s t i o n 

s ' e f f ec tue d a n s l e t u b e d iges t i f , p a r l ' o r i f i ce s u p é r i e u r d u q u e l p é n è t r e n t l e s a l i 

m e n t s p l u s o u m o i n s p r é p a r é s d é j à p a r l e s a r t i f i ce s c u l i n a i r e s , t a n d i s q u ' à l ' a u t r e 

e x t r é m i t é s o n t r e j e t é e s l e s p a r t i e s r é f r a c t a i r e s à l a d i g e s t i o n ; c e l l e s - c i , p a r 

l e u r m é l a n g e a v e c c e r t a i n s c o m p o s é s q u i p r o v i e n n e n t d e s s é c r é t i o n s d é v e r s é e s 

d a n s l e t u b e d i g e s t i f e t a v e c l e s p r o d u i t s d e d e s q u a m a t i o n d e s p a r o i s d e ce d e r 

n i e r , c o n s t i t u e n t l e s f è c e s . 

N o u s a v o n s d o n c , d a n s c e t t e p a r t i e , à é t u d i e r l e s d i g e s t i o n s b u c c a l e , s t o m a c a l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DIGESTION. m 

et In tes t ina le o u , p l u s e x a c t e m e n t , l e s l i q u i d e s d i g e s t i f s q u i se d é v e r s e n t d a n s c e s 

diverses p a r t i e s d u t u b e d iges t i f , e t l e u r a c t i o n s u r l e s p r i n c i p e s n u t r i t i f s , d e n a 

ture va r i ée , q u i se t r o u v e n t d a n s n o s a l i m e n t s , c ' e s t - à - d i r e l a d i g e s t i o n d e s m a 

tières a l b u m i n o ï d e s , d e s c o r p s g r a s , d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e t m ê m e c e l l e d e s 

matières m i n é r a l e s q u i l e s a c c o m p a g n e n t t o u j o u r s e t q u i n o u s s o n t a u s s i i n d i s 

pensables . 

Nous p a s s e r o n s s u c c e s s i v e m e n t e n r e v u e l ' h i s t o i r e c h i m i q u e et b i o l o g i q u e d e 

la salive, d u s u c g a s t r i q u e , d u s u c p a n c r é a t i q u e , d e l a b i l e , d u s u c i n t e s t i n a l , 

pour t e r m i n e r p a r ce l l e d e s é l é m e n t s d e d é c h e t s d o n t l e m é l a n g e f o r m e l e s 

fèces. 
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C H A P I T R E P R E M I E R . 

S A L I V E . 

i. — GÉNÉRALITÉS. 

O n d é s i g n e g é n é r a l e m e n t , s o u s l e n o m d e s a l i v e , l e s l i q u i d e s d e s é c r é t i o n q u i 

s e d é v e r s e n t d a n s l a c a v i t é b u c c a l e ; e t c o m m e l e s g l a n d e s q u i o n t l e u r s orif ice» 

d ' é c o u l e m e n t d a n s l a b o u c h e , s o n t m u l t i p l e s , i l e n r é s u l t e q u e l a s a l i v e e s t u n 

l i q u i d e m i x t e , m é l a n g e d e ce s d i v e r s e s s é c r é t i o n s , l e s u n e s , c o n s t i t u é e s p a r l a 

v r a i e s a l i v e , l e s a u t r e s p a r d u m u c u s , e t c o r r e s p o n d a n t p a r s u i t e à d e u x e s p è c e s 

d e g l a n d e s : g l a n d e s s a l i v a i r e s v r a i e s e t g l a n d e s à m u c u s . 

L e s glandes salivaires s o n t d e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s e n g r a p p e q u i se s u b d i 

v i s e n t e n t r o i s g r o u p e s : g l a n d e s parotidiennes, sous-maxillaires e t sublin

guales; c h a c u n d e c e s g r o u p e s s é c r è t e u n l i q u i d e d e c o m p o s i t i o n s p é c i a l e q u i 

e s t a m e n é d a n s l a b o u c h e p a r u n c a n a l e x c r é t e u r p a r t i c u l i e r . L a salive mixte 

r é s u l t e d o n c d u m é l a n g e d e s s a l i v e s p a r o t i d i e n n e , s o u s - m a x i l l a i r e e t s u b l i n 

g u a l e , a u x q u e l l e s v i e n t s ' a j o u t e r l e l i q u i d e m u q u e u x , p r o d u i t p a r l e s m u l t i p l e s 

glandules à mucus d o n t e s t g a r n i e l ' é p a i s s e u r d e l a m u q u e u s e b u c c a l e . 

L e s glandes parotidiennes e t sous-maxillaires d o i v e n t , à l ' u n i t é d e l e u r c o n 

d u i t d ' e x c r é t i o n , d e f o u r n i r d e s l i q u i d e s f ac i l e s à r e c u e i l l i r s é p a r é m e n t , et d ' a v o i r 

p u ê t r e é t u d i é e s a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e . I l n ' e n e s t p l u s d e m ê m e d e s glandes 

sublinguales e t d e s g l a n d e s à m u c u s d o n t l a m u l t i p l i c i t é d e s c a n a u x e x c r é t e u r s 

e s t u n o b s t a c l e p r e s q u e i n s u r m o n t a b l e à l ' i s o l e m e n t d e l e u r s p r o d u i t s . 

2 . — MODE DE SÉCRÉTION DES LIQUIDES BUCCAUX. 

L a m u q u e u s e e s t c o n s t a m m e n t h u m e c t é e p a r d e s l i q u i d e s d e s é c r é t i o n : e n 

d e h o r s d e s r e p a s , q u a n d l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e n ' e s t e x c i t é e p a r a u c u n a r t i f i ce , l e s 

g l a n d e s à m u c u s f o n c t i o n n e n t s e u l e s o u à p e u p r è s , t a n d i s q u e , p e n d a n t e t a p r è s 

l e r e p a s , c ' e s t - à - d i r e p e n d a n t e t a p r è s l e f o n c t i o n n e m e n t d e s m u s c l e s m a s t i c a 

t e u r s e t d e s o r g a n e s d e l a d i g e s t i o n , o u e n c o r e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' e x c i t a t i o n s 

d i v e r s e s q u e n o u s a u r o n s à é t u d i e r , c ' e s t l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e v é r i t a b l e q u i p r é 

d o m i n e . De l à l e s d i v e r g e n c e s p r o f o n d e s , t r o p s o u v e n t c o n s t a t é e s , e n t r e l e s 

r é s u l t a t s d e s a n a l y s e s d e l a s a l i v e d o n n é e s p a r l e s d i v e r s a u t e u r s . 
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3 . — QUANTITÉ DE SALIVE SÉCRÉTÉE. 

La q u a n t i t é d e sa l ive s é c r é t é e d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s e s t a s s e z c o n s i d é 

rab le , et difficile à f ixer a v e c q u e l q u e c e r t i t u d e ; o n d o n n e g é n é r a l e m e n t l e s 

chiffres de 310 à 1.500 g r a m m e s . 

Tucch a e s s a y é d e d é t e r m i n e r l ' i n f l u e n c e d e l a m a s t i c a t i o n s u r l a s é c r é t i o n 

sal ivaire en m â c h a n t u n p o i d s d é t e r m i n é d ' u n e m a t i è r e a l i m e n t a i r e e t p e s a n t l e b o l 

a l i m e n t a i r e q u ' i l r e j e t t e a u d e h o r s a u l i e u d e l e d é g l u t i r . E n v a r i a n t l a n a t u r e 

des m a t i è r e s m a s t i q u é e s e t p e s a n t c h a q u e fois le p r o d u i t r e j e t é , l ' a u t e u r a r r i v e à 

ca lcu ler l a q u a n t i t é d e l i q u i d e s a l i v a i r e s é c r é t é e à c h a q u e r e p a s . Il t r o u v e 

ainsi q u e l a s é c r é t i o n e s t s o u s l a d é p e n d a n c e d e l ' â g e d e l ' i n d i v i d u , d u g e n r e 

d ' a l imen ta t ion , e t v a r i e e n t r e 280 e t 770 g r a m m e s . 

Ces chiffres m o n t r e n t l ' a c t i v i t é e x t r ê m e d e c e s g l a n d e s d o n t l ' e n s e m b l e , s o u s 

u n poids r e l a t i v e m e n t f a i b l e , 66 g r a m m e s e n v i r o n c h e z l ' a d u l t e , p e u t s é c r é t e r 

une q u a n t i t é a u s s i c o n s i d é r a b l e d e l i q u i d e , e t c e l a e n u n l a p s d e t e m p s t r è s r e s 

t re int , de t r e n t e à c i n q u a n t e m i n u t e s a u p l u s e n u n e j o u r n é e . 

Le ca l cu l p e r m e t d ' é t a b l i r q u ' e n u n e h e u r e , 100 g r a m m e s d e g l a n d e s a l i v a i r e 

peuvent f o u r n i r 1.300 g r a m m e s d e s a l i v e r e n f e r m a n t 6« r ,3 d e m a t é r i a u x f ixes . 

I. ÉTUDE CHIMIQUE DE LA SALIVE. 

A. SALIVE COMPLÈTE OU MIXTE. 

I . PBOPRIÉTÉS PHYSIQUES. 

La sal ive m i x t e f i l t rée e s t u n l i q u i d e i n c o l o r e , s p u m e u x , u n p e u o p a l e s c e n t , d e 

cons i s tance l é g è r e m e n t f i l a n t e , q u i n ' a n i o d e u r n i s a v e u r . S a réaction a u t o u r n e 

sol est l é g è r e m e n t a l c a l i n e . Ce t t e a l c a l i n i t é , t r è s f a i b l e , é q u i v a u t en m o y e n n e , 

chez l ' h o m m e , à 0,08 d e c a r b o n a t e d e s o u d e ( C h i t t e n d e n e t E l y ) , e t à 0 , 1 1 — 0 , 1 7 

du m ê m e s e l d a n s l a s a l i v e d u c h i e n , s é c r é t é e a p r è s i n j e c t i o n v e i n e u s e d e p i l o 

carpine (Moritz, W e r t h e r ) . 

D'un a u t r e a u t r e c ô t é , on a s o u v e n t c o n s t a t é l ' a c i d i t é d e l a s a l i v e ; c e l l e - c i e s t 

due a lors a u x p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e d é b r i s a l i m e n t a i r e s , l o g é s e n t r e l e s 

dents , ou d e f r a g m e n t s d ' é p i t h é l i u m s e t d ' é l é m e n t s o r g a n i s é s d i v e r s ; d a n s c e 

dern ie r c a s , l a r é a c t i o n a c i d e d e l a s a l i v e p r é c è d e l a d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e d u 

l iqu ide . 

La r éac t ion a c i d e s ' o b s e r v e e n c o r e d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s p a t h o l o g i q u e s , 

c o m m e d a n s le m u g u e t , l ' o ï d i u m a l b i c a n s e x i g e a n t , p o u r s o n d é v e l o p p e m e n t u n 

mi l ieu a c i d e ; d a n s l a g l u c o s u r i e , l a p h t i s i e , l a s c r o f u l e , l a d y s p e p s i e , l ' u l c è r e e t 

le cance r de l ' e s t o m a c . 

Dens i té . — L a densité d e l a s a l i v e , q u i e s t u n d e s l i q u i d e s l e s p l u s a q u e u x d e 

l ' é conomie , v a r i e d e 1.002 à 1.006. 
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2 . PRINCIPES CONSTITUANTS DE LA SALIVE MIXTE. 

L a s a l i v e m i x t e , p r o d u i t d e s é c r é t i o n d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s e t d e s g l a n d e s 

m u c i p a r e s d e l a b o u c h e , r e n f e r m e d e s é l é m e n t s s o l u b l e s a s s e z n o m b r e u x et des 

é l é m e n t s o r g a n i s é s e n s u s p e n s i o n . 

R e c u e i l l i e d a n s u n e é p r o u v e t t e e t a b a n d o n n é e a u c o n t a c t d e l ' a i r , e l l e d o n n e 

p e u à p e u n a i s s a n c e à t r o i s c o u c h e s : u n e c o u c h e s u p e r f i c i e l l e m o u s s e u s e q u i 

r e n f e r m e q u e l q u e s é l é m e n t s é p i t h é l i a u x , e n t r a î n é s à l a s u r f a c e p a r l e d é g a g e 

m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e d e s s e l s t e r r e u x ; u n e c o u c h e a q u e u s e o p a l e s c e n t e 

i n t e r m é d i a i r e , a u f o n d d e l a q u e l l e s e f o r m e u n d é p ô t floconneux g r i s â t r e q u i , à 

c ô t é d ' é l é m e n t s m i c r o s c o p i q u e s , r e n f e r m e d e s s e l s d e c h a u x , p h o s p h a t e e t c a r 

b o n a t e , d e v e n u s i n s o l u b l e s p a r s u i t e d u d é p a r t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i les 

t e n a i t e n s o l u t i o n . 

L e s é l é m e n t s m i c r o s c o p i q u e s d u d é p ô t s o n t c o n s t i t u é s p a r u n m é l a n g e e n p r o 

p o r t i o n v a r i a b l e : 

1 ° De corpuscules salivaires t r è s r e s s e m b l a n t s a u x g l o b u l e s d e m u c u s , avec 

n o y a u e x c e n t r i q u e d i r e c t e m e n t v i s ib l e a u m i c r o s c o p e ; 

2° IVépithéliums pavimenteux, d o n t l e s c e l l u l e s s o n t p l u s o u m o i n s g r a n d e s . 

L e s é l é m e n t s s o l u b l e s d e l a s a l i v e p e u v e n t ê t r e d i v i s é s e n t r o i s g r o u p e s , b i e n 

q u ' o n p u i s s e a d m e t t r e q u e c e l l e s é c r é t i o n , e n v i s a g é e s u r t o u t a u p o i n t d e v u e 

p h y s i o l o g i q u e , s e c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n e solution aqueuse très étendue 

et un peu alcaline de ptyaline, c a r a c t é r i s é e p a r l a p r é s e n c e d u sulfocyanate de 

potassium, q u e l ' o n c r o y a i t n e s e t r o u v e r n u l l e p a r t a i l l e u r s d a n s l ' o r g a n i s m e . 

N o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u e l e s t r a v a u x d e B r u y l a n t s (Bull, de la Soc. roy. de 

Belgique) d é m o n t r e n t l e c o n t r a i r e . 

C e s t r o i s g r o u p e s s o n t l e s s u i v a n t s : 

i" Des principes constitutifs constants : e a u , p t y a l i n e , m u c i n e , m a t i è r e s 

e x t r a c t i v e s , c o r p s g r a s ( t r a c e s ) , s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m , c h l o r u r e s d e s o d i u m 

e t d e p o t a s s i u m , p h o s p h a t e s d e fe r , d e c h a u x , d e m a g n é s i e ( t r a c e s ) , d e p o t a s s i u m 

e t d e s o d i u m ; e t c o m m e g a z : d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , a v e c d e s t r a c e s d ' o x y g è n e e t 

d ' a z o t e . S c h o e n b e i n y a c o n s t a t é é g a l e m e n t la p r é s e n c e d e n i t r i t e s . 

2° Des p r i n c i p e s a n o r m a u x , t e l s q u e : l ' u r é e ( m a l d e B r i g h t ) , la l e u c i n e ( h y s t é r i e ) , 

l a g l u c o s e (?) e t l ' a c i d e l a c t i q u e (d i abè t e s u c r é ) , d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s b i l i a i r e s 

( a f f ec t i ons d u fo ie ) , e t c . 

3° Des s u b s t a n c e s excrétées p a r l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s à la suite de leur 

introduction dans le torrent circulatoire ; c e s o n t , p a r e x e m p l e , l e s i o d u r e s e t 

b r o m u r e s a l c a l i n s q u i p a s s e n t e n q u e l q u e s i n s t a n t s d a n s l a s a l i v e , a p r è s l e u r 

i n g e s t i o n , e t m o i n s r a p i d e m e n t a p r è s l ' a b s o r p t i o n d e l ' i o d e e n n a t u r e , d e l ' i o d o -

f o r m e e t d e s i o d u r e s m é t a l l i q u e s . L e c i t r a t e d e l i t h i n e s 'y t r o u v e é g a l e m e n t a u b o u t 

d e t r è s p e u d e t e m p s . L e c y a n u r e r o u g e , a u c o n t r a i r e , n e p e u t p a s s e d é c e l e r 

a u s s i r a p i d e m e n t ( L a n g l e y e t F e c h t e r ) . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , l e s s e l s q u i p a s s e n t l e p l u s f a c i l e m e n t d a n s l a s a l i v e 

s o n t c e u x q u i s o n t i s o m o r p h e s a v e c l e s c h l o r u r e s a l c a l i n s ( K ü h n e ) , a u x q u e l s i l s 

s e s u b s t i t u e n t d ' a i l l e u r s e n p a r t i e ; c ' e s t d u m o i n s t r è s n e t p o u r l e s b r o m u r e s e t 

l e s i o d u r e s . 
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L'inject ion d e c h l o r u r e d e s o d i u m d a n s l a p r o p o r t i o n d e 0,2 à 0,6 p . 100 

a u g m e n t e la r a p i d i t é de l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e e t d i m i n u e la p r o p o r t i o n d e s p r i n 

cipes o r g a n i q u e s e t d e s s e l s fixes q u i y s o n t c o n t e n u s . Le c a r b o n a t e d e s o d i u m 

produ i t l e m ô m e effet q u a n t à l a v i t e s s e d ' é c o u l e m e n t , m a i s l a p r o p o r t i o n d e s 

sels fixes n e c h a n g e p a s , e t c e l l e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s d i m i n u e . L ' i n j e c t i o n 

de s o l u t i o n s s a l i n e s c o n c e n t r é e s , d a n s l e s a n g , p r o v o q u e u n e a u g m e n t a t i o n d e 

sels fixes d a n s la s a l i v e . 

Pa s sen t é g a l e m e n t d a n s l a s a l i v e : le m e r c u r e , le p l o m b , l ' a n t i m o i n e , le c h l o r a t e 

de p o t a s s i u m ; ce d e r n i e r a v e c l a p l u s g r a n d e r a p i d i t é e t u n e é g a l e c o n t i n u i t é , p a r 

suite de s a r é a b s o r p t i o n , si le flux s a l i v a i r e p é n è t r e l i b r e m e n t d a n s l ' e s t o m a c 

Certains sels se d é c o m p o s e n t d a n s l ' o r g a n i s m e e n u n é l é m e n t q u i p a s s e d a n s la 

salive, t a n d i s q u e l ' a u t r e v a à u n a u t r e é m o n c t o i r e ; t e l e s t l e c a s de l ' i o d u r e de 

fer. In jec té d a n s l e s a n g , i l se d é d o u b l e e n i o d u r e a l c a l i n , q u i a p p a r a î t s e u l d a n s 

la sa l ive (Bret te l ) , t a n d i s q u e le fer s e l o c a l i s e d a n s le fo ie e t s ' é l i m i n e p a r l a b i l e . 

3 . PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DE LA SALIVE MIXTE. 

La sal ive p o r t é e à l ' é b u l l i t i o n , s e u l e ou a d d i t i o n n é e d ' u n e t r è s m i n i m e q u a n t i t é 

d'acide a c é t i q u e , d o n n e u n l é g e r p r é c i p i t é f l o c o n n e u x , b l a n c g r i s â t r e , i n s o l u b l e 

dans l 'acide a z o t i q u e , e t c o n s t i t u é p a r d e s matières albuminoïdes. 

L'addi t ion d ' a c i d e a c é t i q u e à f ro id d o n n e n a i s s a n c e à u n t r o u b l e q u i n e d i s p a r a î t 

pas p a r a d d i t i o n d ' u n e x c è s d ' a c i d e , m a i s p a r ce l l e d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e : c e 

sont là les c a r a c t è r e s d e la mucine. 

Traitée d a n s u n v e r r e p a r u n e x c è s d ' a c i d e n i t r i q u e , a j o u t é d e f a ç o n à n e p a s 

mé lange r les l i q u i d e s , e l le f o r m e , à la s u r f a c e d e s é p a r a t i o n d e s d e u x , u n a n n e a u 

b l anchâ t r e p l u s o u m o i n s o p a q u e , s u i v a n t la p r o p o r t i o n d e m a t i è r e s a l b u m i 

noïdes qu 'e l l e r e n f e r m e ; c e t t e r é a c t i o n e s t s u r t o u t i n t e n s e a v e c l a s a l i v e ^ j a r o -

t id ienne . 

La sal ive filtrée d o n n e é g a l e m e n t d e s p r é c i p i t é s a v e c l e U a n n i n , l e s u b l i m é c o r 

rosif, les sels d e p l o m b , l e n i t r a t e d e m e r c u r e , l e n i t r a t e d ' a r g e n t , l ' a l c o o l ; l e s 

précipi tés b l a n c h â t r e s s o n t f o r m é s p a r u n m é l a n g e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

combinées a u se l m i n é r a l , e t d e s e l s m i n é r a u x i n s o l u b l e s , r é s u l t a n t d e la r é a c t i o n 

de la solut ion s a l i n e e m p l o y é e s u r l e s s e l s c o n t e n u s d a n s l a s a l i v e . 

Le p e r c h l o r u r e d e fer c o l o r e t r è s s o u v e n t , m a i s pas c o n s t a m m e n t , l a s a l i v e e n 

rouge, r é a c t i o n c a r a c t é r i s t i q u e d e l'acide sulfocyanique. L a c o l o r a t i o n e n r o u g e 

persiste a p r è s a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , o u ébuUUio.n ayec l e c h l o r u r e d e 

sodium, t a n d i s que celle d e l ' a cé t a t e f e r r i q u e d i s p a r a î t dans les mêmes c o n d i t i o n s . 

La sal ive c o l o r e e n b l e u le p a p i e r à filtre i m p r é g n é d'une s o l u t i o n d e s u l f a t e 

de cu ivre a u 1/2 m i l l i è m e et d e t e i n t u r e d e g a ï a c au 1/100* ( B œ t t g e r ) . 

4 . COMPOSITION DE LA SALIVE MIXTE. 

Les t ab l eaux s u i v a n t s , dus à d i v e r s a u t e u r s , d o n n e n t la c o m p o s i t i o n d e la 

salive m i x t e chez l'homme : 
E.NCÏCLÛP. CHIM. 1 2 
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PRINCIPES CONSTITUTIFS 
POUR 1OO0 PARTIES 

BERZËLIUS FHEH1CHS JACUBOWITSCH LEHMANN SIMON 

992,9 994,10 995,16 " 994,06 991,22 
7,1 5,90 4,84 5,94 8,78 

2,9 1,42 1,34 4,37 

M 2,13 1,62 » 1,40 
» 0,07 H 0,32 
11 0,10 0,07 0,07 » 

» » » a 2,45 
0,9 » B » 
1,7 » 0,84 » » 

» - 0,94 » 

» trace » 

Chaux et matières organiques 
0,2 M 0,03 » » 

Magnésie et matières organiques 
" H 0,01 

7,1 4,94 

D a n s ce t a b l e a u , l e s q u a n t i t é s d e p t y a l i n e p a r a i s s e n t e x a g é r é e s ; e l l e s n e d é p a s 

s e n t g u è r e 1,12 p o u r 1000 . 

MM. B i d d e r e t S c h m i d t d o n n e n t d e l a s a l i ve m i x t e d u c h i e n l ' a n a l y s e s u i 

v a n t e q u i , à n o t r e a v i s , p r é s e n t e le d é f a u t d ' ê t r e u n p e u t r o p s u c c i n c t e : 

Eau 989,63 
Matériaux solides. · 10,o7 

Matière organique 3,57 
Chlorures de potassium et sodium 5,82 
Sels autres 0,98 

C i t o n s e n c o r e q u e l q u e s a n a l y s e s d e s a l i v e m i x t e d e m a m m i f è r e s d u e s à L a s -

s a i g n e e t J a c u b o w i t s c h ; 

PBINCIPES CONSTITUTIFS POOR. 1000 PARTIES VACHE CHEVAL BÉLIER CHIEN 

992,00 990,74 989,63 989,63 
2,00 0,44 1,00 3,58 
1,08 3,38 3,00 » 

4,92 2,85 6,00 5,82 
traces 2,49 1,00 0,82 

0,10 traces 0,15 
(Lassaigne) (Jacubowitsch) 

5 . ÉTUDE DES ÉLÉMENTS CONSTITUANTS DE LA SALIVE MIXTE. 

A. Ptyaline. 

L a p t y a l i n e e s t l a d i a s t a s e q u i c o m m u n i q u e à l a s a l i v e l a p r o p r i é t é d e t r a n s 

f o r m e r l ' a m i d o n e n s u c r e . 
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1 . PRÉPARATION DE LA PTYALINE. 

P o u r l ' o b t e n i r , à l ' é t a t i m p u r il e s t v r a i , M i a h l e p r é c i p i t a i t l a s a l i v e filtrée p a r 

5 à 6 fois s o n p o i d s d ' a l coo l a b s o l u . 

On a r e c o u r s a u j o u r d ' h u i à u n p r o c é d é p l u s p e r f e c t i o n n é q u i c o n s i s t e à p r o 

voquer un flux s a l i v a i r e a b o n d a n t , e n e m p l i s s a n t l a b o u c h e d e v a p e u r s d ' é t h e r ; 

^ acidifier f r a n c h e m e n t l e l i q u i d e s é c r é t é p a r l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , p u i s à l e 

t ra i ter p a r l ' e a u d e c h a u x e n l é g e r e x c è s . I l se f o r m e u n p r é c i p i t é d e p h o s p h a t e 

t r i b a s i q u e d e c h a u x q u i e n t r a î n e a v e c l u i l a p t y a l i n e m é l a n g é e d e m a t i è r e s a l b u -

m i n o ï d e s . Le p r é c i p i t é e s t r e c u e i l l i s u r u n filtre, é g o u t t é , p u i s l a v é à l ' e a u d i s 

tillée qu i n e r e d i s s o u t q u e l a p t y a l i n e ; l e s e a u x d e l a v a g e s o n t t r a i l é e s p a r 

l 'alcool fo r t q u i r e p r é c i p i t e l a p t y a l i n e i m p u r e . P o u r l ' o b t e n i r à u n é t a t p l u s 

g r a n d de p u r e t é , o n r e d i s s o u t à p l u s i e u r s r e p r i s e s l e p r é c i p i t é d a n s l ' e au p u r e , 

et on r e p r é c i p i t e c h a q u e fo i s p a r l ' a l c o o l , m a i s e n a y a n t s o i n d e n e p a s l a i s s e r 

trop l o n g t e m p s le p r é c i p i t é a u c o n t a c t de l ' a l c o o l q u i r e n d l a p t y a l i n e i n s o l u b l e 

•dans l ' e au . On p a r v i e n t a i n s i à é l i m i n e r l e p h o s p h a t e d e c h a u x e t l a m a j e u r e 

par t ie des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; o n d e s s è c h e e n f i n d a n s l e v i d e s e c ( C o n h e i m ) . 

Le p r o d u i t o b t e n u , b i e n q u e s a c c h a r i f i a n t é n e r g i q u e m e n t l ' a m i d o n h y d r a t é 

par la c u i s s o n a q u e u s e , n ' e s t p a s p u r ; c o m m e t o u t e s l e s a u t r e s d i a s t a s e s , e t c e 

q u e n o u s d i s o n s i c i , n o u s p o u r r o n s l e r é p é t e r c h a q u e fois q u e n o u s a u r o n s à 

é tudier u n f e r m e n t s o l u b l e p r o v e n a n t d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l a u s s i b i e n q u e d e s 

végétaux, l a p t y a l i n e r e t i e n t é n e r g i q u e m e n t d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s q u i r e s t e n t 

a p r è s l ' i n c i n é r a t i o n d u p r o d u i t , e t e n o u t r e c e r t a i n s p r i n c i p e s o r g a n i q u e s , p r o 

venant de l a m a t i è r e o r i g i n a i r e o u r é s u l t a n t d e l ' a c t i o n m ê m e d u f e r m e n t , s i b i e n 

q u e , j u s q u ' à p r é s e n t , à p a r t l a papaïne d e W i i r t z e t B o u c h u t e t l a pancrêatine 

de Lœw, a u c u n e a u t r e d i a s t a s e n e p a r a î t a v o i r é t é o b t e n u e à l ' é t a t d e p u r e t é . 

Wi l t ich , en a p p l i q u a n t à l a p r é p a r a t i o n d e l a p t y a l i n e u n p r o c é d é g é n é r a l p o u r 

la p r é p a r a t i o n d e s d i a s t a s e s a n i m a l e s , t r a i t e p a r l ' e a u l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s r é 

duites en p u l p e , p u i s fa i t m a c é r e r l o n g u e m e n t l a m a s s e s o l i d e , e s s o r é e , d a n s d e 

la g lycé r ine . La g l y c é r i n e é t e n d u e s ' e m p a r e p a r e x o s m o s e d u f e r m e n t s o l u b l e , 

et donne , avec l ' a l c o o l , u n p r é c i p i t é q u ' o n p u r i f i e p a r d e s d i s s o l u t i o n s r é i t é r é e s 

dans l ' eau , s u i v i e s d e p r é c i p i t a t i o n s p a r l ' a l c o o l . L a s o l u t i o n g l y c é r i n é e d e s p r i n 

cipes extrai ts d i r e c t e m e n t d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , é t e n d u e d ' e a u , p o s s è d e d ' a i l 

l eurs u n p o u v o i r s a c c h a r i f i a n t c o n s i d é r a b l e . 

2 . PROPRIÉTÉS DE LA PTYALINE. 

La p tya l ine se p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n e p o u d r e b l a n c - j a u n â t r e , a m o r p h e , 

inodore , s a n s s a v e u r a p p r é c i a b l e ; b i e n q u e l ' a c i d e a z o t i q u e c h a u d n e l a c o l o r e 

pas en j a u n e e t q u ' e n o u t r e l ' a m m o n i a q u e n e d o n n e p a s l a t e i n t e r o u g e o r a n g é 

de l 'acide x a n t h o p r o t é i q u e , ce q u i d é m o n t r e q u e l a p t y a l i n e n ' e s t p a s d e n a t u r e 

a lbumino ïde , e l le r e n f e r m e d e l ' a z o t e d a n s s a c o n s t i t u t i o n ; c a r , c h a u f f é e s u r u n e 

lame de p l a t i n e , e l l e b r û l e e n r é p a n d a n t u n e o d e u r d e c o r n e b r û l é e ; c a l c i n é e 

avec la c h a u x s o d é e , e l l e l a i s s e d é g a g e r d e l ' a m m o n i a q u e . E l l e s e d i s s o u t d a n s 

l 'eau, m ê m e q u a n d e l l e a é t é é v a p o r é e e n p r é s e n c e d e l ' a c i d e a c é t i q u e ; e l l e e s t 
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é g a l e m e n t s o l u b l e d a n s l a g l y c é r i n e a q u e u s e e t d a n s l ' a l c o o l t r è s é t e n d u ; l a s o 

l u t i o n a q u e u s e n e p r é c i p i t e p a s le t a n n i n , n i l e s c h l o r u r e s m e r c u r i q u e e t d e p l a 

t i n e , m a i s l ' a c é t a t e e t l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b ; e l le e s t é g a l e m e n t p r é c i p i t é e p a r 

l ' a l c o o l fo r t d o n t l e c o n t a c t p r o l o n g é finit p a r l a r e n d r e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . 

L a s o l u t i o n a q u e u s e d e l a p t y a l i n e c o n v e r t i t r a p i d e m e n t l ' a m i d o n c u i t , m a i n 

t e n u a v e c e l l e à l a t e m p é r a t u r e d e 40 d e g r é s , e n m a t i è r e s s u c r é e s q u i r é d u i s e n t 

l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e . 

Q u e l q u e s a u t e u r s , e n p a r t i c u l i e r Cl . B e r n a r d , o n t é m i s l ' o p i n i o n q u e l a p t y a 

l i n e n e p r é e x i s t e p a s d a n s l a s a l i v e , m a i s d o i t ê t r e e n v i s a g é e c o m m e u n p r o 

d u i t d ' a l t é r a t i o n d ' u n é l é m e n t s a l i v a i r e f o r m é a u s e i n d e l a c a v i t é b u c c a l e . 

Ii. F e r m e n t p e p t o g r è n e d e l a s a l i v e » 

H i i f n e r , e n p a r t a n t d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s d u p o r c q u ' i l t r a i t e p a r l a m é t h o d e 

d e W i t t i c h , e t M ü n k , e n o p é r a n t s u r l a s a l i ve m i x t e , o n t o b t e n u u n f e r m e n t q u i 

j o u i t à l a fois d e p r o p r i é t é s s a c c h a r i f i a n t e s e t p e p t o n i q u e s . Le f e r m e n t d e M ü n k 

d i g è r e a s s e z r a p i d e m e n t l a fibrine, m a i s s e u l e m e n t a p r è s a d d i t i o n d e 0,2 p . 100 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , l a c t i q u e o u a c é t i q u e , t a n d i s q u e c e l u i d e H ü f n e r a g i t a u s s i 

b i e n d a n s u n m i l i e u a c i d e q u ' e n s o l u t i o n a l c a l i n e . 

C. S u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m . 

La sa l i ve r e n f e r m e p r e s q u e c o n s t a m m e n t d u s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m , a i n s i 

q u e T r é v i r a n u s l ' a d é m o n t r é l e p r e m i e r ; e l le d o n n e a l o r s , a v e c l e p e r c h l o r u r e d e 

fer, u n e c o l o r a t i o n r o u g e s a n g q u e l ' é t h e r e n l è v e a u l i q u i d e , e t q u i se d i s t i n g u e 

d e ce l l e q u e p r o d u i s e n t l e s a c é t a t e s , l e s s u l f i t e s , e t c . , p a r c e q u ' e l l e p e r s i s t e a p r è s 

l ' a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t n e d i s p a r a î t q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d u c h l o r u r e 

d ' o r o u d ' u n a z o t i t e a l c a l i n . 

C'est a u s s i à l ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e q u ' e s t d u e l a c o l o r a t i o n b l e u e q u e c o m m u 

n i q u e la s a l i v e a u p a p i e r d e B œ t t g e r , s u r l e q u e l o n l a d é p o s e . 

On p e u t d ' a i l l e u r s e x t r a i r e l ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e d e l a s a l i ve e n d i s t i l l a n t c e l l e -

c i a v e c d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ; l e p r o d u i t d e l a d i s t i l l a t i o n s e c o l o r e e n c o r e 

e n r o u g e s a n g p a r l e c h l o r u r e f e r r i q u e . 

La q u a n t i t é d e s u l f o c y a n a t e de p o t a s s i u m c o n t e n u e d a n s l a s a l i v e e s t t r è s m i 

n i m e . N o u s a v o n s c i t é p r é c é d e m m e n t l e s ch i f f re s o b t e n u s p a r F r é r i c h s (0,10 

p . 1000) e t p a r L e h m a n n (0,07 p . 1000) ; e n o p é r a n t s u r s a p r o p r e s a l i v e , J a c u -

b o w i t s c h a t r o u v é 0,06 p . 1000 . 

C 'es t é g a l e m e n t à u n r é s u l t a t a n a l o g u e (0 ,0698 p a r l i t r e ) q u e v i e n t d ' a r r i v e r 

B r u y l a n t s (1888). L e s chi f f res i n d i q u é s il y a u n e d i z a i n e d ' a n n é e s p a r G s c h e i d l e n 

e t M ü n k s o n t d o n c 10 e t m ê m e 40 fo i s t r o p é l e v é s . 

L a s a l i v e n ' e s t p a s s e u l e d ' a i l l e u r s à c o m p t e r l e s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m 

p a r m i ses é l é m e n t s c o n s t i t u t i f s ; le s a n g , l e s é r u m , l ' a l b u m i n e e t l a b i l e d e b œ u f , 

le l i q u i d e a m n i o t i q u e et l e s l i q u i d e s d e p o n c t i o n , d a n s d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s 

p a t h o l o g i q u e s , e n r e n f e r m e n t é g a l e m e n t . Chez l ' h o m m e , l ' u r i n e e n r e n f e r m e 

q u e l q u e f o i s b e a u c o u p , a l o r s q u e l a sa l ive n ' e n c o n t i e n t q u e d e s ( r a c e s . 

B r u y l a n t s c o n s i d è r e l ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e c o m m e u n p r o d u i t d e d é s a s s i m i l a -

t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c h e z l e s m a m m i f è r e s . 
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D. Sel» de la. salive mixte. 

Les sels q u i p r é d o m i n e n t d a n s l a s a l i v e s o n t l e s c h l o r u r e s a l c a l i n s q u i y p é n è 

t rent d ' a i l l e u r s f a c i l e m e n t a p r è s l e u r a b s o r p t i o n , m a i s s a n s d é p a s s e r u n c e r t a i n 

m a x i m u m , a u d e l à d u q u e l i l n ' y a p l u s d 'a f f lux v e r s l a sa l ive , q u e l l e q u e s o i t l a 

richesse d u p l a s m a s a n g u i n e n c h l o r u r e d e s o d i u m o u d e p o t a s s i u m . 

La sal ive n e r e n f e r m e q u e t r è s p e u d e p h o s p h a t e s , e t d e s t r a c e s à p e i n e d e 

sulfa tes ; e l le es t m o i n s p a u v r e e n c a r b o n a t e d e c h a u x q u i s e d é p o s e a v e c d e s 

phospha te s t e r r e u x , q u a n d l e l i q u i d e , a b a n d o n n é ' à l ' a i r , p e r d s o n a c i d e c a r b o 

n ique . 

Berzélius a a t t r i b u é l a r é a c t i o n a l c a l i n e d e l a s a l i v e à l a c o m b i n a i s o n d ' u n e 

mat iè re o r g a n i q u e ( p r o b a b l e m e n t a l b u m i n o ï d e ) à q u e l q u e s t r a c e s de p o t a s s e , d e 

soude et d e c h a u x . M a i s , d a n s l e s c e n d r e s d e l a s a l i v e , c e s c o m b i n a i s o n s o n t é t é 

dé t ru i tes , e t l e s b a s e s s e r e t r o u v e n t , p a r t i e à l ' é t a t d e c a r b o n a t e s , p a r t i e s o u s l a 

forme de su l f a t e s p r o d u i t s a u x d é p e n s d e s o u f r e d e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e . 

Le m i c r o s c o p e r é v è l e q u e l q u e f o i s , d a n s l e s d é p ô t s d e l a s a l i v e a b a n d o n n é e a u 

repos , l ' ex i s t ence d ' e f f l o r e s c e n c e s c r i s t a l l i s é e s q u i c o n s t i t u e r a i e n t l e se l p o t a s 

sique d ' u n a c i d e g r a s p e u v o l a t i l , t e l q u e l ' a c i d e c a p r o ï q u e o u u n h o m o l o g u e 

vois in . 

Ajoutons enf in q u e S c h œ n b e i n a t r o u v é q u e l a s a l i v e m i x t e d e l ' h o m m e a g i t 

par o x y d a t i o n s u r l ' a c i d e i o d h y d r i q u e e n m e t t a n t l ' i o d e e n l i b e r t é , c o m m e le 

fait l ' ac ide a z o t e u x . L a s a l i v e a c i d u l é e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e p u r b l e u i t , e n effet , 

presque c o n s t a m m e n t l e m é l a n g e d ' i o d u r e d e p o t a s s i u m e t d ' e m p o i s d ' a m i d o n . 

Schœnbe in a a t t r i b u é c e t t e a c t i o n à l a p r é s e n c e d ' u n n i t r i t e a l c a l i n . 

Une seu l e a n a l y s e a é t é d o n n é e d e s c e n d r e s d e l a s a l i v e ; m a i s , p o u r l a r a i s o n 

énoncée p r é c é d e m m e n t , e l l e n e r e p r é s e n t e p a s l a c o m p o s i t i o n d e s s e l s p r i m i t i 

vement e x i s t a n t s d a n s ce l i q u i d e . Le m o d e d e p r é p a r a t i o n , p a r s i m p l e c a l c i n a t i o n 

ap rès é v a p o r a t i o n , d o i t c e r t a i n e m e n t d é t e r m i n e r u n e p e r t e a s s e z s e n s i b l e d a n s 

les sels v o l a t i l s , e t n o t a m m e n t d a n s l e s c h l o r u r e s a l c a l i n s . Q u o i q u ' i l e n s o i t , 

nous d o n n o n s l e s ch i f f res t r o u v é s p a r E n d e r l i n : 

Composition des cendres de la salive (Enderlin). 

I. PRINCIPES SOLUBLES DANS L'EAU. II. PRINCIPES INSOLUBLES DANS L'EAU. 

Chlorures de potassium et de sodium. . 61,930 

9-2.36S 

E. Gaz de la salive» 

On n e c o n n a î t p a s l a c o m p o s i t i o n d e s gaz d e l a salive- m i x t e . Les s e u l e s r e c h e r 

ches d e Pf lûger , f a i t e s a u m o y e n d e l a p o m p e p n e u m a t i q u e à m e r c u r e , o n t p o r t é 

s u r le flux d e la g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e , p r o v o q u é c h e z l e s c h i e n s p a r l ' e x c i t a t i o n 

de la c o r d e d u t y m p a n , e t l u i o n t f o u r n i l e s ch i f f re s q u i s u i v e n t , c a l c u l é s p o u r 

0 degré e t 1 m è t r e d e p r e s s i o n : 
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Composition des gaz de la salive sous-maxillaire du chien. 

POUR 100 C. C. DE SAUVE POUR 100 C. CUBES DE GAZ 
NATURE DES GAZ . - — 

I 11 I II 

0,4 0,6 0,80 0,91 
Acide carbonique (libre et demi-combiné). 19,3 22,5 38,36 34,04 
Acide carbonique (combiné) 29,0 42,2 59,45 63,84 

0,7 0,8 « 1,39 1,21 

C'es t , o n l e v o i t , l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i c o n s t i t u e l a p r e s q u e t o t a l i t é d e s gaz 

c o n t e n u s d a n s l a s a l i v e . E n c o m p a r a n t l a p r o p o r t i o n d e c e t a c i d e c o m b i n é a u x 

b a s e s e t q u i n ' e s t d é p l a c é e d a n s l e v i d e q u ' a p r è s a d d i t i o n d ' u n a c i d e , a v e c celle-

q u e l e v i d e e x t r a i t d i r e c t e m e n t , o n e s t c o n d u i t à a d m e t t r e q u e l a s a l i v e n e r e n 

f e r m e g u è r e q u e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e c o m b i n é o u d e m i - c o m b i n é , c ' e s t - à - d i r e 

u n i q u e m e n t à l ' é t a t d e b i c a r b o n a t e s e t d e c a r b o n a t e s n e u t r e s . D ' a i l l e u r s l ' a l c a l i 

n i t é d e l a s a l i v e , c h e z l e c h i e n , n e c h a n g e p a s , m ê m e a p r è s u n e t r è s l o n g u e 

e x p o s i t i o n à l ' a i r ( K e m m e r i c h ) . 

M a i n t e n a n t q u e n o u s c o n n a i s s o n s l a c o m p o s i t i o n e t l e s p r o p r i é t é s de l a salive-

m i x t e , n o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e l e s d i v e r s e s s é c r é t i o n s b u c c a l e s q u i c o n s t i 

t u e n t ce l i q u i d e p a r l e u r m é l a n g e . 

B . SALIVE PAROTIDIENNE. 

1 . OBTENTION DE LA SALIVE. 

L e s g l a n d e s p a r o t i d i e n n e s , l e s p l u s v o l u m i n e u s e s d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , d é 

v e r s e n t d a n s l a b o u c h e , p a r l e c a n a l d e S t e n o n , u n flux s a l i v a i r e à p e u près -

c o n t i n u , m a i s q u i s u b i t d e n o t a b l e s a u g m e n t a t i o n s , n o n s e u l e m e n t a u m o m e n t 

d e s r e p a s , m a i s e n c o r e s o u s d e s i n f l u e n c e s d i v e r s e s . B ien q u e l e c a l i b r e d e ce 

c a n a l e x c r é t e u r s o i t é t r o i t , o n p e u t i n t r o d u i r e d a n s s o n o r i f i ce , p l a c é à l ' i n t é r i e u r 

d e s j o u e s , a u n i v e a u d u co l l e t d e l a d e u x i è m e g r o s s e m o l a i r e s u p é r i e u r e , u n e 

f ine c a n u l e , q u ' o n m a i n t i e n t à d e m e u r e e t p a r l a q u e l l e o n r e c u e i l l e l a sal ive-

p a r o t i d i e n n e . 

Cl . B e r n a r d a p p l i q u a i t s u r l 'o r i f ice d u c a n a l d e S t e n o n l e p a v i l l o n é v a s é d o n t 

é t a i t a r m é e l ' e x t r é m i t é r e c o u r b é e d ' u n e s e r i n g u e , e t a s p i r a i t l e n t e m e n t l a sal ive-

à m e s u r e q u ' e l l e é t a i t s é c r é t é e . 

L e s g l a n d e s p a r o t i d i e n n e s d e c e r t a i n s a n i m a u x et n o t a m m e n t d e s h e r b i v o r e s 

( m o u t o n s , c h e v a u x ) é t a n t t r è s v o l u m i n e u s e s , o n p e u t s e p r o c u r e r l e u r s a l i v e en. 

p r a t i q u a n t d e s fistules s a l i v a i r e s q u ' o n m u n i t d ' u n e c a n u l e c o m m u n i q u a n t avec-

le d e h o r s . 

E n f i n , o n p e u t p r o f i l e r q u e l q u e f o i s , c o m m e l ' a f a i t M i t s c h e r l i c h , d e f i s tu l e s s a 

l i v a i r e s é t a b l i e s a c c i d e n t e l l e m e n t c h e z c e r t a i n s m a l a d e s . 

L a s é c r é t i o n p a r o t i d i e n n e e s t s u r a c t i v é e p a r l a v u e s e u l e o u p a r l ' o d e u r des-
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a l i m e n t s ; il suffit de p r é s e n t e r d u foin à u n c h e v a l p o u r q u e l a f i s tu le s a l i v a i r e , 

é tabl ie a n t é r i e u r e m e n t , f o u r n i s s e a b o n d a m m e n t p a r l a c a n u l e . Les m o u v e m e n t s 

de m a s t i c a t i o n , l e c h a t o u i l l e m e n t d e l a l a n g u e o u d u p a l a i s p a r u n e b a r b e d e 

p l u m e , l ' a c t ion d e v a p e u r s d ' é t h e r o u d e l ' a c i d e a c é t i q u e s u r l a m u q u e u s e b u c 

cale, l e s e x c i t a t i o n s é l e c t r i q u e s d e l a l a n g u e et d e s j o u e s , l ' e x c i t a t i o n é l e c t r o - f a -

r ad ique des n e r f s m o t e u r s d e l a p a r o t i d e e n p a r t i c u l i e r , d u b o u t p é r i p h é r i q u e d u 

petit n e r f p é t r e u x s u p e r f i c i e l , b r a n c h e d e l a c o r d e d u t y m p a n (Cl . B e r n a r d ) , s o n t 

éga l emen t t r è s e f f icaces ; t a n d i s q u e l e s a l c a l i n s , l e s é p i c e s , m ê m e l e s p l u s f o r t s 

c o m m e l e p o i v r e r o u g e , l e s u c r e , n ' o n t q u ' u n effet i n s i g n i f i a n t . C 'est l a s é c r é t i o n 

p a r o t i d i e n n e q u i p r é d o m i n e a u m o m e n t d e s r e p a s . 

La salive p a r o t i d i e n n e d e s c a r n i v o r e s e s t t r è s p e u a b o n d a n t e , 80 à 100 g r a m m e s 

en v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; t a n d i s q u e l e s h e r b i v o r e s d o n n e n t u n e q u a n t i t é c o n s i d é 

rable d e l i q u i d e , ce q u i p e u t t e n i r à l ' é t a t d ' h u m i d i t é b i e n d i f f é r en t s o u s l e q u e l 

se p r é s e n t e n t l e s a l i m e n t s d a n s l e s d e u x e s p è c e s , e t ce q u i c o n f i r m e l ' u t i l i t é i n 

con tes tab le d e l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e d a n s l a m a s t i c a t i o n et l a p r é p a r a t i o n d u b o l 

a l i m e n t a i r e . 

2. PROPRIÉTÉS ET COMPOSITION DE LA SALIVE PAROTIDIENNE. 

La sa l ive p a r o t i d i e n n e d e l ' h o m m e es t u n l i q u i d e i n c o l o r e , l i m p i d e , i n o d o r e , 

t rès m o b i l e , n o n f i l a n t ; i l n e r e n f e r m e , e n effet, n i m u c i n e , n i a u c u n é l é m e n t 

m o r p h o l o g i q u e . Sa r é a c t i o n e s t n e t t e m e n t a l c a l i n e ; m a i s d a n s l ' a b s t i n e n c e , l e s 

p remiè re s g o u t t e s p e u v e n t d e v e n i r n e u t r e s e t m ê m e l é g è r e m e n t a c i d e s , l e r e s t e 

d u l i q u i d e r e p r e n a n t p l u s t a r d s o n a l c a l i n i t é ( O r d e n s t e i n ) ; c e q u e O e h l a a t t r i b u é 

à u n d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e a u q u e l s e r a i t d u e l ' a c id i t é p r i m i t i v e 

du l i qu ide q u i , e n effet, l a i s s e s e f o r m e r e n s u i t e , a u c o n t a c t d e l ' a i r , u n p r é c i p i t é 

de c a r b o n a t e d e c h a u x c r i s t a l l i n . 

La dens i t é de l a sa l ive p a r o t i d i e n n e , t r è s f a ib le à c a u s e d u p e u d ' é l é m e n t s fixes 

qu 'e l le t i e n t e n d i s s o l u t i o n (de 5,71 à 6,16 p . 1000), e s t e n m o y e n n e d e 1006,1 à 

1008,8 chez l ' h o m m e ( H o p p e - S e y l e r ) ; e l l e v a r i e c h e z l e c h i e n d e 1004 à 1007 , e t 

chez le cheva l de 1005,1 à 1 0 0 7 , 4 . 

Chauffée à l ' é b u l l i t i o n , l a s a l i v e p a r o t i d i e n n e d e v i e n t l o u c h e e t l a i s s e s e d é 

p o s e r un léger p r é c i p i t é floconneux d ' a l b u m i n e c o a g u l é e q u i e n t r a î n e u n p e u d e 

c a r b o n a t e de c h a u x , t a n d i s q u ' i l s e d é g a g e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . L e l i q u i d e a l 

cal in filtré, n e u t r a l i s é e x a c t e m e n t p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , a b a n d o n n e u n n o u v e a u 

précipité d e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e . C e t t e a l b u m i n e c o n t e n u e p r i m i t i v e m e n t d a n s 

la sal ive se p r é c i p i t e e n c o r e e n p a r t i e , s o i t q u ' o n n e u t r a l i s e l e l i q u i d e à f r o i d 

par l 'ac ide a c é t i q u e , s o i t q u ' o n y f a s se p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e ; 

elle se r a p p r o c h e d o n c d e l a c a s é i n e o u p l u t ô t d e l ' a l b u m i n a t e a l c a l i n . 

L 'addi t ion p r o g r e s s i v e , m a i s t r è s m é n a g é e , d e c h l o r u r e f e r r i q u e d é v e l o p p e , 

dans l a sa l ive p a r o t i d i e n n e , d ' a b o r d u n p r é c i p i t é b l a n c g r i s â t r e , c o m b i n a i s o n 

mé ta l l i que d e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , p u i s u n e c o l o r a t i o n r o u g e s a n g d u e à la. 

p résence d u s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m q u e r e n f e r m e e n p e t i t e q u a n t i t é la s a l i v e 

h u m a i n e , m a i s d o n t s e r a i t e x e m p t e l a s a l i v e p a r o t i d i e n n e d u c h e v a l ( L e h m a n n ) 

et celle d u c h i e n ( H o p p e - S e y l e r ) . GEhl d i t a v o i r t o u j o u r s t r o u v é ce s u l f o c y a n a t e 
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d a n s ] a s a l i v e p a r o t i d i e n n e d e l ' h o m m e , d u c h i e n , d u c h a t , d u l a p i n e t d u m o u 

t o n ; p o u r c e d e r n i e r a n i m a l , l e r é s u l t a t e s t c o n t e s t é p a r B r e t t e l . 

La s a l i v e p a r o t i d i e n n e d e l ' h o m m e r e n f e r m e d e l a p t y a l i n e ( O r d e n s t e i n ) , d i a s -

t a se q u i n ' e x i s t e r a i t p a s c h e z t o u s l e s a n i m a u x , p a r e x e m p l e c h e z l e c h a t , le 

c h i e n ; t a n d i s q u ' o n a c o n s t a t é q u e l a s a l i v e o u l ' e x t r a i t a q u e u x d e l a p a r o t i d e 

d u c o c h o n d ' I n d e e t d u l a p i n s a c c h a r i f i e b i e n l ' a m i d o n . 

Voici q u e l q u e s a n a l y s e s d e s a l i v e p a r o t i d i e n n e : 

C o m p o s i t i o n d e l a s a l i v e p a r o t i d i e n n e . 

CHIEN 

CHEVAL 

(Leumann) 
(Bidder 

et Schmidt) 
(Hertig) 

992,9 995,3 991,5 
7,1 4,7 6,5 

1,40 
0,98 1,1 1,54 
1,21 

» 
6,25 

1,2 0,69 
0,43 

ELEMENTS 

POUR 1.000 PARTIES 

Eau 
Principes fixes 

Ptyaline 
Extrait alcoolique 
Débris d'épithéliums et sels 
Suifocyanale de potassium 
Chlorures de sodium et de potassium 
Carbonate de calcium 
Sel alcalin à acide gras 

HOMME 

(Mitscherlich) 

984,50 
15,20 

5,25 
1,00 
0,05 
0,30 

5,00 

Enfant 
de trois ans: 

fistule 
(Hoppe-Seyler) 

993,5 
6,9 

3,44 

3,10 

L a sa l i ve a n a l y s é e p a r M i t s c h e r l i c h a v a i t u n e d e n s i t é d e 1006 à 1 0 0 8 ; J a c u b o -

w i t s c h a o b t e n u l e chi f f re d e 1004 a v e c 4 ,7 p o u r 1000 d e m a t é r i a u x fixes p o u r 

"nn a u t r e é c h a n t i l l o n ; en f in O e h l a t r o u v é 0,03 d e s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m d a n s 

l a s a l i v e p a r o t i d i e n n e d e l ' h o m m e . 

C. S A L I T E S O U S - M A X I L L A I R E . 

O n p e u t s e p r o c u r e r c e t t e s a l i v e , q u i p r o v i e n t d e s g l a n d e s s o u s - m a x i l l a i r e s , 

e n i n t r o d u i s a n t u n e c a n u l e d a n s l e u r c o n d u i t e x c r é t e u r , l e c a n a l d e W a r t h o n , q u i 

s ' o u v r e à l a p a r t i e i n f é r i e u r e d u f r e i n d e l a l a n g u e , e t l a i s s a n t é c o u l e r a u d e h o r s 

l e p r o d u i t s é c r é t é p a r l a g l a n d e . O n p e u t é g a l e m e n t é t a b l i r d e s f i s tu l e s d u c a n a l 

d e W a r t h o n c h e z l e c h i e n . 

L e l i q u i d e o b t e n u e s t e n r é a l i t é u n m é l a n g e d e s a l i v e s o u s - m a x i l l a i r e v r a i e e t 

d u l i q u i d e s é c r é t é p a r q u e l q u e s - u n e s d e s g l a n d e s m u q u e u s e s p l a c é e s d e r r i è r e l e s 

s u b l i n g u a l e s , e t d o n t l e s c a n a u x e x c r é t e u r s , d i s t i n c t s d e s c o n d u i t s d e R i v i n u s , 

v i e n n e n t a u s s i s ' o u v r i r d a n s l e c a n a l d e W a r t h o n . 

T r o i s n e r f s m o t e u r s s e r e n d e n t a u x g l a n d e s s o u s - m a x i l l a i r e s e t p r é s i d e n t c h a 

c u n , p a r u n e e x c i t a t i o n p r o p r e , à l a f o r m a t i o n d e p r o d u i t s p a r t i c u l i e r s e t à l a 

s é c r é t i o n d ' u n e s a l i ve s p é c i a l e ; c e s o n t : 1 ° u n p r o l o n g e m e n t d e l a c o r d e d u t y m 

p a n , b r a n c h e m i x t e f o r m é e d ' u n r a m e a u d u fac ia l e t d e q u e l q u e s f i lets d u l i n -
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g u a l ; 2° des filets d u g r a n d s y m p a t h i q u e ; e t 3° u n e b r a n c h e p r o v e n a n t d u g a n 

gl ion s o u s - m a x i l l a i r e . 

P e n d a n t l a m a s t i c a t i o n , l e s d i v e r s e s b r a n c h e s n e r v e u s e s s o n t e x c i t é e s p a r u n 

réflexe d o n t l e c e n t r e s i è g e d a n s l a m o e l l e é p i n i è r e , e t a p o u r p o i n t d e d é p a r t , 

p a r m i l e s n e r f s s e n s i t i f s d e l a b o u c h e , p r i n c i p a l e m e n t l e s fi lets t e r m i n a u x d u 

nerf l i n g u a l ; m a i s o n p e u t e n c o r e a g i r s u r c h a c u n e d ' e l l e s , i s o l é m e n t , a u m o y e n 

du c o u r a n t i n d u i t ; e t , s u i v a n t l a b r a n c h e n e r v e u s e e x c i t é e , o n o b t i e n t d e s p r o 

du i t s de s é c r é t i o n b i e n d i f f é r en t s : l ' u n , p a r e x e m p l e , salive de la corde du tym

pan, l i m p i d e e t t r è s f l u i d e ; l ' a u t r e ; salive sympathique, t r o u b l e e t v i s q u e u s e . L a 

sal ive d u g a n g l i o n s o u s - m a x i l l a i r e n ' a p a s é t é é t u d i é e i s o l é m e n t . 

Après la sec t ion d e s ne r f s s a l i v a i r e s p r o v e n a n t d u g a n g l i o n s o u s - m a x i l l a i r e , o u 

l ' injection d ' u n p e u d e c u r a r e d a n s l ' a r t è r e q u i s e r e n d à l a g l a n d e , l a b o u c h e s e 

rempl i t c o n s t a m m e n t d ' u n flux d e s a l i v e u n p e u t r o u b l e , t r è s a q u e u s e e t t r è s 

fluide, salive p a r a l y t i q u e - d e C l . - B e r n a r d , d o n t l a c o m p o s i t i o n n ' e s t p a s e n c o r e 

c o n n u e . - · - - · 

1 . SALIVE DE LA CORDE DU TYMPAN. 

Sécrétée s o u s l ' i n f l u e n c é d é l ' e x c i t a t i o n d u p r o l o n g e m e n t , v e r s la g l a n d e , d e 

fa corde d u t y m p a n , c e t t e s a l i v e e s t c o n s t i t u é e p a r u n l i q u i d e c l a i r , p e u filant, 

s a n s é l é m e n t s m o r p h o l o g i q u e s , e t d e r é a c t i o n f o r t e m e n t a l c a l i n e , s a u f t o u t e f o i s 

les p r e m i è r e s g o u t t e s q u i s o n t t r o u b l e s e t q u e l q u e f o i s a c i d e s . T r è s a q u e u s e , c e t t e 

salive a, chez l e c h i e n , u n e d e n s i t é c o m p r i s e e n t r e 1003,9 e t 1005 ,6 , e t n e c o n 

t i en t que 12 à 14 p . 1000 d ' é l é m e n t s s o l i d e s ( E c k h a r d ) ; e l l e a u r a i t c h e z l ' h o m m e 

des ca rac t è r e s a n a l o g u e s , ce q u i l a d i s t i n g u e r a i t n e t t e m e n t d e l a s a l i v e p a r o t i -

d ienne . Un l i q u i d e d u m ê m e g e n r e e s t s é c r é t é q u a n d o n t o u c h e l a l a n g u e e t l e s 

joues avec des a c i d e s . 

Au con lac t d e l ' a i r , c e t t e s a l i v e d é g a g e p e u à p e u d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e , 

dont la q u a n t i t é a u g m e n t e n o t a b l e m e n t e t d o n n e n a i s s a n c e à d e p e t i t e s b u l l e s 

de gaz sous l ' i n f luence d e s a c i d e s , e n m ê m e t e m p s q u ' e l l e s e c o u v r e d ' u n e m i n c e 

pellicule b l a n c h e , m é l a n g e d e c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s d e c a r b o n a t e d e c a l c i u m 

et de fines g r a n u l a t i o n s d e n a t u r e o r g a n i q u e . 

La sal ive s o u s - m a x i l l a i r e d e l a c o r d e d u t y m p a n c o n t i e n t e n c o r e d e l a m u c i n e , 

précipi table p a r l ' a c ide a c é t i q u e , e t d e u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s : l ' u n e q u i d e 

vient insoluble q u a n d o n fa i t p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e d a n s l a s a 

live d i luée ; t a n d i s q u e l ' a u t r e s e d é p o s e d u l i q u i d e , p r i v é p a r filtration d e l a 

p remière v a r i é t é d ' a l b u m i n e , e t a d d i t i o n n é d ' a c i d e a c é t i q u e s a n s e x c è s . L a p r e 

mière se r a p p r o c h e d e s g l o b u l i n e s , e t l a d e r n i è r e d e s a l b u m i n a t e s a l c a l i n s . 

Trai tée p a r l a c h a l e u r , c e t t e s a l i ve d o n n e u n c o a g u l u m q u i a p p a r a î t e n c o r e 

par l ' addi t ion à f ro id d ' a c i d e n i t r i q u e , m a i s d i s p a r a î t d a n s u n e x c è s d e r é a c t i f e t 

sous l ' in f luence d e la c h a l e u r , a v e c p r o d u c t i o n d ' u n p e u d ' a c i d e x a n t h o p r o t é i q u e 

j a u n e . 

Le c h l o r u r e f e r r i q u e n e d o n n e q u ' u n p r é c i p i t é b l a n c g r i s â t r e d ' a l b u m i n a t e m é 

ta l l ique , s a n s q u ' u n e x c è s d e r é a c t i f f a s se a p p a r a î t r e l a c o l o r a t i o n r o u g e d u s u l -

focyanate de p o t a s s i u m d o n t e s t d é p o u r v u e l a s a l i v e d u c h i e n , c o m m e d ' a i l l e u r s 

d e p t y a l i n e . 
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D u r e s t e , l a p r é s e n c e d e l a p t y a l i n e d a n s c e t t e s a l i v e e s t t r è s c o n t r o v e r s é e ; e t 

e n t o u s c a s , e l l e n ' e n r e n f e r m e q u e f o r t p e u . 

O u t r e l e c a r b o n a t e t e r r e u x q u i s e p r é c i p i t e p a r a b a n d o n à l ' a i r , l a s a l i ve d e l a 

c o r d e d u t y m p a n r e n f e r m e e n c o r e , c h e z l e c h i e n , 4 à 6 m i l l i è m e s d e c h l o r u r e s 

a l c a l i n s e t d e s t r a c e s d e p h o s p h a t e s . 

L ' a n a l y s e s u i v a n t e r e p r é s e n t e , d ' a p r è s H e r t e r , l a c o m p o s i t i o n d e l a s a l i v e 

s o u s - m a x i l l a i r e d u c h i e n , s é c r é t é e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e a c é t i q u e : 

Eau 994,38 
Résidu fixe 6,62 

Matières organiques 1|75 
Mucine 0,66 
Sels minéraux solubles 3,60 
Sels minéraux insolubles 0,26 
Acide carbonique combiné 0,44 

L e s c e n d r e s d e c e t t e s a l i v e c o n t i e n n e n t , p o u r 100 p a r t i e s d e l i q u i d e : 

Sulfate de potassium 0,209 
Chlorure de potassium 0,940 
Chlorure de sodium 1,546 
Carbonate de sodium • · · 0,902 
Carbonate de calcium 1,150 
Phosphate de calcium 0,113 

S u i v a n t H e i d e n h e i n , l a p r o p o r t i o n d e s m a t é r i a u x f ixes e t p r i n c i p a l e m e n t de-

l a m u c i n e e t , p a r s u i t e , l a v i s c o s i t é d u l i q u i d e , a u g m e n t e n t d a n s l a s a l i v e s o u s -

m a x i l l a i r e , à m e s u r e q u e l ' o n a u g m e n t e l ' e x c i t a t i o n d e l a c o r d e d u t y m p a n . 

P l u s l a s é c r é t i o n d e l a s a l i v e d e l a c o r d e d u t y m p a n e s t r a p i d e , p l u s a u s s i e s t 

g r a n d e s a r i c h e s s e e n p r i n c i p e s fixes : 0 ,6 p . 100 d ' a p r è s H e i d e n h e i n et 0,77 

d ' a p r è s W e r t h e r . A p r è s i n j e c t i o n d ' a t r o p i n e d a n s l e s a n g , o n c o n s t a t e q u e l a s a 

l i v e d o n t i l e s t q u e s t i o n r e n f e r m e p e u d e p r i n c i p e s f ixes e t o r g a n i q u e s (Lang ley 

e t F e c h t e r ) . 

2 . SALIVE SOUS-MAXILLAIRE SYMPATHIQUE. 

C e t t e s a l i v e , t r è s p e u a b o n d a n t e e t t r è s é p a i s s e , c o u l e d i f f i c i l e m e n t , d e sor te -

q u ' i l n ' e s t p a s a i s é d e l ' o b t e n i r s a n s m é l a n g e . I l f a u t , p o u r c e l a , o u b i e n e x c i t e r l e 

f i le t d u s y m p a t h i q u e p a r l a f a r a d i s i t i o n q u i p e u t a g i r a u s s i e t e n m ê m e t e m p s -

s u r l a c o r d e d u t y m p a n , t r è s r a p p r o c h é e d u filet s y m p a t h i q u e , à s o n e n t r é e d a n s 

l a g l a n d e , d ' o ù r é s u l t e u n e a s s e z g r a n d e a m p l i t u d e d a n s l e s v a r i a t i o n s d e d e n s i t é 

e t d e c o m p o s i t i o n d u l i q u i d e s é c r é t é ; o u b i e n i r r i t e r l a l a n g u e a v e c d u p o i v r e ou. 

d e s a l c a l i s . 

L a s a l i v e s y m p a t h i q u e c o n s t i t u e d o n c u n l i q u i d e t r è s é p a i s , v i s q u e u x , b l a n 

c h â t r e o u g r i s â t r e , t r è s r i c h e e n é l é m e n t s m o r p h o l o g i q u e s , c o n s t i t u é s p r i n c i p a 

l e m e n t p a r d e s c o r p u s c u l e s g é l a t i n e u x d e f o r m e e t d e g r a n d e u r v a r i a b l e s ; e l l e s e 

l a i s s e é t i r e r e n l o n g s f i l a m e n t s . S a r é a c t i o n e s t f o r t e m e n t a l c a l i n e . E l l e r e n 

f e r m e b e a u c o u p d e m u c i n e , q u ' o n e n s é p a r e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e e t l ' a g i t a t i o n ; 

e l l e p o s s è d e , m a i s f a i b l e m e n t , l a p r o p r i é t é d e s a c c h a r i f i e r l ' a m i d o n , e t c o n t i e n t 
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les m ê m e s é l é m e n t s m i n é r a u x q u e la s a l i ve d e l a c o r d e d u t y m p a n , m a i s ηβ· 
présente p a s , c o m m e c e t t e d e r n i è r e , u n e a u g m e n t a t i o n a u s s i c o n s i d é r a b l e d a n s 

la p r o p o r t i o n d e s s e l s fixes (0 ,77 p . 100) a v e c l a r a p i d i t é d e l a s é c r é t i o n ( L a n g l e y 

et F l ech t e r ) . 

La dens i t é c o m p r i s e e n t r e 1007 ,5 e t 1018,1 c o r r e s p o n d à u n e q u a n t i t é d e p r i n 

cipes fixes d e 15,7 à 28 p o u r 1000 , 27 p . 1000 d a n s l a s a l i v e d u c h i e n , d ' a p r è s 

E c k h a r d ; d ' a i l l e u r s , c e t t e p r o p o r t i o n d i m i n u e a v e c l a d u r é e d e l ' e x c i t a t i o n q u i 

p rovoque à l a l o n g u e u n e s é c r é t i o n p l u s a b o n d a n t e , m a i s d e p l u s e n p l u s 

aqueuse . H e i d e n h e i n a , e n effet, o b t e n u l e s chi f f res s u i v a n t s , a p r è s s e c t i o n 

préalable de l a c o r d e d u t y m p a n , p o u r é v i t e r l 'effet d e s o n e x c i t a t i o n s i m u l 

tanée : 

NUMÉROS 
DES EXPÉRIENCES 

DURÉE 
DE L'EXCITATION 

TEMPS 
DE L'ÉCOULEMENT 

QUANTITÉ 
SÉCRÉTÉS 

MATÉRIAUX 
FIXES 

Au bout de 2"50'". 
En 80 minutes. 
En 88 — 

0»r,6674 conte 
0 ,8871 

nant 37,44p. 1000 
14,88 — 

V 
Au bout de 80 min, 

En 40 minutes. 
En 30 — 

0«r,5286 
0 ,5330 

58,64p. 1000 
19,10 — 

3 . PROPRIÉTÉS ET COMPOSITION DE LA SAL1YE SOUS-MAXILLAIRE. 

La salive s o u s - m a x i l l a i r e e s t u n l i q u i d e i n c o l o r e , t r a n s p a r e n t , é p a i s e t filant, 

à réaction f o r t e m e n t a l c a l i n e , q u i s e t r o u b l e a u c o n t a c t d e l ' a i r e t l a i s s e d é p o 

ser du c a r b o n a t e d e c h a u x . E l l e c o n t i e n t b e a u c o u p d e m u c i n e , d e n o m b r e u x é l é 

ments m o r p h o l o g i q u e s , e t u n e t r a c e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . E l l e t r a n s f o r m e 

faiblement l ' a m i d o n e n s u c r e , e t c o n t i e n t e n c o r e , m a i s c h e z l ' h o m m e s e u l e m e n t 

et non chez le c h i e n , d u s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m ( L o n g e t e t O e h l ) . S a c o m p o s i 

tion var ie d ' a i l l e u r s s u i v a n t l a n a t u r e d e l ' e x c i t a t i o n p r é d o m i n a n t e d e l a g l a n d e . 

Les chiffres q u i s u i v e n t s o n t r e l a t i f s à l a s a l i v e s o u s - m a x i l l a i r e d u c h i e n , ce l l e 

de l ' h o m m e é t a n t p e u c o n n u e , p a r s u i t e d e l a r a r e t é d e s f i s t u l e s d u c a n a l d e 

W a r t h o n . 

Compos i t ion de l a sa l ive s o u s - m a x i l l a i r e d u c h i e n . 

ÉLÉMENTS CONSTITUANTS BIDDER ET SCHMIDT HERTER 

roua 1000 PARTIES II III IV 
roua 1000 PARTIES 

I II III IV V 

996,04 994,45 994,97 995,41 991,32 
3,96 8,55 5,03 5,59 8,68 

1,51 3,89 » a 2,60 
(mucine) 

« AS. 4,50 Τ) Η 5,21 
2 1 5 . 1,16 » » 1,12 

Acide carbonique combiné . . . . 0,504 0,654 Κ 
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L a s a l i v e n° I I I a é t é s é c r é t é e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e a c é t i q u e ; c e l l e d u n ° l V 

p r o v i e n t d ' u n e f i s tu le s a n s a u t r e e x c i t a t i o n , e n f i n l a s a l i v e n ° Y a é t é s é c r é t é e 

p e n d a n t l a m a s t i c a t i o n d e l a v i a n d e . 

D . S A L I V E S U B L I N G U A L E . 

O n s a i t p e u d e c h o s e s u r c e t t e s a l i v e q u i n ' a j a m a i s é t é o b t e n u e à l ' é t a t d e p u 

r e t é ; e l l e s ' é c o u l e d a n s l a b o u c h e p a r le c a n a l d e B a r t h o l i n e n g o u t t e l e t t e s i s o l é e s , 

c l a i r e s . T r è s r i c h e e n m u c i n e , e l l e e s t e n c o r e p l u s v i s q u e u s e e t p l u s f i l an te q u e 

l a s a l i v e s o u s - m a x i l l a i r e . S a r é a c t i o n es t a u s s i p l u s f o r t e m e n t a l c a l i n e ; elle 

c o n t i e n t d u s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m ( L o n g e t ) . E l l e p a r a î t , p l u s q u e l e s a u t r e s , 

r e n f e r m e r b e a u c o u p d ' é l é m e n t s s o l u b l e s ; e t l ' o n a d m e t , p a r e x c l u s i o n , m a i s s a n s 

d é m o n s t r a t i o n d i r e c t e , q u e c ' e s t e l l e q u i c o n t i e n t a u s s i l a p l u s f o r t e p r o p o r t i o n 

d e p t y a l i n e . 

COMPARAISON DES DIVERSES SALIVES SUIVANT LEUR ORIGINE. 

O u t r e l e s d i f f é r e n c e s d é j à m e n t i o n n é e s r e l a t i v e m e n t à l a c o m p o s i t i o n d e s 

p r o d u i t s d e s é c r é t i o n d e s d i v e r s e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , n o u s d e v o n s e n c o r e c i t e r 

c e l l e s q u ' a o b s e r v é e s Mor i tz W e r t h e r , e n a n a l y s a n t s é p a r é m e n t l e s l i q u i d e s des 

g l a n d e s p a r o t i d i e n n e s , s o u s - m a x i l l a i r e s e t s u b l i n g u a l e d u c h i e n , a p r è s i n j e c t i o n 

d e p i l o c a r p i n e d a n s l e s v e i n e s d e l ' a n i m a l , p o u r a c t i v e r l ' a f f lux s a l i v a i r e . Ces 

d i f f é r e n c e s r e s s o r t e n l d e s ch i f f re s s u i v a n t s : 

NATURE 

DES GLANDES 

SALIVE 

SÉCRÉTÉE 

EAU 

POUR 100 

RÉSIDU 

POUR 100 

SELS 
MINÉRAUX 

pour 100 

CHLORE 
EXPRIMÉ 

en KaCl 

ALCALINITÉ 
CALCULÉE 

en carbonate 
de soude 

[ Sous-maxillaire . . 20™,38 98,87 1,13 0,47 0,150 0,17 

I. J Parotidienne. . . . 
20 ,51 99,26 0,74 0,68 0,078 0,17 

' SubllDguale . . . . 2 ,05 98,47 1,53 1,34 1,080 0,00 

/ Sous-maxillaire . . 20°°,69 98,32 1,68 0,66 0,329 0,11 
II. ! Parotidienne.. . . 16 ,40 99,26 0,81 0,81 0,085 0,17 

t, Sublinguale . . . . 9 ,33 98,63 1,37 0,94 0,814 0,00 

E . H U C U S B U C C A L . 

L e s g l a n d e s m u q u e u s e s d e l a b o u c h e s é c r è t e n t , d ' u n e f açon c o n t i n u e , u n l i q u i d e 

é p a i s , filant, p e u a b o n d a n t , t r è s r i c h e e n é l é m e n t s m o r p h o l o g i q u e s , t e l s q u e : epi
t h e l i u m s , g r a n u l a t i o n s m u q u e u s e s e t c o r p u s c u l e s s a l i v a i r e s , a u q u e l v i e n n e n t 

s o u v e n t s e m ê l e r l e m u c u s n a s a l e t l e s l a r m e s . 

J a c u b o w i t s c h a p u , e n l i a n t a u p r é a l a b l e , s u r u n c h i e n , l e s c a n a u x e x c r é t e u r s 

d é s g l a n d e s s a l i v a i r e s , r e c u e i l l i r 2 5 s ' , 1 5 3 d ' u n m u c u s s p u m e u x , d o n t l ' a n a l y s e 
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DIGESTION. — SALIVE SUBLINGUALE. 189 

lui a d o n n é l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

Eau 
Matières solides 

90,02 
9,78 

Principes solubles dans l'eau · 5,29 
Matières solubles dans l'alcool 1,67 
Matières insolubles dans l'alcool 2,18 
Phosphates terreux 0,84 

Bidder e t S c h m i d t a v a i e n t d o n n é , d u m u c u s b u c c a l , l ' a n a l y s e s u i v a n t e , r a p 

portée à 1000 p a r t i e s ; 

Eau 990,02 
Matières solides 9,98 

Matière organique soluble dans l'alcool. . 
Matière organique insoluble dans l'alcool. 
Chlorure de sodium et potassium 
Phosphate de soude, calcium et magnésium 

1,67 
2,18 

13 

Le m u c u s b u c c a l r e n f e r m e b e a u c o u p d e m u c i n e q u i v i e n t s ' a j o u t e r , d a n s l a 

salive m i x t e , à c e l l e s d e s g l a n d e s s o u s - m a x i l l a i r e s e t s u b l i n g u a l e s . 

Le rôle e s sen t i e l d e l a s a l i v e , d a n s l a d i g e s t i o n , e s t d e t r a n s f o r m e r , a u m o i n s 

pa r t i e l l emen t , l e s m a t i è r e s a m y l a c é e s e n s u c r e s o l u b l e e t d i a l y s a b l e . M a i s e l l e a , 

en o u t r e , u n e a c t i o n m é c a n i q u e c e r t a i n e d a n s l a p r é p a r a t i o n d u b o l a l i m e n 

taire ; en h u m e c t a n t l e s a l i m e n t s s o l i d e s , e l le l e s a m o l l i t et f a v o r i s e l ' a c t i o n 

mast icat r ice d e s d e n t s ; e l l e d i s s o u t l e s p a r t i e s s o l u b l e s d e s a l i m e n t s q u i p e u 

vent, dès l o r s , i n f l u e n c e r l e s p a p i l l e s d u g o û t e t , p a r u n e a c t i o n ré f l exe s u r l e s 

nerfs v a s o - m o t e u r s d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , p r o v o q u e r u n a f f lux p l u s c o n s i d é r a 

ble du l iqu ide s a l i v a i r e . 

P a r son m é l a n g e a v e c l e s a l i m e n t s d i v i s é s p a r l a m a s t i c a t i o n , e t p a r l ' e n d u i t 

m u q u e u x qu 'e l l e d é p o s e s u r l e b o l a l i m e n t a i r e , l a s a l i v e e n fac i l i t e l a d é g l u t i 

t i o n ; elle a ide e n c o r e à l ' e n t r a î n e m e n t , j u s q u e d a n s l ' e s t o m a c , d e l ' a i r e m p r i 

sonné en q u a n t i t é v a r i a b l e d a n s l e b o l ( L i e b i g ) . 

C'est Leuchs q u i , l e p r e m i e r , a s i g n a l é l a p r o p r i é t é q u e p o s s è d e la s a l i v e d e 

t r an fo rmer e n - m a t i è r e s u c r é e l ' a m i d o n , e t s u r t o u t s o n e m p o i s o u a m i d o n c u i t , 

ainsi q u e l a m a t i è r e g l y c o g è n e , e t c e l a , p a r u n e a c t i o n a n a l o g u e à c e l l e d e s f e r 

men t s . Il es t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e c e t t e p r o p r i é t é , r e c o n n u e p a r t o u s l e s 

a u t e u r s qu i se s o n t o c c u p é s d e l a q u e s t i o n , e s t d u e à l a p r é s e n c e d ' u n f e r m e n t s o 

luble , la.ptya.llne; c e t t e a c t i o n , d e t o u t p o i n t c o m p a r a b l e à c e l l e d e l a d i a s t a s e d e 

l'orge g e r m é , a fa i t a t t r i b u e r à ce p r i n c i p e s p é c i a l à l a s a l i v e l a d é n o m i n a t i o n 

de d i a s t a s e salivaire (Miah le ) . 

D I G E S T I O N B U C C A L E 

II. FONCTION PHYSIOLOGIQUE DE LA SALIVE. 
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L e s r e c h e r c h e s e n c o r e r é c e n t e s d e M u s c u l u s e t M e h r i n g o n t d é m o n t r é q u e l ' a c 

t i o n , s u r l ' a m i d o n , e s t l a m ê m e p o u r l a s a l i v e , le s u c p a n c r é a t i q u e et l ' o r g e g e r m é , 

e t c o m p a r a b l e à c e l l e d u f e r m e n t d u foie s u r l e g l y c o g è n e , d u m o i n s a u po in t 

d e v u e d u r é s u l t a t final; e t , t a n d i s q u ' o n c r o y a i t a u t r e f o i s à u n e s i m p l e t r a n s f o r -

t i o n d e l ' a m i d o n e n g l u c o s e a v e c p r o d u c t i o n i n t e r m é d i a i r e d e d e x t r i n e , p a r u n 

p h é n o m è n e d ' h y d r a t a t i o n q u e r e p r é s e n t e l a f o r m u l e t r o p s i m p l e : 

n C*H 1 0 O» + n I I ' O = n C 6 H " 0 « , 
Amidon ou dextrine. Glucose. 

î l r é s u l t e d e s t r a v a u x d e 0 . S u l l i v a n , E . S c h u l z e , M u s c u l u s , e t c . , q u e , c o m m e 

D u b r u n f a u t l ' a v a i t d é j à a d m i s p a r i n t u i t i o n , d è s 1847 , à c ô t é d e t r a c e s s eu l e 

m e n t d e g l u c o s e , l e s p r o d u i t s r é d u c t e u r s s o n t c o n s t i t u é s p a r u n m é l a n g e d ' u n e 

s a c c h a r o s e s p é c i a l e , l a maltose, e t d ' u n e o u p l u s i e u r s a c h r o o d e x t r i n e s ( M u s c u l u s 

e t G r ü b e r , M u s c u l u s e t d e M e r i n g , 0 . S u l l i v a n ) . 

N é g l i g e a n t l e s t r a c e s d e g l u c o s e , 0 . S u l l i v a n a p r o p o s é l a f o r m u l e s u i v a n t e , 

p o u r e x p r i m e r l a r é a c t i o n : 

3 C « H i o 0 5 + H « 0 = C 1 2 H 2 a 0 1 1 + C ' H 1 0 0 5 . 
Amidon. E&n. Maltose. Dextrine-

L e s i s o m è r e s o u p o l y m è r e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e l ' a m i d o n et l e s m a t i è r e s s u 

c r é e s finales q u i s e f o r m e n t d a n s l a s a c c h a r i f i c a t i o n d e l ' a m i d o n , e t q u i , d a n s la 

f o r m u l e d e S u l l i v a n , s o n t t o u s c o m p r i s s o u s l a r u b r i q u e d e x t r i n e C 6 H 1 0 O 5 , se

r a i e n t l e s s u i v a n t s : 1° l'amidon soluble, c o l o r é e n r o u g e v i n e u x p a r l ' i o d e (ami-

d u l i n e d e N a s s e , a m y l o d e x l r i n e d e Ncegel i ) ; 2" l'èrythrodextrine d e B r ü c k e , co 

l o r é e e n r o u g e p a r l ' i o d e ; 3° t r o i s t y p e s i'acfiroodextrine, a, ß e t y, n o n co lo rée s 

p a r l ' i o d e , e t d i f f é r a n t p a r l e u r p o u v o i r r o t a t o i r e e t l e u r p o u v o i r r é d u c t e u r . 

• D ' a p r è s l e s r é c e n t s t r a v a u x d e B o u r q u e l o t , l a r é a c t i o n d e s a c c h a r i f i c a t i o n d e 

l ' a m i d o n p a r l e s d i a s t a s e s c o n s i s t e d a n s l a d é g r a d a t i o n d e l ' a m i d o n , d a n s l e s 

s o u s t r a c t i o n s r é p é t é e s e t s u c c e s s i v e s , à l a m o l é c u l e a m y l a c é e , d ' u n e m o l é c u l e 

C ' W q u i s ' h y d r a t e e t p a s s e à l ' é t a t d e m a l t o s e , s u i v a n t l e s f o r m u l e s s u i 

v a n t e s : 

n G i x I j « o 0 i o + H 2 0 _ ( n — 1 ) C 1 8 H s < > 0 1 0 + C 1 S H « 0 U ( 1 " p h a s e ) , 
Amidon. Dextrine. Maltose. 

(n—1( C 1 2 H S 0 0 1 0 + H ' O = ( n — 2) C 1 2 H ! 0 0 1 0 + C 1 ! H 2 î O u (2.· p h a s e ) , 

(n—2) O W O 1 0 + H 5 0 - ( n — 3 ) C " H , 0 O 1 0 + C ^ r P ' O " (3« p h a s e ) , e t c . 

L a r é a c t i o n s e p o u r s u i t j u s q u ' à ce q u e l a d e x t r i n e s o i t i n a t t a q u a b l e p a r l e f e r 

m e n t ; à ce m o m e n t l e p o u v o i r r é d u c t e u r s u r l a l i q u e u r c u p r o p o t a s s i q u e e s t d e 

S I à 52 p . 100 d e c e q u ' i l s e r a i t si l ' h y d r a t e d e c a r b o n e é t a i t i n t é g r a l e m e n t 

t r a n s f o r m é e n s u c r e , s o i t e n v i r o n m o i t i é ; ce q u i p e u t ê t r e f o r m u l é : 

„ C I Î H 8 O 0 I O + " H ! 0 = £ C L S H a » 0 1 0 + 5 C " H « 0 1 1 » 
A M Z 

e t c o r r e s p o n d a u p o u v o i r s a c c h a r i f i a n t d e l a d i a s t a s e d e l ' o r g e g e r m é t r o u v é p a r 

P a y e n (51 p . 100) , p a r S c h u l t z e t M œ r k e r (51 à 57 p . 100) , e t e n f i n p a r C h i l l e n -

d e n e t S m i t h (53 p . 100) . 

I l e x i s t e d e s d i f f é r e n c e s e n t r e l a p t y a l i n e e t l a d i a s t a s e d e l ' o r g e g e r m é ; e t , 

t a n d i s q u e l a p r e m i è r e n e r é s i s t e p a s à l ' a c t i o n d ' u n e t e m p é r a t u r e d e 60 d e g r é s , 
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la d las tase v é g é t a l e n ' a g i t g u è r e q u ' à p a r t i r d e c e t t e t e m p é r a t u r e . M a i s l e s d i f f é 

rences e n t r e l e s d i v e r s e s d i a s t a s e s s a c c h a r i g è n e s s o n t a s s e z f a ib l e s p o u r q u ' o n 

puisse r a p p o r t e r t o u s c e s f e r m e n t s s o l u b l e s , q u ' i l s s o i e n t d ' o r i g i n e a n i m a l e o u 

végétale , à u n t y p e u n i q u e , i d e n t i q u e c h e z l e s ê t r e s v i v a n t s , o ù i l p r o d u i t l e s 

p h é n o m è n e s n é c e s s a i r e s à l ' e n t r e t i e n d e l a v ie ( B o u r q u e l o t ) . 

L ' a m i d o n c r u e s t b i e n p l u s d i f f i c i l e m e n t s a c c h a r i f i é q u e l ' a m i d o n c u i t a v e c d e 

l 'eau, ou e m p o i s . I l e s t v r a i q u e l a r a p i d i t é d e l a r é a c t i o n d é p e n d e n c o r e d e l a 

na tu re de la s a l i v e ; m a i s , t a n d i s q u e l a s a l i v e d e l ' h o m m e fait p a s s e r t r è s r a p i 

dement l ' e m p o i s d ' a m i d o n à l ' é t a t d e m a l t o s e [ p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t d a n s l a 

bouche, à l a t e m p é r a t u r e n o r m a l e d e c e t t e c a v i t é ] , e l l e n ' o p è r e l a t r a n s f o r 

mation de l ' a m i d o n c r u q u ' a u b o u t d e d e u x o u t r o i s h e u r e s (Schiff). 

Les g r a i n s d ' a m i d o n c r u , m i s a u c o n t a c t d e l a s a l i v e à 35 d e g r é s , p e r d e n t l e u r 

texture c o m p a c t e , e t c è d e n t a u l i q u i d e l a p o r t i o n c e n t r a l e , q u i e s t l a p l u s t e n d r e , 

de l eur m a t i è r e a m y l a c é e (granulose), t o u t e n g a r d a n t à p e u p r è s l e u r f o r m e e t 

leur g r o s s e u r . La p a r t i e d e l ' a m i d o n l a p l u s c o m p a c t e , c e l l e q u i f o r m e l a c o u c h e 

superficielle e t q u e l ' i o d e n e c o l o r e e n b l e u q u ' a p r è s a c t i o n p r é a l a b l e d u c h l o r u r e 

de zinc ou d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , r é s i s t e l o n g t e m p s e t n e s e d i s s o u t q u ' a p r è s u n e 

longue d i g e s t i o n à 55 d e g r é s ( N œ g e l i ) . 

E n é t u d i a n t l a r a p i d i t é r e l a t i v e d e l a s a c c h a r i f l c a t i o n d e s d i v e r s e s v a r i é t é s 

d 'amidon p a r la s a l i v e , M. G e o r g i e s k y a p u l e s c l a s s e r d a n s l ' o r d r e s u i v a n t , a u 

point de v u e de l a d é c r o i s s a n c e d e l e u r d i g e s t i b i l i t é : f é c u l e d e p o m m e s d e t e r r e 

et a m i d o n s o l u b l e , a m i d o n d e m a ï s , a m i d o n d e f r o m e n t , en f in a m i d o n d e r i z . 

H a m m a r s t e n a t r o u v é l e s t e m p s s u i v a n t s , n é c e s s a i r e s p o u r l a s a c c h a r i f l c a t i o n 

des diverses v a r i é t é s d ' a m i d o n c r u , p a r l a s a l i v e d e l ' h o m m e : 

Amidon de pommes de terre, 2 heures a 4 heures 
— de foin 1 h. 3/4 à 2 — 
— de blé 30 min. a 1 — 

— d'orge 10 — a 13 minutes 
— d'avoine 6 — à 7 — 
— de seigle 3 — à 6 — 
— de mais 2 — à 3 — 

La d u r é e de l a s a c c h a r i f l c a t i o n e s t i n d é p e n d a n t e d e l ' e s p è c e d ' a m i d o n , q u a n d 

celui -c i est p u l v é r i s é a u p r é a l a b l e . 

H a m m a r s t e n a v a i t déjà, t r o u v é q u e l ' a m i d o n d e m a ï s c u i t se d é d o u b l a i t a u b o u t 

d e quelques m i n u t e s , t a n d i s q u e l ' a m i d o n c r u e x i g e a i t d e u x à t r o i s h e u r e s p o u r 

•sa t r ans fo rma t ion . 

Outre son a c t i o n s p é c i a l e s u r l ' a m i d o n , l a s a l i v e j o u i t e n c o r e d e l a p r o p r i é t é 

•de t r ans fo rmer le g l y c o g è n e e n m a t i è r e s u c r é e , b i e n q u ' i n c o m p l è t e m e n t e t a s s e z 

l e n t e m e n t (Seegen ) ; e l l e d é d o u b l e l a s a l i c i n e e n g l u c o s e e t s a l i g é n i n e , a v e c l a 

'même facil i té q u e l ' é m u l s i n e , e t a g i t d e m ê m e s u r l ' a m y g d a l i n e ( F r é r i c h s ) ; e n f i n , 

suivant M u n k , e l l e a g i r a i t d e l a m ê m e f a ç o n s u r l e s g l u c o s i d e s d u t a n n i n 

qu'elle d é d o u b l e r a i t e n g l u c o s e e t a c i d e g a l l i q u e ; t o u t e s c e s r é a c t i o n s s o n t c a r a c 

té r i sées p a r u n p h é n o m è n e c o m m u n d ' h y d r a t a t i o n . 

•La. p t y a l i n e e x e r c e o r d i n a i r e m e n t s o n a c t i o n a u s e i n d ' u n l i q u i d e l é g è r e m e n t 

-alcalin, c o m m e l ' e s t n o r m a l e m e n t l a s a l i v e , d o n t l ' a l c a l i n i t é m o y e n n e , c h e z 

l ' h o m m e , c o r r e s p o n d à 0 ,08 p . 100 d e c a r b o n a t e d e s o u d e . Il r é s u l t e d e c e t t e p r o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p r i é t é q u e l ' a c t i o n d i g e s t i v e d e l a s a l i v e d o i t c e s s e r à u n c e r t a i n m o m e n t , q u a n d 

l e bo l a l i m e n t a i r e v i e n t s e m é l a n g e r d a n s l ' e s t o m a c à d e s l i q u i d é ? a c i d e s , t e l s 

q u e l e s u c g a s t r i q u e n o r m a l , p o u r r e p r e n d r e e n s u i t e d a n s l ' i n t e s t i n , p a r s u i t e 

d e l a n e u t r a l i s a t i o n d e l a r é a c t i o n a c i d e d u c h y m e p a r l e s a l c a l i s d e l a b i l e e t 

s u r t o u t d u s u c p a n c r é a t i q u e . 

D ' a p r è s C h i t t e n d e n e t S c h m i d t , l a s a l i v e , n e u t r a l i s é e e x a c t e m e n t , e s t p l u s a c t i v e 

q u e l a sa l ive n o r m a l e ; e t l ' a d d i t i o n d e c a r b o n a t e d e s o u d e e n d i m i n u e l ' ac t iv i t é , 

d ' a u t a n t p l u s q u ' e l l e e s t p l u s d i l u é e , t a n d i s q u e l ' a d d i t i o n d e t r è s f a ib l e s q u a n t i t é s 

-d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e a u g m e n t e l ' a c t i o n s a c c h a r i f l a n t e . M a i s , à p a r t i r d e 0,003 

d ' a c i d e l i b r e , l a s a c c h a r i f i c a t i o n e s t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t a r r ê t é e , e t l e f e r m e n t 

e s t d é t r u i t p a r u n e d o s e d e 0 , 0 0 5 . 

L a s a c c h a r i f i c a t i o n s a l i v a i r e e s t t r è s é n e r g i q u e ; e t u n e t r è s p e t i t e q u a n t i t é d e 

p t y a l i n e p e u t t r a n s f o r m e r d e s q u a n t i t é s r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e s d ' a m i d o n : 

1 d e d i a s t a s e p e u t s a c c h a r i f l e r 2000 d ' a m i d o n ; m a i s s o n a c t i o n s ' a r r ê t e q u a n d 

l a c o n c e n t r a t i o n d e s l i q u i d e s d e v i e n t t e l l e q u ' i l s c o n t i e n n e n t p l u s d e 1,5 à 

2,5 p . 100 d e s u c r e ; e l l e r e p r e n d d è s q u e l ' o n é t e n d l e l i q u i d e d ' e a u ( K ü h n e ) . 

L ' o p t i m u m d e t e m p é r a t u r e , p o u r l a s a c c h a r i f i c a t i o n p a r l a s a l i v e , e s t d ' e n 

v i r o n 38 à 41 d e g r é s . 

L ' a c t i o n de l a s a l i v e e s t e n t r a v é e p a r u n e t e m p é r a t u r e t r o p é l e v é e (70°), p a r 

l ' a d d i t i o n d ' a c i d e s a l i c y l i q u e ( S t e r n b e r g ) , d ' a l c o o l , d ' a c i d e a r s é n i e u x e t d é p o t a s s e 

c a u s t i q u e (Schiff); l e s s a l i c y l a t e s e t l ' a c i d e p h é n i q u e n ' o n t p a s d 'effet , n o n p l u s 

q u e l a q u i n i n e (Binz) . 

A j o u t o n s , p o u r t e r m i n e r c e q u i a t r a i t à l ' a c t i o n s a c c h a r i f l a n t e d e l a s a l i v e , q u e 

c e r t a i n s a u t e u r s o n t v o u l u a t t r i b u e r ce t t e a c t i o n , n o n p a s à l a p t y a l i n e , m a i s à 

d e s o r g a n i s m e s m i c r o s c o p i q u e s q u i e x i s t e n t d a n s l a s a l i v e m i x t e ( l e p t o t h r i x d e 

Ha l l i e r , m i c r o z y m a s d e B é c h a m p , e t c . ) . 

DIGESTION DANS LA CAVITÉ BUCCALE. 

D ' a p r è s Cl. B e r n a r d , l e r ô l e d i g e s t i f d e l a s a l i v e se r é d u i r a i t à u n e a c t i o n s e c o n 

d a i r e , d e n a t u r e e s s e n t i e l l e m e n t m é c a n i q u e , p o u r c h a c u n e d e s e s s é c r é t i o n s c o n s t i 

t u a n t e s ; la s a l ive p a r o t i d i e n n e f a v o r i s e r a i t l a m a s t i c a t i o n , ce l l e d e s g l a n d e s s o u s -

m a x i l l a i r e s a i d e r a i t à l a g u s t a t i o n , en f in l a s a l i v e s u b l i n g u a l e a g i r a i t d e m ê m e 

p o u r la d é g l u t i t i o n d u b o l a l i m e n t a i r e . I l e s t c e r t a i n q u e l ' o n a a t t r i b u é à l a 

s a l i v e u n r ô l e e x a g é r é d a n s l a s a c c h a r i f i c a t i o n d e s m a t i è r e s a m y l a c é e s d o n t la 

t r a n s f o r m a t i o n e s t d u e s u r t o u t à l ' a c t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e ; m a i s , d e l à à r e 

fuse r à l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e t o u t e i n f l u e n c e d a n s l a d i g e s t i o n d e l ' a m i d o n , s u r 

t o u t chez l ' h o m m e e t l e s h e r b i v o r e s , i l n o u s s e m b l e q u e c ' e s t a l l e r u n p e u l o i n . 

III. VARIATION DE COMPOSITION DE LA SALIVE NORMALE D A N S L'ESPÈCE 

HUMAINE ET DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

L e s r e c h e r c h e s a n a l y t i q u e s d e B e c k e r e t S e t s c h e n o w , Cl. B e r n a r d , A d r i a n e t 

E c k h a r d t o n t d é m o n t r é q u e , d a n s l a sa l ive : 

La proportion de matières solides augmente : 1° a u d é b u t d e la p é r i o d e d e 

s a l i v a t i o n ; 2" c o n s é c u t i v e m e n t à l ' e x c i t a t i o n d u g r a n d s y m p a t h i q u e . 
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Cette proportion diminue : 1° a v e c l a d u r é e d e l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e ; l a d i m i n u 

tion p o r t e e x c l u s i v e m e n t s u r l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u i r e n f e r m e n t l e s v é r i 

tables p r o d u i t s d e s é c r é t i o n é l a b o r é s p a r l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , t a n d i s q u e l e s 

é léments s a l i n s , q u i p r o v i e n n e n t d i r e c t e m e n t d u s a n g p a r s i m p l e d i a l y s e , 

n ' ép rouven t q u e p e u o u p o i n t d e v a r i a t i o n ; 2° à l a s u i t e d e l ' e x c i t a t i o n d e l a 

corde d u t y m p a n (Cl. B e r n a r d , A d r i a n , E c k h a r d t ) ; 3 ° p a r s u i t e d e r é f l e x e s p r o 

voqués p a r d e s e x c i t a t i o n s g u s t a t i v e s . 

La p r o p o r t i o n d e s é l é m e n t s s a l i n s a u g m e n t e u n p e u a v e c l a p r o p o r t i o n d e · 

ch lorure de s o d i u m q u i e x i s t e d a n s l e s a n g . 

On v i en t d e v o i r q u e l a q u a n t i t é d e m a t i è r e s s o l i d e s d i m i n u e , d a n s l a s a l i v e , à 

mesure q u e se p r o l o n g e l a p é r i o d e d e s é c r é t i o n ; c e t t e v a r i a t i o n e s t i n d é p e n d a n t e 

de la v i tesse d e s é c r é t i o n d u l i q u i d e , o u e n c o r e d e l ' i n t e n s i t é v a r i a b l e d e l ' e x c i 

tation n e r v e u s e d e s t i n é e à f a i r e v a r i e r c e t t e v i t e s s e ( L u d w i g , S e t s c h e n o w ) . Ce 

résultat est e n c o n t r a d i c t i o n a v e c c e l u i q u ' a o b t e n u H e i d e n h e i n , p o u r l a s é c r é 

tion de l a sa l ive s o u s - m a x i l l a i r e p r o v o q u é e p a r l ' e x c i t a t i o n d e l a c o r d e d u t y m p a n . 

La c o m p o s i t i o n d e l a s a l i v e n e c h a n g e p a s à la s u i t e d e l ' i n j e c t i o n d a n s le s a n g 

de g r andes q u a n t i t é s d ' e a u ( B e c k e r , L u d w i g ) ; e n f i n l a s a l i v e h u m a i n e , r e c u e i l l i e 

après les r e p a s , e s t p l u s r i c h e e n é l é m e n t s s o l i d e s q u e ce l l e d e s a n i m a u x à j e u n 

(Benders e t . W r j g h t ) . . . . . . . . . 

On a a u t r e f o i s é m i s l ' o p i n i o n q u e la s a l i ve d e s n o u u e a u - n é s , d ' a i l l e u r s s é c r é 

tée en t rès p e t i t e q u a n t i t é , é t a i t e x e m p t e d e p t y a l i n e ; n i a i s l e s o b s e r v a t i o n s d e 

Schiffer, Korowfn e t Zwei fe l o n t p r o u v é l e c o n t r a i r e . 

Schiffer a c o n s t a t é l a p r o d u c t i o n d u s u c r e d a n s u n n o u e t d ' e m p o i s d ' a m i 

d o n , c inq m i n u t e s a p r è s s o n i n t r o d u c t i o n d a n s l a b o u c h e d e n o u v e a u - n é s , t a n 

dis que K o r o w i n d é m o n t r a i t l ' a c t i o n s a c c h a r i f i a n t e d e l ' i n f u s i o n d e l a g l a n d e 

paro t ide ; s e u l e m e n t c e t t e a c t i o n s ' a c c r o î t e t se d é v e l o p p e e n m ê m e t e m p s q u e l e 

co rps de l ' en fan t . 

Zweifel n ' a p a s t r o u v é d e f e r m e n t d i a s t a s i q u e d a n s l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s d u 

fœtus, mais i l a c o n f i r m é l e r é s u l t a t o b t e n u p a r K o r o w i n . 

Les g l andes s o u s - m a x i l l a i r e s d e Venfant n e p a r a i s s e n t r e n f e r m e r d e d i a s t a s e 

que deux m o i s a p r è s l a n a i s s a n c e . 

£7Le fe rmen t d i a s t a s i q u e n e p a r a î t p a s e x i s t e r d a n s l a s a l i v e d u chien; o u d u 

moins , le l i q u i d e o b t e n u d e f i s t u l e s p a r o t i d i e n n e s , c h e z ce t a n i m a l , c o m m e d ' a i l 

l eurs chez le c h e v a l , n ' a g i t q u ' a v e c u n e e x t r ê m e l e n t e u r . K ü h n e p r é t e n d m ê m e 

que l 'extrait a q u e u x d e l a p a r o t i d e d u c h i e n e s t e n t i è r e m e n t d é p o u r v u d e p r o 

pr ié té s a c c h a r i f i a n t e . I l e n s e r a i t d e m ê m e d e l a s a l i v e t o t a l e d u c h i e n , d ' a p r è s 

Schiff; et c e p e n d a n t B e a u n i s e t R i t t e r o n t c o n s t a t é q u e l ' i n f u s i o n d e s g l a n d e s 

sous-maxi l la i res d e foetus d e c h i e n , p r e s q u e à t e r m e , s a c c h a r i f i a i t l ' a m i d o n ; 

mais la s a c c h a r i f i c a t i o n n ' a v a i t p l u s l i e u a v e c l e s m ê m e s g l a n d e s p r o v e n a n t d e 

fœtus de c h i e n d e 57 j o u r s . 

Roux n ' a p a s t r o u v é d e p t y a l i n e d a n s l a s a l i v e d e s a u t r e s g l a n d e s d u cheval. 

Elle n 'ex is te p a s d a v a n t a g e d a n s c e l l e d u c h a t . 

La salive d e s c o b a y e s ( S c h i f f ) e t l a s a l i v e p a r o t i d i e n n e d e s l a p i n s ( O e h l , 

Schiff) o p è r e n t l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' a m i d o n a v e c u n e t r è s g r a n d e r a p i d i t é . 

Dans s o n t r a i t é d e p h y s i o l o g i e c o m p a r é e , Co l in d i t q u e c h e z l e s r u m i n a n t s , l a 

g lande s o u s - m a x i l l a i r e n e f o n c t i o n n e q u e p e n d a n t l a m a s t i c a t i o n , e t n o n p e n d a n t 
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l a r u m i n a t i o n . E n effet, E l l e n b e r g e r e t H o f m e i s t e r , e u p r a t i q u a n t u n e fistule dus 

c a n a l d e W a r t h o n , o n t t r o u v é : 

\ " Q u e l a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e s é c r è t e , p e n d a n t . l a m a s t i c a t i o n ; 

2° Q u ' e l l e n e f o u r n i t a b s o l u m e n t r i e n , p e n d a n t l a r u m i n a t i o n ; 

3° Q u e p e n d a n t l ' i n t e r v a l l e d e s d e u x a c t e s , e l le n e d o n n e r i e n . 

E n o p é r a n t d e m ê m e p o u r l a g l a n d e p a r o t i d e (f is tule d u c a n a l d e S t e n o n ) , les-

a u t e u r s o n t é t a b l i l e s p o i n t s s u i v a n t s : 

1" P e n d a n t l a m a s t i c a t i o n , l a g l a n d e f o u r n i t p l u s q u e p e n d a n t le r e p o s ; 

2" E l l e s é c r è t e é g a l e m e n t , p e n d a n t l a r u m i n a t i o n ; 

3 · L a m a s t i c a t i o n d e c o r p s é t r a n g e r s p r o v o q u e a u s s i u n e s é c r é t i o n a b o n d a n t e ; 

4° L a s é c r é t i o n d e l a g l a n d e p a r o t i d e e s t p l u s a b o n d a n t e q u e ce l l e d e l a 

g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e , a p r è s i n j e c t i o n d e p i l o c a r p i n e . 

E n a n a l y s a n t l e p r o d u i t s p u m e u x q u i s ' é c o u l e d e l 'o r i f ice b u c c a l d ' u n e d e s 

p l u s g r a n d e s l i m a c e s d e S i c i l e , B œ d e c k e r e t T r o s c h e l o n t t r o u v é q u e ce l i q u i d e , 

i n c o l o r e , t r è s a c i d e e t f a i s a n t e f f e r v e s c e n c e a v e c l a c r a i e , c o n t e n a i t , p o u r 

100 g r a m m e s d e p r o d u i t : 

Acide chlorhydrique libre 0,4 
Acide sulfuriquc libre 2,6 
Sulfates divers 1,4 
Magnésium, potassium, sodium, ammonium, calcium mélangés à de la matière organique. 1,8 

Eau , 93,8 
Matériaux dissous 6,2 

T o u t e n c o n f i r m a n t ce s r é s u l t a t s , L u c a e t P a n c é r i o n t t r o u v é b e a u c o u p d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e d a n s les g l a n d e s s a l i v a i r e s q u i l e l a i s s e n t se d é g a g e r p a r l a s i m p l e d i -

l a c é r a t i o n , e t m i e u x e n c o r e p a r l ' a d d i t i o n d ' u n a c i d e d i l u é . U n e g l a n d e p e s a n t 

75 g r a m m e s a f o u r n i 206 c e n t i m è t r e s c u b e s d e g a z c a r b o n i q u e . L u c a e t P a n c é r i 

o n t a u s s i t r o u v é d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e d a n s l a s a l i v e d ' u n g r a n d n o m b r e d e 

l i m a c e s ; c e s a n i m a u x s e s e r v i r a i e n t d e c e t t e s é c r é t i o n , f o r t e m e n t a c i d e , c o m m e 

m o y e n d e d é f e n s e . 

N o u s a v o n s v u q u e l e s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m e x i s t a i t d a n s l a s a l i v e p a r o t i -

d i e n n e et d a n s ce l l e d e l a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e , c h e z l ' h o m m e ; H o p p e - S e y l e r 

n ' a j a m a i s t r o u v é c e s e l d a n s l a s a l i v e d u c h i e n . 

IV. FORMATION DE LA SALIVE. 

L a s a l i v e n ' e s t p a s u n s i m p l e l i q u i d e d e t r a n s s u d a t i o n p r o v e n a n t d u s a n g . 

T a n d i s q u e l e s a n g , r i c h e en m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , n e c o n t i e n t n i m u c i n e , n i s u l 

f o c y a n a t e , n i p t y a l i n e , c e s d e r n i e r s c o m p o s é s s o n t l e s é l é m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s 

d e l a s a l i v e . Ces d i v e r s p r i n c i p e s s o n t é v i d e m m e n t é l a b o r é s d a n s l e s g l a n d e s s a 

l i v a i r e s q u i p u i s e n t d a n s le s a n g l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à ce t r a v a i l de n é o f o r 

m a t i o n , l e q u e l s e c o m p o s e d e d e u x a c t e s b i e n d i s t i n c t s : l e p r e m i e r , acte prépa

ratoire, e s t c o n s t i t u é p a r u n e s i m p l e filtration d u p l a s m a s a n g u i n , s o u s l a 

d é p e n d a n c e d i r e c t e d e l a c i r c u l a t i o n e t , p a r s u i t e , d e l ' i n n e r v a t i o n v a s o - m o t r i c e ; 

l e S e c o n d , a c t e de sécrétion p r o p r e m e n t d i t , m e t e n œ u v r e l ' a c t iv i t é s p é c i a l e des-
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ce l lu les g l a n d u l a i r e s ; i l e s t i n d é p e n d a n t d e l a c i r c u l a t i o n et r é g i p a r l e s n e r f s 

g l andu l a i r e s s p é c i a u x , ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i l a p r e s s i o n d u l i q u i d e s a l i v a i r e , 

dans le c a n a l e x c r é t e u r , e s t s o u v e n t p l u s g r a n d e q u e ce l l e d u s a n g q u i s e r e n d à 

la g l a n d e ( L u d w i g ) . 

Donders a d m e t q u e l a m u c i n e e s t l e p r o d u i t d e r é g r e s s i o n f i na l e d e s e n v e 

loppes é p i l h é l i a l e s d e s c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s , d i s s o u t e s p a r l e s é l é m e n t s a l c a l i n s 

de la sa l ive . Ce t t e h y p o t h è s e e s t d ' a u t a n t p l u s p l a u s i b l e q u e S t œ d e l e r a d é m o n 

tré qu ' en t r a i t a n t l a m a t i è r e d e s é p i t h é l i u m s e t l es é l é m e n t s m u q u e u x p a r d e 

l 'acide s u l f u r i q u e d i l u é , o n o b t i e n t d e s q u a n t i t é s à p e u p r è s é g a l e s d e t y r o s i n e . 

C e p e n d a n t l e s g l a n d e s p a r o t i d i e n n e s , q u i s é c r è t e n t u n l i q u i d e a b s o l u m e n t 

exempt de m u c i n e , p r é s e n t e n t u n e c o n s t i t u t i o n h i s t o l o g i q u e t r è s a n a l o g u e à 

celle des a u t r e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , e t , à p a r t ce d é r i v é a z o t é , f o u r n i s s e n t d e s 

produi t s de s é c r é t i o n i d e n t i q u e s p a r l e u r s p r i n c i p e s c o n s t i t u t i f s . 

Quant au s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m , o n i g n o r e a u s s i b i e n s o n o r i g i n e q u e s o n 

rôle p h y s i o l o g i q u e . On a p r é t e n d u q u ' i l n ' e x i s t a i t p a s d a n s l a s a l i v e d e l ' h o m m e 

dont la b o u c h e e s t a b s o l u m e n t s a i n e , e t q u ' i l n ' a p p a r a î t r a i t q u e d a n s l e s c a s d e 

carie d e n t a i r e e t c h e z l e s f u m e u r s . D ' a p r è s L e a r e d , i l p r o v i e n d r a i t d u s a n g q u i 

en r e n f e r m e t o u j o u r s u n e p e t i t e q u a n t i t é . 

Serait-i l u n p r o d u i t d ' e x c r é t i o n d é f i n i t i v e , u n r é s i d u c a d a v é r i q u e , u n c a p u t 

m o r t u u m ? o u a u r a i t - i l , p a r s o n a c t i o n a n t i s e p t i q u e , à p r é v e n i r o u r e t a r d e r l a 

put réfac t ion de la s a l i v e ? Ce n e s o n t l à q u e d e s h y p o t h è s e s . L e s t r a v a u x d e 

Bruylan ts é c l a i r e n t d ' u n j o u r n o u v e a u c e t t e q u e s t i o n l i t i g i e u s e , e t s e m b l e n t d é 

m o n t r e r q u e l ' ac ide s u l f o c y a n i q u e p r o v i e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e n v o i e d e 

t r an fo rma t ion . 

In f luence d e l a c i r c u l a t i o n s u r l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e . — Cl . B e r n a r d a m o n t r é 

que si l 'on p r o v o q u e u n e a b o n d a n t e s é c r é t i o n d e l a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e d e 

la corde du t y m p a n , l a g l a n d e r e ç o i t u n e q u a n t i t é d e s a n g b e a u c o u p p l u s c o n s i 

dérab le que q u a n d e l l e n e f o n c t i o n n e p a s ; e t c e p e n d a n t , c h o s e b i z a r r e , l a v e i n e 

qui p rov i en t d e l a g l a n d e e s t d i s t e n d u e p a r u n s a n g t r è s a b o n d a n t e t r u t i l a n t 

comme le s a n g a r t é r i e l ; i l c o n t i e n t p l u s d ' o x y g è n e e t m o i t i é m o i n s d ' a c i d e c a r b o 

n ique que q u a n d i l s o r t d e l a g l a n d e a u r e p o s . 

L'inverse se p r o d u i t q u a n d l ' e x c i t a t i o n p o r t e s u r l e r a m e a u d u s y m p a t h i q u e ; l a 

circulation s a n g u i n e e s t r a l e n t i e d a n s l a g l a n d e , d e s o r t e q u e l e s a n g v e i n e u x 

est, cette fois, p l u s f o n c é q u ' a u r e p o s . 

L'afflux d u s a n g e s t é v i d e m m e n t n é c e s s a i r e p o u r l a g e n è s e d e s é l é m e n t s c o n s 

titutifs et c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a s a l i v e ; s o u s s o n i n f l u e n c e , l e s c e l l u l e s d e s g l a n d e s 

salivaires s u b i s s e n t d e s m o d i f i c a t i o n s d a n s l e u r v i t a l i t é , q u i s e t r a d u i s e n t p a r 

un c h a n g e m e n t d a n s l a n a t u r e d e s l i q u i d e s s é c r é t é s . O n a c e p e n d a n t o b s e r v é 

que le m a x i m u m d a n s l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e n e c o ï n c i d a i t p a s a v e c l e m a x i m u m 

de la vi tesse c i r c u l a t o i r e d u s a n g d a n s l a g l a n d e . 

Becker e t L u d w i g , q u i o n t é m i s e n p a r t i e l e s c o n s i d é r a t i o n s q u i p r é c è d e n t , o n t 

mon t r é q u e l a p r e s s i o n d u l i q u i d e s a l i v a i r e , d a n s l e s c o n d u i t s e x c r é t e u r s d e l a 

g lande , é t a i t s o u v e n t p l u s c o n s i d é r a b l e q u e c e l l e d u s a n g d e l a c a r o t i d e . 

Ludwig fait r e m a r q u e r , e n o u t r e , q u ' à d e s v a r i a t i o n s d e p r e s s i o n s a n g u i n e 

c o r r e s p o n d e n t d e s v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e r é s u l t a n t d e m o d i f i c a t i o n s c a l o r i 

t iques s u b o r d o n n é e s a u f o n c t i o n n e m e n t v a r i a b l e d e s é l é m e n t s g l a n d u l a i r e s ; l a 
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t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e s é c r é t é p a r le c a n a l d e W a r t h o n e s t , e n effet, d ' e n v i r o n 

1°,S p l u s é l evée q u e c e l l e d u s a n g d e la c a r o t i d e . 

N o u s n ' a v o n s g u è r e p a r l é , j u s q u ' à p r é s e n t , q u e d e l ' i n f l uence a c c é l é r a t r i c e des 

e x c i t a t i o n s n e r v e u s e s s u r l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e ; n o u s a v o n s c e p e n d a n t m e n 

t i o n n é l ' e x i s t e n c e d ' u n e s a l i v e p a r a l y t i q u e s o u s - m a x i l l a i r e , c o n s é c u t i v e à l a sec 

t i o n d e s b r a n c h e s n e r v e u s e d e l a g l a n d e , o u à l ' a c t i o n , s u r l e u r s p l a q u e s t e r m i 

n a l e s , d e l ' i n j e c t i o n d u c u r a r e . Il s e m b l e r é s u l t e r , d e q u e l q u e s e x p é r i e n c e s de 

P a w l o w , q u e c e r t a i n s p h é n o m è n e s r é f l e x e s p e u v e n t a r r ê t e r o u d i m i n u e r la s é 

c r é t i o n s a l i v a i r e . 

IV. ALTÉRATIONS PATHOLOGIQUES DE LA SALIVE. 

A . SALIVE PATHOLOGIQUE. 

N o s c o n n a i s s a n c e s r e l a t i v e s a u x c h a n g e m e n t s d e c o m p o s i t i o n d e l a s a l i ve , 

h o r s l ' é t a t d e s a n t é , s o n t d e s p l u s r u d i m e n t a i r e s . 

L a q u a n t i t é d e l a s a l i ve d i m i n u e d a n s c e r t a i n s c a s ; d e s f r a y e u r s , d e s é m o t i o n s 

Violentes p e u v e n t m ê m e l a f a i r e d i s p a r a î t r e . La s é c r é t i o n d i m i n u e , e n g é n é r a l , 

d a n s l e s m a l a d i e s f é b r i l e s e t s u r t o u t d a n s l e s a f fec t ions d e l ' e s t o m a c ; d e l à l a 

s é c h e r e s s e d e l a b o u c h e e t d u p a l a i s , u n e p e r v e r s i o n c o n s é c u t i v e d u g o û t , e t le 

d é p ô t , s u r l a l a n g u e , d ' e n d u i t s é p i t h é l i a u x e t m u q u e u x p l u s o u m o i n s é p a i s ; ces 

p h é n o m è n e s s o n t s u r t o u t p r o n o n c é s d a n s l a fièvre t y p h o ï d e . 

C e r t a i n e s s u b s t a n c e s d i m i n u e n t a u s s i l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e ; t e l s s o n t l e s n a r 

c o t i q u e s c o m m e l e s o p i a c é s e t l e s a l c a l o ï d e s d e s s o l a n é e s . 

L a s é c r é t i o n s a l i v a i r e e s t , a u c o n t r a i r e , a u g m e n t é e e t d e v i e n t m ê m e q u e l q u e 

fois t r è s p é n i b l e , à la s u i t e d e t r a i t e m e n t s s p é c i a u x . Les i o d i q u e s e t l e s m e r c u -

r i a u x a g i s s e n t a i n s i , d e m ê m e q u e l e j a b o r a n d i e t son p r i n c i p e actif, la P i l o 

c a r p i n e . L a s a l i v e c o n t i e n t a l o r s d e s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n , c o n s é c u t i f s à u n e v é 

r i t a b l e i n f l a m m a t i o n d e s m u q u e u s e s b u c c a l e s e t p h a r y n g i e n n e s . Le p t y a l i s m e 

a c c o m p a g n e d ' a i l l e u r s t o u j o u r s l e s a f fec t ions a i g u ë s o u c h r o n i q u e s , p r i m i t i v e s ou 

s e c o n d a i r e s , d e l a m u q u e u s e p h a r y n g o - b u c c a l e . 

A u d é b u t d e l a s a l i v a t i o n m e r c u r i e l l e , l e l i q u i d e , t o u j o u r s a l c a l i n , e s t p l u s r i c h e 

e n m u c i n e e t e n p r i n c i p e s s o l i d e s q u e l a s a l i v e n o r m a l e ; à c ô t é d e b e a u c o u p de 

m a t i è r e s g r a s s e s e t d ' a l b u m i n e , o n n e t r o u v e q u e r a r e m e n t d u s u l f o c y a n a t e a l 

c a l i n . A c e ^ o m e n t , l e s g e n c i v e s gon f l ée s e t d o u l o u r e u s e s s o n t b o r d é e s d ' u n l i se ré 

l i v i d e q u i d e v i e n t b l a n c h â t r e ; p l u s t a r d , l a s a l ive es t p l u s l i m p i d e e t c o n t i e n t du 

s u l f o c y a n a t e e t d u m e r c u r e . 

Le m é t a l p a r a î t ê t r e e x c l u s i v e m e n t c o n t e n u d a n s les é l é m e n t s é p i t h é l i a u x q u i 

a b o n d e n t d a n s l a s a l i v e d e s h y d r a r g y r é s , e t n o n e n d i s s o l u t i o n d a n s le l i q u i d e 

( K ü h n e ) ; L e h m a n n s o u t i e n t l e c o n t r a i r e . D ' a i l l e u r s , K ü h n e fa i t r e m a r q u e r q u ' e n 

i n j e c t a n t d a n ? l e s v e i n e s d ' u n c h i e n d i v e r s s e l s m é t a l l i q u e s , t e l s q u e c e u x de fer 

e t d e m e r c u r e , j a m a i s o n n e t r o u v e l e m é t a l c o r r e s p o n d a n t d a n s l a s a l i v e s o u s -

m a x i l l a i r e . 

• W r i g h t a a n a l y s é u n l i q u i d e d e s a l i v a t i o n m e r c u r i e l l e a i n s i c o m p o s é : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Liquide de salivation mercurielle. 

Eau 
Albumine et albuminates alcalins 
Mucus, cellules 
Acides gras 
Lactates, phosphates, chlorures alcalins, 
Ptyaline 

974,12 
7,77 (1) 

990,9 
0,6 
3,8 
0,4 
2,4 
1 ,9 

3,65 
6,74 
7,55 

» 

999,83 1000,0 

La sa l ive p a r a l y t i q u e , ce l l e q u i s ' é c o u l e e n q u a n t i t é q u e l q u e f o i s é n o r m e d e l a 

bouche des a l i é n é s e t s u r t o u t d e c e u x q u i s o n t a t t e i n t s d e p a r a l y s i e g é n é r a l e , 

et celle q u i es t d u e à l ' a c t i o n d ' u n s i a l a g o g u e ( j a b o r a n d i ) , s o n t t r è s p a u v r e s e n 

pr incipes s o l u b l e s , d é t e r m i n é s p a r r a p p o r t a u v o l u m e d u l i q u i d e . M a l g r é c e l a , 

la s o m m e d e s p r o d u i t s e x c r é t é s p a r l a s a l i v e , d a n s u n m ô m e l a p s d e t e m p s , e s t 

beaucoup p l u s c o n s i d é r a b l e q u ' à l ' é t a t n o r m a l ; c e q u i e x p l i q u e l 'eff icaci té d u 

s ia lagogue d a n s l e t r a i t e m e n t d e c e r t a i n e s a f f e c t i o n s ( e m p o i s o n n e m e n t s a t u r n i n , 

mal de Br igh t , e t c . ) , q u a n d o n v e u t d é t o u r n e r , v e r s l a s a l ive , l e s é l é m e n t s d ' u n e 

sécrétion q u i n e se fai t p a s o u q u i n e se fa i t p l u s p h y s i o l o g i q u e m e n t . 

Chez les h y s t é r i q u e s e t q u e l q u e s a l i é n é s , l a s a l i v a t i o n , p l u s a b o n d a n t e , d o n n e 

un l iqu ide t a n t ô t a q u e u x e t fluide, d ' a u t r e s fo is é p a i s e t v i s q u e u x ; d a n s l e p r e 

mier c a s , S t a r k p e n s e q u ' i l e s t s é c r é t é s o u s l ' i n f l u e n c e d u t r i j u m e a u e t d u fa

cial , e t q u ' i l e s t d û , d a n s l e s e c o n d , à l ' i r r i t a t i o n d u s y m p a t h i q u e . C e t t e h y p o 

thèse est r e n d u e p l a u s i b l e p a r l e s r é s u l t a t s d e s e x p é r i e n c e s p h y s i o l o g i q u e s d e 

Cl. Be rna rd . 

L ' hype r séc ré t i on ré f lexe d e l a s a l i v e s e m a n i f e s t e e n c o r e p e n d a n t l e t r a v a i l 

de la den t i t ion , d a n s l ' o d o n l a l g i e , p e n d a n t l a p é r i o d e n a u s é e u s e q u i p r é c è d e l e 

v o m i s s e m e n t , e t chez l e s f e m m e s , p e n d a n t la g r o s s e s s e o u l a s u p p r e s s i o n d e s 

m e n s t r u e s . 

Les iodures e t b r o m u r e s a l c a l i n s , l e c h l o r a t e d e p o t a s s i u m , le p l o m b et l ' a n 

t imoine son t é l i m i n é s p a r l a s a l i v e . 

On a dit avec q u e l l e f ac i l i t é l e s b r o m u r e s e t i o d u r e s a p p a r a i s s a i e n t d a n s c e t t e 

sécrét ion, a v a n t m ê m e q u ' o n e n p u i s s e c o n s t a t e r l a p r é s e n c e d a n s l e s u r i n e s ; 

ces sels r e m p l a c e n t a l o r s , d a n s l a s a l i v e , u n e q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t e d e s c h l o 

ru re s a lca l ins n o r m a u x . 

C'est à la p r é s e n c e , d a n s l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e , d u p l o m b e t d e l ' a n t i m o i n e , q u ' o n 

ra t tache la c o l o r a t i o n b l e u â t r e o u n o i r â t r e d e s l i s e r é s q u i p e u v e n t a l o r s a p p a 

ra î t re au b o r d l i b r e d e s g e n c i v e s . 

Dans l ' e m p o i s o n n e m e n t s a t u r n i n , l e s d e n t s , p a r t i c u l i è r e m e n t l e s i n c i s i v e s 

et les c a n i n e s d u m a x i l l a i r e i n f é r i e u r , s o n t e n t o u r é e s d ' u n l i s e r é b l e u f o n c é 

de 2 à 3 m i l l i m è t r e s d e h a u t e u r ; l e s g e n c i v e s s o n t b o r d é e s d u l i s e r é c a r a c t é r i s 

t ique, b r u n n o i r , q u i p r o v i e n t , o u d e la s u l f u r a t i o n (Da rce t ) d e s p o u s s i è r e s p l o m -

biques à l e u r e n t r é e d a n s l a b o u c h e ( l i s e r é p r i m i t i f d e J a c c o u d ) , o u d e l ' é l i m i n a 

tion du m é t a l p a r l e s g l a n d e s b u c c a l e s , c o m m e d a n s l e m e r c u r i a l i s m e ( l i s e r é 

secondai re) . 

Il r é su l t e d e s e x p é r i e n c e s d e S a l k o w s k i q u e l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s s o n t d e s 

(1) Ce chiffre comprend : ptyaline, mucus et cellules. 
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o r g a n e s d e s t i n é s à l ' é l i m i n a t i o n d e s s e l s p o t a s s i q u e s ; i l a t r o u v é , d a n s 5 1 5 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d e s a l i v e s é c r é t é e p a r u n e p e r s o n n e a t t e i n t e d e s t o m a t i t e c o m 

p l i q u é e d ' a m y g d a l i t e , 0« r ,697 d e p o t a s s i u m p o u r 0 ,116 d e s o d i u m . Ce r é s u l t a t 

c o n c o r d e d e t o u s p o i n t s a v e c l e s o b s e r v a t i o n s d e K e m m e r i c h q u i d é m o n t r e n t l e s 

s a l i v a t i o n s a b o n d a n t e s t o u j o u r s c o n s é c u t i v e s a u x e m p o i s o n n e m e n t s p a r les s e l s 

p o t a s s i q u e s ; i l e x p l i q u e é g a l e m e n t l ' a c t i o n p r o l o n g é e d ' u n e d o s e r e l a t i v e m e n t 

f a ib l e d e c h l o r a t e d e p o t a s s i u m q u i , i n g é r é d a n s u n c a s d e s t o m a t i t e m e r c u -

r i e l l e , p a s s e d a n s l a s a l i v e , r e n t r e d e n o u v e a u d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e p a r 

l ' e s t o m a c , p o u r ê t r e e n c o r e r e j e t é p a r l a s a l i v e . 

La r é a c t i o n d e l a s a l i v e p e u t d e v e n i r a c i d e , à l a s u i t e d ' a f f e c t i o n s i n f l a m m a t o i r e s 

d e s p r e m i è r e s v o i e s : l a p l e u r é s i e , l e r h u m a t i s m e a i g u , l ' e n c é p h a l i t e , l a fièvre 

i n t e r m i t t e n t e , la d y s c r a s i e c a n c é r e u s e , l e r a c h i t i s m e , l a p h t i s i e , l a d y s p e p s i e , 

l ' u l c è r e r o n d de l ' e s t o m a c e t l e d i a b è t e a i g u o u t r è s a v a n c é . 

D a n s l e s fièvres, e t n o t a m m e n t l a fièvre t y p h o ï d e , l a s a l i v e p a r o t i d i e n n e , p e u 

a b o n d a n t e , p o s s è d e u n e a c i d i t é p r o n o n c é e à l a q u e l l e i l f a u d r a i t r a t t a c h e r l e s 

p a r o t i d i t e s q u i s o n t f r é q u e n t e s d a n s l a fièvre t y p h o ï d e . 

D a n s le d i a b è t e , l a r é a c t i o n a é t é a t t r i b u é e à l ' a c i d e l a c t i q u e q u e c o n t i e n d r a i t , 

s u i v a n t q u e l q u e s a u t e u r s , l a s a l i v e p a r o t i d i e n n e . C e p e n d a n t L i m p r i c h t n ' a p a s 

r é u s s i à d é c o u v r i r d e l ' a c i d e l a c t i q u e d a n s u n e t e l l e s a l i v e . Le s u c r e r é d u c t e u r , 

q u ' o n y t r o u v e e n m ê m e t e m p s , n ' e x i s t e , s u i v a n t Cl . B e r n a r d , q u e d a n s l e m u c u s 

b r o n c h i q u e q u i se m ê l e à l a s a l i v e . 

L e m u g u e t d e s e n f a n t s c o n s i s t e d a n s l e d é v e l o p p e m e n t , s u r l a l a n g u e , d ' u n 

p a r a s i t e m i c r o s c o p i q u e , X'oidium albicans, d o n t l e s s p o r e s e x i g e n t , p o u r v iv re , 

u n e s é c r é t i o n a c i d e d u m i l i e u b u c c a l . 

Les a f f ec t ions d u foie d é t e r m i n e n t q u e l q u e f o i s l ' a p p a r i t i o n d e m a t i è r e s c o l o r a n t e s 

b i l i a i r e s d a n s l a s a l i v e . 

On a p r é t e n d u q u e l a s a l i v e n o r m a l e c o n t i e n d r a i t d e l ' u r é e ( P i c a r d ) . R a b u t e a u 

a p u r e t i r e r , d e 250 g r a m m e s d e s a l i v e m i x t e , 0« r ,2o d ' u r é e p r e s q u e p u r e ; ce q u i 

s e r a i t d e u x fois i n o i n s d ' u r é e q u e d a n s l ' u r i n e . L ' a p p a r i t i o n d e l ' u r é e , e n assez 

fo r te p r o p o r t i o n , d a n s l a s a l i v e d e s p e r s o n n e s a t t e i n t e s d u m a l d e B r i g h t , e s t a u 

j o u r d ' h u i d é m o n t r é e . R i t t e r a p u e x t r a i r e 4 > , t d ' u r é e d e 120 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d e s a l i v e d ' u n m a l a d e q u i n ' e x c r é t a i t p l u s , p a r l a v o i e u r i n a i r e , q u e 3 à 7 g r a m m e s 

d ' u r é e e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

D a n s le m a l d e B r i g h t e t d a n s l a c h l o r o s e , l a s a l i v e e s t p a u v r e e n é l é m e n t s 

m i n é r a u x , t a n d i s q u e l e u r p r o p o r t i o n e s t a u g m e n t é e d a n s les p h l e g m a s i e s . Le 

p o i d s d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e s t é g a l e m e n t d i m i n u é c h e z l e s c h l o r o t i q u e s , 

a u g m e n t é a u c o n t r a i r e d a n s l e s p h l e g m a s i e s , o ù i l p e u t ê t r e d o u b l e . 

On a s i g n a l é l a p r é s e n c e d e l a l e u c i n e ' d a n s l a s a l i v e d e s h y s t é r i q u e s . 

A c t i o n t o x i q u e d e la s a l i v e . — D a n s c e r t a i n s é t a t s p a t h o l o g i q u e s , l a s a l i v e 

p a r a î t j o u i r d e p r o p r i é t é s t o x i q u e s s p é c i a l e s ; d u m o i n s l ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e 

d e s a l i v e h u m a i n e , fa i te à d e s a n i m a u x , p e u t , d a n s d e s c o n d i t i o n s m a l d é t e r m i n é e s , 

p r o d u i r e c h e z c e s d e r n i e r s d e s a c c i d e n t s p l u s o u m o i n s g r a v e s . W r i g h t a c o n s t a t é 

d a n s c e c a s , c h e z l e s c h i e n s , d e s d i f f icu l tés d e l a d é g l u t i t i o n e t d e s v o m i s s e m e n t s , 

e t a m ê m e c r u r e c o n n a î t r e d e s s y m p t ô m e s d ' h y d r o p h o b i e à l a s u i t e d ' i n j e c t i o n s 

v e i n e u s e s ; J a c u b o w i l c h , l l i d d e r e t S c h m i d t o n t r e p r i s c e s r e c h e r c h e s , n i a i s 

n ' o n t o b t e n u q u e d e s r é s u l t a t s n é g a t i f s . C e l a n ' a r i e n d ' é t o n n a n t , a u j o u r d ' h u i 
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q u e les r e c h e r c h e s d e P a s t e u r o n t d é m o n t r é q u e l e v i r u s r a b i q u e d o i t s o n a c t i o n 

à un m i c r o b e s p é c i a l q u i d o i t a u p r é a l a b l e p é n é t r e r d a n s l e s a n g ; e t c ' e s t p o u r 

•cette d e r n i è r e r a i s o n q u e B r u c e , H a r r i s e t H a r t w i g o n t e s s a y é s a n s s u c c è s d e 

t r a n s m e t t r e l a m a l a d i e à d e s . a n i m a u x , e n m ê l a n t la b a v e d e c h i e n s e n r a g é s à d e s 

mat iè res a l i m e n t a i r e s , l a m u q u e u s e d u t u b e d i g e s t i f s e m o n t r a n t a u s s i r é f r a c t a i r e 

à la p é n é t r a t i o n d u v i r u s d e l a r a g e q u ' à ce l l e d e s s é c r é t i o n s t o x i q u e s d e s s e r p e n t s 

v e n i m e u x (A. G a u t i e r ) . 

6 . CALCULS SALIVAIRES. 

On t r o u v e q u e l q u e f o i s , d a n s l e s c a n a u x d ' e x c r é t i o n o u m ê m e d a n s l a t r a m e 

des g l a n d e s s a l i v a i r e s , e t s u r t o u t d e s g l a n d e s s o u s - m a x i l l a i r e s , d e s c o n c r é t i o n s 

•dures, d ' a spec t v a r i a b l e , p l u s o u m o i n s v o l u m i n e u s e s , s a b l o n n e u s e s o u m o u l é e s 

sur le c a n a l d a n s l e q u e l e l l e s s e s o n t f o r m é e s , d e c o l o r a t i o n b l a n c - j a u n â t r e , d o n t 

la c a s s u r e a u n a s p e c t d e m i - c r i s t a l l i n . Ces c o n c r é t i o n s o u c a l c u l s s a l i v a i r e s 

p rov iennen t d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s b i c a r b o n a t e s t e r r e u x d e l a s a l i v e (Cl. B e r 

na rd ) , ou du d é p ô t d e s e l s d e c h a u x , p r i m i t i v e m e n t c o m b i n é s d a n s la s a l i ve à d e s 

ma t iè res o r g a n i q u e s q u i les r e n d a i e n t s o l u b l e s ( L e h m a n n ) . I ls s o n t f o r m é s d e s e l s 

« l ca l ino - l e r r eux q u e l e s a c i d e s é t e n d u s , l ' a c i d e a c é t i q u e n o t a m m e n t , d i s s o l v e n t 

peu à p e u , et d ' u n e g a n g u e d e m a t i è r e o r g a n i q u e , d e n a t u r e m u q u e u s e , q u i c i m e n t e 

les é l é m e n t s m i n é r a u x . Le m i c r o s c o p e n ' y r é v è l e a u c u n é l é m e n t o r g a n i s é . 

Quelquefois ces c a l c u l s , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a p r e s s i o n d u l i q u i d e s a l i v a i r e 

au -dessus d ' e u x , s o n t e x p u l s é s d a n s l a b o u c h e ; i l s s o n t a l o r s d ' o r d i n a i r e a s s e z 

pet i ts ; l 'un d ' e u x , p r o v e n a n t d u c a n a l d e S t é n o n , m e s u r a i t 10 m i l l i m è t r e s d e 

l o n g s u r 3 de l a r g e , e t a v a i t l a f o r m e d ' u n b o u d i n u n p e u c o n l o u r q é ( G a m i e r ) . 

Voici q u e l q u e s a n a l y s e s r e l a t i v e s à l a c o m p o s i t i o n d e c a l c u l s s a l i v a i r e s . 

Analyses de calculs salivaires. 

PRINCIPES CONTENUS 

dans 

100 PARTIES 
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X 

81,3 79,4 80,07 13,9 20 15 2 11,30 15,0 5,70 
4,1 5,1 4,2 38,2 75 55 75 66,70 80,0 65,40 

Phosphate a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . , . » » » 5,1 » 1 » a » 5,80 

7,1 8,5 8,3 25 23 30,00 5,0 11,90 

S 38,1 „ 2,00 
0,04 

dans l'eau . . . ( o r g a n i q u e s . . » · 6,2 4,8 5,1 H » 
2,00 1 0,90 

» » » » T) 0,43 

1,3 2,3 1,7 
7,43 

1,3 2,3 1,7 6,3 2 1,40 

L'analyse de H a r d y s e r a p p o r t e à u n c a l c u l e x t r a i t d u c a n a l d e W a r J 

thon p a r R i c h e t , chez u n e m a l a d e q u i , d e p u i s c i n q a n s , a v a i t r e s s e n t i à d i v e r s e s 

repr i ses u n e d o u l e u r a c c o m p a g n é e d e g o n f l e m e n t s , d a n s l a r é g i o n s o u s - m a x i l l a i r e . 
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Ce c a l c u l , d e f o r m e o v o ï d e , a v a i t l e s d i m e n s i o n s s u i v a n t e s : 

Longueur 0",055 
Circonférence 0™,065 
Poids 10' r ,53 

I l é t a i t , c o m m e d ' a i l l e u r s l a p l u p a r t d e s c a l c u l s d e c e g e n r e , f o r m é d e c o u c h e s 

c o n c e n t r i q u e s , d o n t l e s p l u s i n t e r n e s , s a i i s n o y a u c e n t r a l , à c a s s u r e r u g u e u s e , 

p r é s e n t a i e n t u n e c o u l e u r u n p e u g r i s â t r e ; l e s c o u c h e s e x t e r n e s , d ' u n b l a n c m a t , 

é t a i e n t l i s s e s . 

R œ s e r a fait r é c e m m e n t (1889) l ' a n a l y s e d ' u n c a l c u l s a l i v a i r e h u m a i n d u c a n a l 

d e S t é n o n q u i a v a i t l a f o r m e , l ' a s p e c t e t l a c o u l e u r d ' u n g r a i n d e b l é ; la s u r f a c e 

é t a i t r u g u e u s e . L a c a s s u r e c r i s t a l l i n e a m i s e n é v i d e n c e u n p e t i t n o y a u c e n t r a l 

p l u s f o n c é q u e l e s c o u c h e s p é r i p h é r i q u e s q u i é t a i e n t f o r m é e s d e z o n e s f e u i l l e 

t é e s , b l a n c h e s e t n e t t e m e n t d é l i m i t é e s . 

Ce c a l c u l c o n t e n a i t : 

Matières organiques 31,8 
Phosphate de chaux 58,8 
Carbonate de chaux 7,1 
Magnésie, oxyde de fer, eau et pertes 2,3 

100,0 

S c h u l z e a t r o u v é 83 à 9 1 p . 100 d e c a r b o n a t e d e c h a u x d a n s l e s c a l c u l s sa l iva i res . 

d u b œ u f e t d u c h e v a l ; c e s c a l c u l s r e n f e r m e n t , e n o u t r e , t o u j o u r s d e l a p t y a l i n e . 

C. TARTRES DENTAIRES. 

L e s t a r t r e s d e n t a i r e s s o n t c o n s t i t u é s p a r d e s d é p ô t s t r è s a d h é r e n t s q u i se f o r m e n t 

e n t r e l e s d e n t s e t s u r l e s d e n t s , s u r t o u t a u t o u r d e l e u r c o l l e t , d é p ô t s g r i s - j a u n â t r e s 

o u b r u n s , q u e l q u e f o i s v e r d â t r e s , d o n t l a t e x t u r e g r e n u e es t d u e à d e s c r i s t a u x 

a c i c u l a i r e s e t d e s m a m e l o n s g l o b u l e u x , r é u n i s p a r u n e m a t i è r e o r g a n i q u e a m o r p h e 

d e n a t u r e m u q u e u s e . 

Le m i c r o s c o p e y r é v è l e l a p r é s e n c e d e touffes d e leptolhrix buccalis d e 0°m ,Q50> 

à 0°"* , I20 d e l o n g u e u r . 

L a c a u s e d e s c o l o r a t i o n s d i f f é r e n t e s d e s t a r t r e s e s t m a l d é t e r m i n é e ; o n a t t r i b u e 

l a c o u l e u r b r u n e à l ' a c t i o n d e l a f u m é e d e t a b a c , à l a d é c o m p o s i t i o n d e m a t i è r e s 

a l i m e n t a i r e s e t d u s a n g . L a c o u l e u r v e r t e s e r a i t d u e o u à l a c h l o r o p h y l l e d e s 

m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s v é g é t a l e s , o u à u n p i g m e n t v e r t , a n a l o g u e à l a b i l i v e r d i n e , 

q u i p r o v i e n d r a i t d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g , p a r u n p h é n o m è n e d e r é d u c t i o n , 

a n a l o g u e à c e l u i q u i p e r m e t d e t r a n s f o r m e r l ' h é m o g l o b i n e o u l ' h é m a t i n e e n 

h y d r o b i l i r u b i n e . 

L e s l i s e r é s d i v e r s d o n t n o u s a v o n s p a r l é p r é c é d e m m e n t s o n t . p r o b a b l e m e n t 

c o n s t i t u é s p a r u n d é p ô t d e m ê m e n a t u r e q u e l e s t a r t r e s d e n t a i r e s . L e u r c o l o r a t i o n 

v a r i a b l e a é t é a t t r i b u é e à l a p r é s e n c e d e s u l f u r e s o u d ' o x y d e s m é t a l l i q u e s ; a i n s i 

l e l i s e r é d e n t a i r e b l e u d e s o u v r i e r s e n c u i v r e c o n t i e n d r a i t ce m é t a l . 

L a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e s t a r t r e s d e n t a i r e s s e r a p p r o c h e b e a u c o u p d e ce l le 

d e s c a l c u l s s a l i v a i r e s . T r a i t é s p a r u n a c i d e , c e s d é p ô t s s e d é s a g r è g e n t a v e c d é g a 

g e m e n t d e g a z c a r b o n i q u e e t d i s s o l u t i o n d e s e l s t e r r e u x ; i l r e s t e u n e g a n g u e 
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a m o r p h e , o r g a n i q u e , d e n a t u r e c o m p l e x e , q u i n ' a p a s l e s p r o p r i é t é s d u m u c u s , 

et qu i r e n f e r m e d e s f r a g m e n t s d e leptothrix i n t a c t s , m a ï s p â l i s . 

Vergnes a fait q u e l q u e s a n a l y s e s d e t a r t r e s d e n t a i r e s q u e n o u s r a p p o r t o n s ici : 

Composition des tartres dentaires. 

PRINCIPES CONSTITUANTS " TARTRE DES INCISIVES TARTRE DES MOLAIRES 

FOUR 100 PARTIES I II III IV 

8,48 8,12 7,36 8,01 
63,88 62,50 55,11 63,12 
2,72 0,82 12,74 4,01 
0,21 0,21 0,37 0,38 

» 0,14 » 0,31 
21,69 27,98 24,40 24,01 

Ces dépôts n e c o n t e n a i e n t q u e d e s t r a c e s d e m a g n é s i e . 

Les t a r t r e s d e n t a i r e s o n t c e r t a i n e m e n t u n e o r i g i n e a n a l o g u e à c e l l e d e s c a l c u l s 

sa l ivai res ; i ls s o n t , e n p a r t i e a u m o i n s , c o n s t i t u é s p a r l e m u c u s e t l e s s e l s t e r r e u x 

concrè tes de l a s a l i v e ; m a i s i ls p e u v e n t a u s s i r é s u l t e r d e l ' a c t i o n d e s p h o s p h a t e s 

a lcal ins de la sa l ive q u i , e n r é a g i s s a n t s u r l e s se l s d e f e r e t d e c h a u x d e s a l i m e n t s , 

d o n n e n t n a i s s a n c e à d e s p h o s p h a t e s f e r r e u x e t c a l c i q u e s i n s o l u b l e s ; c e u x - c i 

v iennent a lors s ' a j o u t e r a u x c a r b o n a t e s t e r r e u x a l i m e n t a i r e s e t a u x é l é m e n t s d e 

la salive et du m u c c u s b u c c a l , p o u r c o n s t i t u e r le d é p ô t d e t a r t r e . 
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C H A P I T R E I I . 

S U C G A S T R I Q U E . 

1 . GÉNÉRALITÉS. 

C o m m e l a s a l i v e , l e s u c g a s t r i q u e e s t u n m é l a n g e d e p l u s i e u r s p r o d u i t s de 

s é c r é t i o n p r o v e n a n t d e g l a n d e s n o m b r e u s e s d i s s é m i n é e s d a n s l ' é p a i s s e u r d e l a 

m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c . L a s u r f a c e d e ce t o r g a n e p r é s e n t e u n a s p e c t v e l o u t é , d u 

a u x n o m b r e u s e s f o s s e t t e s a u f o n d d e s q u e l l e s v i e n n e n t d é b o u c h e r l e s or i f ices d e 

<;ès g l a n d e s q u ' o n p e u t , a v e c H e i d e n h e i n , d i v i s e r e n t r o i s g r o u p e s , d ' a p r è s la 

n a t u r e d e s l i q u i d e s q u ' e l l e s f o u r n i s s e n t : ' 

1 " L e s g l a n d e s à s u c g a s t r i q u e v é r i t a b l e , glandes pepsinifères, r é p a n d u e s s u r 

t o u t e l a s u r f a c e d e l a m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c , m a i s p r i n c i p a l e m e n t s u r la 

g r a n d e c o u r b u r e e t l e g r a n d c u l - d e - s a c L e u r or i f ice n ' e s t r e v ê t u q u e d ' u n e 

s e u l e r a n g é e d e c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , t a n d i s q u e l e s i n f u n d i b u l u m s m u l t i p l e s 

q u i c o n s t i t u e n t c h a c u n e d ' e l l e s s o n t r e m p l i s d e c e l l u l e s r o n d e s o u p l u t ô t 

p o l y é d r i q u e s , t a s s é e s l e s u n e s c o n t r e l e s a u t r e s , e t l a i s s a n t à p e i n e d e v i n e r u n 

p e r t u i s c e n t r a l . Ces c e l l u l e s , d o n t l a f o n t e d o n n e n a i s s a n c e a u s u c gastrique du 

grand cul-de-sac, c o n t i e n n e n t u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x a v e c n o y a u p l u s o u 

m o i n s c e n t r a l . L ' a c i d e a c é t i q u e l e s r e n d p l u s t r a n s p a r e n t e s e n g o n f l a n t l e p r o 

t o p l a s m a e t d é t e r m i n a n t l a c o n t r a c t i o n d u n o y a u . Ces g l a n d e s c o m m u n i q u e n t à 

l a s u r f a c e d e l a m u q u e u s e u n e réaction très acide. 

2° L e s glandes à m u c u s , a c c u m u l é e s s u r t o u t d a n s l a r é g i o n d u p y l o r e , 

t a p i s s é e s j u s q u e d a n s l e u r p r o f o n d e u r d ' u n é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e , d é l i m i t a n t 

n e t t e m e n t l e s d i v e r t i c u l u m s c a n a l i c u l a i r e s d e c h a q u e g l a n d e , q u e l ' a c i d e a c é t i q u e 

opac i f i e e t fa i t a p p a r a î t r e c o m m e d e s b â t o n n e t s f o n c é s , à s u r f a c e r é g u l i è r e , à c ô l é 

d e s g l a n d e s p e p s i n i f è r e s d o n t l a s u r f a c e e s t m a m e l o n n é e p a r l e t r o p - p l e i n d e s 

c e l l u l e s q u i l e s g o n f l e n t . E l l e s c o m m u n i q u e n t à l a s u r f a c e d e l a m u q u e u s e d u 

p y l o r e u n e réaction alcaline. 

3° D ' a p r è s H e i d e n h e i n , l e s u c pylorique o b t e n u p a r s o n p r o c é d é d e fistule p y l o -

r i q u e , chez l e c h i e n , e s t u n l i q u i d e a l c a l i n , t r a n s p a r e n t , filant, r i c h e e n m u c i n e , 

m a i s d e v a n t , à la p r é s e n c e d ' u n e fo r t e p r o p o r t i o n d e p e p s i n e , l a p r o p r i é t é d e 

d i g é r e r é n e r g i q u e m e n t l a fibrine q u a n d o n l ' a a d d i t i o n n é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

L a p r é s e n c e d e l a p e p s i n e e t d e la c h y m o s i n e , q u ' i l r e n f e r m e é g a l e m e n t , s e m b l e 

i n d i q u e r q u e c e s u c p y l o r i q u e n ' e s t q u ' u n m é l a n g e d u p r o d u i t d e l a s é c r é t i o n 
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des deux v a r i é t é s d e s g l a n d e s , d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t , a v e c p r é d o m i n a n c e d e l a 

réact ion a l c a l i n e d u m u c u s . 

2 . MODE DE SÉCRÉTION DES LIQUIDES DE L'ESTOMAC. 

La c o m p o s i t i o n et l e s p r o p r i é t é s d u l i q u i d e c o n t e n u d a n s l ' e s t o m a c v a r i e n t 

avec la p r é d o m i n a n c e d e l ' u n o u l ' a u t r e p r o d u i t d e s g l a n d e s p r é c é d e n t e s , a u q u e l 

vient s ' a jouter la s a l i ve d é g l u t i e . C 'es t a i n s i q u e , e n d e h o r s d e l a d i g e s t i o n , a p r è s 

un j e û n e p r o l o n g é o u a p r è s le r é v e i l , l ' e s t o m a c r e n f e r m e u n l i q u i d e m u q u e u x , 

Alant et f o r t e m e n t a l c a l i n , t a n d i s q u e p e n d a n t e t a p r è s l e r e p a s , i l e s t a c i d e p a r 

su i te de l a s é c r é t i o n d u v é r i t a b l e s u c g a s t r i q u e . 

3 . OBTENTION DU SUC GASTRIQUE. 

Spal lanzani , l e p r e m i e r , o b t i n t d u s u c g a s t r i q u e e n e m p l o y a n t d e s é p o n g e s 

qu ' i l faisait a v a l e r à u n a i g l e a p p r i v o i s é ; l ' é p o n g e r e t e n u e p a r u n e ficelle s e 

gonflait e t s ' i m p r é g n a i t d e s u c g a s t r i q u e ; o n l a r e t i r a i t e t o n l ' e x p r i m a i t . 

R é a u m u r fa i sa i t a v a l e r à d e s o i s e a u x d e p r o i e d e s s p h è r e s m é t a l l i q u e s c r e u s e s 

et percées d e t r o u s , d a n s l e s q u e l l e s se t r o u v a i t u n e p e t i t e é p o n g e q u i s ' i m p r é g n a i t 

de suc g a s t r i q u e q u ' o n e n r e l i r a i t , p a r e x p r e s s i o n , q u a n d l e s v o m i s s e m e n t s 

ava ien t p r o v o q u é le r e j e t d e s s p h è r e s . 

Edinger e m p l o i e u n p r o c é d é a n a l o g u e c h e z l ' h o m m e . I l f a i t a v a l e r d e p e t i t e s 

éponges p r é p a r é e s , e n r o u l é e s d a n s u n e n d u i t s o l u b l e d e g é l a t i n e s è c h e , e t l e s 

re l i re t o u j o u r s a v e c u n fil. 

Montègre, de Genève , p u t é t u d i e r l e s u c g a s t r i q u e f o u r n i p a r l e s v o m i s s e m e n t s 

qu ' i l p rovoqua i t à v o l o n t é s u r l u i - m ê m e ( m é r i c y s m e ) . 

Helm, en 1803, e u t la b o n n e f o r t u n e d e p r o f i t e r d e s d e u x p r e m i e r s c a s d e f i s tu l e s 

g a s t r i q u e s h u m a i n e s . On c o n n a î t l e s c é l è b r e s e x p é r i e n c e s , s u r l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e , 

•du médec in a m é r i c a i n W . B e a u m o n t , f a i t e s s u r le C a n a d i e n S a i n t - M a r t i n , a t t e i n t 

d 'une fistule g a s t r i q u e c o n s é c u t i v e à u n e b l e s s u r e d ' a r m e à f eu (1834). Des o b s e r 

vat ions s e m b l a b l e s s o n t d u e s à S c h m i d t , S m i t h , G r u n e w a l d e t S c h r œ d e r . L e s 

cas de fistules g a s t r i q u e s n e s o n t p a s d ' a i l l e u r s t r è s r a r e s , p u i s q u e , e n 1859, M i d -

deldorf en ci tai t dé jà 4 7 , n o m b r e q u i s ' es t e n c o r e a c c r u d e p u i s . 

En 1877, R i c h e t e u t e n t r e l e s m a i n s u n j e u n e h o m m e r e s t é p o r t e u r d ' u n e 

fistule gas t r i que c o n s é c u t i v e à l ' o p é r a t i o n d e l a gastrotomie, e t c h e z l e q u e l u n e 

obl i téra t ion déf in i t ive d e l ' œ s o p h a g e , r é s u l t a n t d e s d é s o r d r e s p r o v o q u é s p a r l e 

passage du c o r p s d e dé l i t ( f o u r c h e t t e ) , e m p ê c h a i t d ' u n e f a ç o n a b s o l u e l e m é l a n g e 

de la sa l ive avec l e s u c g a s t r i q u e . D e p u i s c e t t e é p o q u e , d ' a u t r e s o p é r a t i o n s d e 

g a s t r o t o m i e o n t é té f a i t e s s u r l ' h o m m e , m a i s q u i n ' o n t g u è r e é t é m i s e s à p rof i t 

pou r c o m p l é t e r l ' é t u d e d e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e . 

Les p r e m i e r s c a s p a t h o l o g i q u e s r e l a t i f s à l ' h o m m e q u i v i e n n e n t d ' ê t r e r a p p o r t é s , 

d o n n è r e n t à B l o n d l o t , e n F r a n c e , e t à B a s s o w , e n R u s s i e , l ' i d é e d e c r é e r d e t o u t e s 

pièces des fistules g a s t r i q u e s , s u r l e s a n i m a u x . B l o n d l o t é t a b l i t l a p r e m i è r e s u r l e 

•chien, en 1841 ; d e p u i s c e t t e é p o q u e , s o n p r o c é d é a é t é m o d i f i é et p e r f e c t i o n n é p a r 

Bidder e t S c h m i d t , p u i s p a r Cl . B e r n a r d (1856). P o u r o b t e n i r d u s u c g a s t r i q u e 

aussi p u r q u e p o s s i b l e , c h e z u n c h i e n m u n i d ' u n e fistule, o n le fa i t j e û n e r p e n d a n t 

v i n g t - q u a t r e h e u r e s , p u i s o n i n t r o d u i t p a r l e c a n a l u n e p l u m e d ' o i s e a u q u i , p r o -
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m e n é e s u r l a m u q u e u s e ; e x c i t e m é c a n i q u e m e n t l a s é c r é t i o n p a r a c t i o n r é f l e x e ; 

o n p e u t a u s s i i n j e c t e r d a n s l ' e s t o m a c d e s v a p e u r s d ' é t h e r . Le r o b i n e t d e l a c a n u l e 

d o n n e a l o r s u n l i q u i d e a c i d e , m a i s m a l h e u r e u s e m e n t m é l a n g é d ' u n e c e r t a i n e 

p r o p o r t i o n d e s a l i v e e t d u p r o d u i t d e l a s é c r é t i o n d e s g l a n d e s à m u c u s , d o n t 

l ' ac t iv i t é a é t é p r é d o m i n a n t e p e n d a n t l a p é r i o d e p r é p a r a t o i r e d u j e û n e . 

P o u r é l i m i n e r l a s a l i v e , o n p e u t p r a t i q u e r u n e fistule œ s o p h a g i e n n e ( B a r d c -

l e b e n ) , ou l i g a t u r e r l e s c a n a u x e x c r é t e u r s d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s ( B i d d e r e t S c h m i d t ) , 

o u e n c o r e l ' œ s o p h a g e l u i - m ê m e . Q u a n t à l a s é c r é t i o n m u q u e u s e , o n p e u t , j u s q u ' à u n 

c e r t a i n p o i n t , s ' e n d é b a r r a s s e r p a r u n l a v a g e p r é a l a b l e d e l ' e s t o m a c à l ' e a u d i s t i l l é e . 

L e u b e s ' es t p r o c u r é d u s u c g a s t r i q u e , c h e z d e u x i n d i v i d u s , e n i n t r o d u i s a n t d a n s 

l e u r e s t o m a c 750 g r a m m e s d ' e a u q u ' i l r e t i r a i t a v e c l a s o n d e d e P l o s z ; s e u l e m e n t 

l e l i q u i d e é t a i t t r è s é t e n d u e t n e j o u i s s a i t q u e d ' u n p o u v o i r d i g e s t i f t r è s faible. 

O n p o u r r a i t e m p l o y e r a u s s i , c o m m e le c o n s e i l l e B e a u n i s , l e s d i v e r s a p p a r e i l s 

i m a g i n é s p o u r l e t r a i t e m e n t d e l a d i l a t a t i o n s t o m a c a l e , t u b e d e F a u c h e r , p o m p e 

d e K u s s m a u l , e t c . ; m a i s c e s a p p a r e i l s e x i g e a n t u n a m o r ç a g e p r é a l a b l e d u t u b e 

a v e c d e l ' e a u q u i d i l u e d ' a u t a n t l e p r o d u i t r e t i r e d e l ' e s t o m a c , o n d o i t p r é f é r e r 

l ' a p p a r e i l d e G l u z i n s k i e t J a w o r s k ï , t u b e œ s o p h a g i e n a b o u t i s s a n t à u n flacon 

p l e i n d ' a i r q u i c o m m u n i q u e a v e c u n f l acon p l e i n d ' e a u p l a c é a u - d e s s o u s ; l ' é cou

l e m e n t d e l ' e a u d u d e u x i è m e flacon p r o d u i t l e v i d e d a n s l e p r e m i e r e t , p a r s o n 

i n t e r m é d i a i r e , l ' a s p i r a t i o n d a n s l e t u b e œ s o p h a g i e n . 

R a b l i t e a u s ' é t a i t p r o c u r é (1852) d u s u c g a s t r i q u e d e c h i e n s r e s t é s à j e u n d e p u i s 

v i n g t - q u a t r e h e u r e s , e n p r o v o q u a n t l a s é c r é t i o n d e l a m u q u e u s e p a r q u e l q u e s 

t e n d o n s q u ' i l l e u r f a i s a i t a v a l e r , p u i s e n l e s t u a n t a p r è s s e c t i o n d e l a m o e l l e . 

T i e d e m a n n e t G m e l i n e m p l o y a i e n t u n e m é t h o d e a n a l o g u e ; i l s s a c r i f i a i e n t e n c o r e 

l e s a n i m a u x , a p r è s l e u r a v o i r fa i t a v a l e r d e s c o r p s i r r i t a n t s e t i n s o l u b l e s , t e l s q u e 

d e s c a i l l o u x . 

N o u s a v o n s v u q u e l a sécrétion d u s u c g a s t r i q u e e s t d i s c o n t i n u e , s a u f c h e z 

l e s a n i m a u x q u i , c o m m e le l a p i n , o n t l ' e s t o m a c c o n s t a m m e n t r e m p l i d ' a l i m e n t s . 

Les g l a n d e s p e p s i n i f è r e s o n t u n e s é c r é t i o n e s s e n t i e l l e m e n t i n t e r m i t t e n t e q u e p r o 

v o q u e l e c o n t a c t d i r e c t d e s a l i m e n t s o u m ê m e d e s c o r p s i n e r t e s . L a m u q u e u s e 

s t o m a c a l e s e g o n f l e a l o r s , r o u g i t e t l a i s s e s u i n t e r d ' a b o r d d e p e t i t e s g o u t t e s c l a i r e s 

à l 'or if ice d e s g l a n d e s g a s t r i q u e s , p u i s u n l i q u i d e a c i d e q u i r e c o u v r e l a s u r f a c e 

e n t i è r e . Les e x c i t a n t s m é c a n i q u e s e t c h i m i q u e s , p a r e x e m p l e d e s g r a i n s d e s a b l e , 

d u c h a r b o n , d e s p o i s s e c s , d e s f r a g m e n t s d ' o s , a g i s s e n t d e l a m ê m e f a ç o n . I l s 

d o n n e n t u n l i q u i d e a b o n d a n t , t r a n s p a r e n t , t r è s a c i d e , m a i s t r è s p a u v r e e n p e p s i n e , 

t a n d i s q u e l e s a g e n t s c h i m i q u e s : e a u f r o i d e , v a p e u r d ' é t h e r , l i q u i d e s a l c o o l i q u e s , 

e t s u r t o u t l e s s o l u t i o n s l é g è r e m e n t a l c a l i n e s , d o n n e n t u n p r o d u i t c h a r g é d e 

p e p s i n e ( C o r v i s a r t ) . 

L ' i n j ec t ion d a n s l ' e s t o m a c d e g a z d i v e r s , o x y g è n e , a c i d e c a r b o n i q u e , a c t i v e l a 

s é c r é t i o n d u s u c g a s t r i q u e ( J a w o r s k i ) ; l e s s e l s p u r g a t i f s d é t e r m i n e n t p l u t ô t u n e 

s é c r é t i o n d e m u c u s . 

L ' e x c i l a l i o n d i r e c t e d e s n e r f s n ' a a u c u n effet s u r l a s é c r é t i o n g a s t r i q u e , b i e n 

q u e l ' a c t i o n d e s a g e n t s c h i m i q u e s e t m é c a n i q u e s , q u e n o u s a v o n s c i t é s , n e p u i s s e 

s ' e x p l i q u e r q u e p a r l ' i n t e r v e n t i o n d ' u n r é f l e x e , c o n s é c u t i f à l ' e x c i t a t i o n d e s n e r f s 

sens i l i f s d e l a m u q u e u s e . 

Il suffit d ' e x c i t e r u n e p a r t i e t r è s r e s t r e i n t e d e l a l a n g u e p o u r o b t e n i r l a s é c r é -
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l ion d u s u c g a s t r i q u e p a r u n e l a r g e s u r f a c e . C e t t e e x c i t a t i o n e s t d o n c d e n a t u r e 

e s sen t i e l l emen t ré f l exe . 

Les exc i t a t i ons d i v e r s e s s o n t d ' a u t a n t p l u s ef f icaces , e t d é t e r m i n e n t l ' é c o u l e m e n t 

d 'un l i q u i d e d ' a u t a n t p l u s r i c h e e n p e p s i n e , q u e l ' e s t o m a c e s t à j e u n d e p u i s p l u s 

l o n g t e m p s ; a u s s i , q u a n d l ' e s t o m a c e s t é p u i s é p a r u n e l o n g u e d i g e s t i o n , c e s e x c i 

ta t ions n e d é t e r m i n e n t p l u s q u ' u n e s é c r é t i o n d e m u c u s a l c a l i n , o u e n c o r e d ' u n 

l iquide ac ide , m a i s d é p o u r v u d e p e p s i n e . 

La quantité d e s u c g a s t r i q u e s é c r é t é d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , p a r le c h i e n , 

para i t v a r i e r d u d i x i è m e a u v i n g t i è m e d u p o i d s d e l ' a n i m a l , e t p a r a î t e n c o r e 

p lus c o n s i d é r a b l e c h e z l ' h o m m e . Chez u n e f e m m e a t t e i n t e d e fistule g a s t r i q u e , 

Bidder et S c h m i d t o n t t r o u v é u n e s é c r é t i o n d e 500 g r a m m e s p a r h e u r e . 

Quand l ' e s t o m a c e s t v i d e e t s o u s t r a i t à t o u t e e x c i t a t i o n , l a m u q u e u s e d e v i e n t 

exsangue et s è c h e ; l e s g l a n d e s m u c i p a r e s s e u l e s s é c r è t e n t l e n t e m e n t u n m u c u s 

épais , a l c a l i n , q u i r e n f e r m e 1,65 à 2 ,05 p . 100 d e p r i n c i p e s fixes, e t q u i d i s s o u t l e s 

mat iè res a l b u m i n o ï d e s q u a n d o n l ' a c i d u l é , p r e u v e q u e l a m u q u e u s e d u p y l o r e 

n'est pas a b s o l u m e n t d é p o u r v u e d e g l a n d e s à p e p s i n e . L e p r o d u i t d e l a s é c r é t i o n 

pylorique c o n t i e n d r a i t a u s s i u n f e r m e n t d i a s t a s i q u e ( K l e m e n s i e w i c z ) . 

I . É T U D E C H I M I Q U E D U S U C G A S T R I Q U E . 

1 . PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU SUC GASTRIQUE. 

Le suc g a s t r i q u e e s t u n l i q u i d e t r è s fluide, c l a i r o u o p a l e s c e n t , i n c o l o r e , d ' u n e 

odeur fade t r è s f a ib le , q u i d é p e n d d ' a i l l e u r s d e l ' e s p è c e , d ' u n e s a v e u r a c i d u l é 

et sa l ine ; sa dens i t é o sc i l l e d e 1001 à 1010 . 

Sa réac t ion e s t f o r t e m e n t a c i d e , e t c e t t e r é a c t i o n c o n s t i t u e u n c a r a c t è r e d i s t i n c t i f 

par t icul ier p o u r l e s u c g a s t r i q u e . 11 n e d e v i e n t n e u t r e o u a l c a l i n q u e p a r s u i t e 

d 'un m é l a n g e a v e c u n e x c è s d e s a l i v e o u d e m u c u s , ou e n c o r e a v e c d e l a b i l e . 

Cette ac id i té c o r r e s p o n d e n m o y e n n e à 1,7 p . 1000 d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

(Richet) . Marcel e t R a b u t e a u d o n n e n t l e chi f f re d e 0 ,25 p . 100 c h e z l ' h o m m e ; 

suivant Szabo, l e n o m b r e s e r a i t u n p e u d i f f é r en t : 0 ,3 p . 100 . 

I n d é p e n d a n t e d e l ' é t a t d e v a c u i t é o u d e p l é n i t u d e d e l ' e s t o m a c , d e l a q u a n t i t é 

de l iquide s é c r é t é , c e t t e a c i d i t é a u g m e n t e a p r è s l ' i n g e s t i o n d e v i n , d e v i n a i g r e , e t 

d i m i n u e avec l ' u s a g e d ' a l i m e n t s s u c r é s . R i c h e t a t r o u v é q u ' e l l e a t t e i g n a i t s o n 

m a x i m u m d a n s l ' i n t e r v a l l e d e s d i g e s t i o n s . 

Le suc g a s t r i q u e e s t e x e m p t d ' é l é m e n t s o r g a n i s é s s p é c i a u x ; i l p e u t c e p e n d a n t 

contenir d e s d é b r i s é p i t h é l i a u x e t d e s c e l l u l e s d e g l a n d e s à p e p s i n e , d e s c o r 

puscules d e m u c u s e t d e p e t i t e s g r a n u l a t i o n s . Clar i f ié p a r l a f i l t r a t i o n , il p e u t 

être conse rvé t r è s l o n g t e m p s s a n s a l t é r a t i o n . 

Il dévie le p l a n d e p o l a r i s a t i o n à g a u c h e . Ce t t e a c t i o n v a r i e a v e c l a p r o p o r t i o n 

de ma t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e t s u r t o u t d e p e p t o n e s q u ' i l r e n f e r m e . 

2. .PRINCIPES CONSTITUANTS DU SUC GASTRIQUE. 

La p r o v e n a n c e m u l t i p l e d e s l i q u i d e s d e l ' e s t o m a c suffit p o u r e x p l i q u e r l a 

complexi té e t l a v a r i a t i o n d e l e u r c o n s t i t u t i o n . E n f a i s a n t a b s t r a c t i o n d e s l i q u i d e s 
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s a l i v a i r e s q u i s 'y m é l a n g e n t t o u j o u r s , o n p e u t d i v i s e r l e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s 

d u s u c g a s t r i q u e e n d e u x g r o u p e s : 

1° Des principes constants, q u e l ' o n y t r o u v e n o r m a l e m e n t e t q u i s o n t : l ' eau , 

l a p e p s i n e , l a m u c i n e , d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s , d e s p e p t o n e s , d e s c o r p s g r a s 

( t r a c e s ) , d e s t r a c e s d e l e u c i n e e t d e t y r o s i n e ( R i c h e t ) ; c o m m e é l é m e n t s i n o r g a 

n i q u e s : d e s c h l o r u r e s d e p o t a s s i u m , d e s o d i u m , d e m a g n é s i u m , d e c h a u x , des 

t r a c e s d e c h l o r u r e d e fe r e t d e p h o s p h a t e s t e r r e u x ; l e s p h o s p h a t e s e t l e s su l f a t e s 

a l c a l i n s s e m b l e n t y f a i r e c o m p l è t e m e n t d é f a u t . 

I I d o i t s o n a c i d i t é à d e s a c i d e s l i b r e s : l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , l e s e u l ac ide q u e 

l ' o n d o i v e a u j o u r d ' h u i r e c o n n a î t r e c o m m e n o r m a l , d a n s l e s u c g a s t r i q u e , et l es 

a c i d e s a c é t i q u e , b u t y r i q u e e t l a c t i q u e , q u i s o n t d e s p r o d u i t s a c c e s s o i r e s d e la 

d i g e s t i o n . 

2" Des principes anormaux, t e l s q u e : l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s e t l e s ac ides 

b i l i a i r e s , s o u v e n t m é l a n g é s a u s u c g a s t r i q u e a u s s i h i e n c h e z l ' h o m m e q u e chez 

l e s a n i m a u x , d e l ' u r é e e t p e u t - ê t r e d u c a r b o n a t e o u m i e u x d u c h l o r u r e a m m o -

n i q u e d a n s l a m a l a d i e d e B r i g h t et a p r è s l a n é p h r o t o m i e , d e l a s a r c i n e d a n s cer

t a i n e s a f f e c t i o n s d e l ' e s t o m a c (Goods i r ) , s u r t o u t d a n s l e c a r c i m o n e . 

E n r é s u m é , si l ' o n é l i m i n e t o u s l e s é l é m e n t s i n t r o d u i t s p a r l a s a l i v e e t le 

m u c u s d e s g l a n d e s p y l o r i q u e s , o n p e u t d i r e q u e l e s u c g a s t r i q u e e s t u n e disso

lution aqueuse très étendue d'acide chlorhydrique, de pepsine, de chlorures 

et de peptones. 

3 . PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DU SUC GASTRIQUE. 

L e s u c g a s t r i q u e n e s e t r o u b l e p a s o u à p e i n e à l ' é b u l l i t i o n . Le c y a n u r e j a u n e , 

l e c h l o r u r e d e s o d i u m , le su l f a t e d e c u i v r e , l ' a l u n , le c h l o r u r e f e r r i q u e n ' y d o n 

n e n t a u c u n p r é c i p i t é ; i l e n e s t d e m ê m e d e s a c i d e s m i n é r a u x , e t e n p a r t i c u l i e r de 

l ' a c i d e n i t r i q u e . T o u s c e s c a r a c t è r e s n é g a t i f s s o n t la p r e u v e de l ' a b s e n c e c o m 

p l è t e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a u t r e s q u e l e s p e p t o n e s ; c e l l e s - c i s o n t d ' a i l l e u r s 

p r é c i p i t é e s , d a n s l e s u c g a s t r i q u e , p a r l e s a c i d e s p h o s p h o t u n g s t i q u e e t p h o s p h o -

m o l y b d i q u e . 

P a r l ' é v a p o r a t i o n , i l l a i s s e u n r é s i d u a z o t é b r u n â t r e , d e p o i d s t r è s v a r i a b l e 

(12 à 44 p . 1000 c h e z l ' h o m m e ) , c o n t e n a n t 2 p . d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s p o u r 1 p . 

d ' é l é m e n t s m i n é r a u x . 

L a p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d e s c h l o r u r e s , q u i y s o n t r e l a t i v e m e n t 

a b o n d a n t s , e s t d é m o n t r é e p a r l e s p r é c i p i t é s b l a n c s q u e f o r m e n t le n i t r a t e d ' a r g e n t , 

l e n i t r a t e m e r c u r e u x e t l e s s e l s d e p l o m b ; . c e s p r é c i p i t é s e n t r a î n e n t a v e c e u x la 

p e p s i n e , q u ' o n p e u t l e u r e n l e v e r p a r u n l a v a g e à l ' e a u . 

L ' a l c o o l d o n n e u n p r é c i p i t é r i c h e e n p e p s i n e , q u i s e d i s s o u t l e n t e m e n t d a n s 

l ' e a u , m i e u x e n c o r e d a n s l ' e a u a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t d o n n e , d a n s 

c e d e r n i e r c a s , u n l i q u i d e q u i j o u i t d ' u n p o u v o i r d i g e s t i f c o n s i d é r a b l e . 

L e c a r b o n a t e d e s o u d e l e n e u t r a l i s e a v e c d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , et 

f o r m a t i o n d ' u n l é g e r p r é c i p i t é d e c a r b o n a t e e t d e p h o s p h a t e d e c h a u x . 

P a r l a d i s t i l l a t i o n , o n o b t i e n t d ' a b o r d d e l ' e a u p u r e , p u i s , s e u l e m e n t v e r s la fin, 

u n l i q u i d e c h a r g é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . I l r e s t e d a n s l a c o r n u e u n l i q u i d e 

s i r u p e u x , b r u n â t r e , q u i , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , a b a n d o n n e d e s o r i s l a u x c u b i q u e s 

d e c h l o r u r e d e s o d i u m , e t c o n t i e n t s o u v e n t b e a u c o u p d e I a c t a t e d e s o d i u m . 
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4 . COMPOSITION DU SUC GASTRIQUE. 

Les a n a l y s e s s u i v a n t e s d e Cl . B e r n a r d , S c h m i d t , F r é r i c h s , E l l e n b e r g e r e t Hof-

meis te r , d o n n e n t l a c o m p o s i t i o n d u s u c g a s t r i q u e c h e z l ' h o m m e e t d i v e r s 

a n i m a u x . 

Analyses d u s u c g a s t r i q u e . 

PRINCIPES HOMME CHIEN MOUTON CHEVAL 

IMMÉDIATS 
Sue mêlé de salive 

Avec Sans Avec Ellenberger 
salive salive salive 

POUR 1000 — — — et 
Cl. Bernard Schmidt Cl. Bernard Schmidt Schmidt Frérichs Hofmeister 

956,355 994,404 971,171 973,062 986,143 982,8 996,667 
» 5,60 28,80 27,00 13,85 17,2 3,333 

Matières organiques. . . 36,603? 3,195 17,336 17,127 4.055 9,8 » 

Acide chlorhydrique. . . 0.200 2,337 3,050 1,231 0,163 
4,633 1,465 3,147 2,507 4,369 2,734 

Chlorure potassique . . . 0,550 1,073 1,125 1,518 0,173 
Chlorure ammonique.. . » » 0,537 0,468 0.473 I » 

Chlorure calcique . . . . 0,061 1,661 0,624 0,114 7,4 
Sulfate de sodium . . . . » M M » » 1 0,032 
Phosphate de calcium. . 0,961 2,294 1,729 1,182 n QQ4 

Posphate de magnésium. 0,260 0,123 0,323 0,226 0,577 U,aol 

0,006 0,121 0,082 0,331 1 » 

L'analyse d e Cl . B e r n a r d e s t s u r p r e n a n t e p a r l e s ch i f f r e s é l e v é s q u ' i l a o b t e n u s ; 

le liquide a n a l y s é é t a i t p r o b a b l e m e n t m é l a n g é d e p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n s t o m a 

cale. Celui q u ' a é t u d i é S c h m i d l p r o v i e n t d ' u n e f e m m e a t t e i n t e d e f i s t u l e g a s 

trique ; la p r o p o r t i o n t r è s f a ib l e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u ' i l c o n t i e n t i n d i q u e u n 

suc très é t e n d u . 

Le s u c g a s t r i q u e o b t e n u p a r R i c h e t , c h e z u n i n d i v i d u o p é r é d e g a s t r o t o m i e , n ' a 

jamais c o n t e n u m o i n s d e 0«' ,5 p . 1000 d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , a v e c u n m a x i m u m 

de 3s',2 et u n e m o y e n n e d e l « r , 7 . 

Le suc gastrique du grand cul-de-sac d e l ' e s t o m a c , o b t e n u p a r f l c i d e n h a i n , p r é 

sente que lques p a r t i c u l a r i t é s d a n s s a c o n s t i t u t i o n : i l r e n f e r m e d e 0« r ,20 à 0'*,8t> 

p . 100 de p r i n c i p e s s o l i d e s , d o n t 0« r ,13 à 0«' ,35 p . 100 d e c e n d r e s , e t u n e f o r t e 

proportion d ' a c i d e , v a r i a n t d e 0 s r , 4 7 3 à 0« r ,80 p . 100 ; i l p r é c i p i t e a b o n d a m m e n t 

par le t a n n i n . 

Le s u c p y i o r t q u e ' d e H e i d e n h a i n c o n t e n a i t 1«' ,65 à 2« r ,05 p . 100 d ' é l é m e n t s 

solides. On a v u q u e ce s u c , b i e n q u ' a l c a l i n , d o i t à l a p r é s e n c e d ' u n e fo r t e p r o 

portion de p e p s i n e u n e r é e l l e a c t i o n p e p t o n i f i a n t e , s u r t o u t q u a n d o n l ' a c i d u l e a u 

préalable p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . L 'ne e x p é r i e n c e d e K a r l B ik fa lv i v i e n t à 

l'appui de l ' h y p o t h è s e q u e c e s u c n e c o n s t i t u e p a s u n e e s p è c e p a r t i c u l i è r e , m a i s 

n'est q u ' u n m é l a n g e a c c i d e n t e l d u p r o d u i t d e s d e u x v a r i é t é s d e g l a n d e s d e l ' e s 

tomac. T a n d i s q u e l e s u c g a s t r i q u e d u g r a n d c u l - d e - s a c p r o d u i t d e s p h é n o m è n e s 

digestifs a u b o u t d e u n e h e u r e e t d e m i e à d e u x h e u r e s , c e l u i d e s g l a n d e s p y l o -
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r i q u e s r e s t e s a n s a c t i o n a p r è s v i n g t - q u a t r e h e u r e s . L ' a u t e u r e n c o n c l u t q u e ce s d e r 

n i è r e s n e f a b r i q u e n t p a s d e p e p s i n e , e t q u e , s i e l l e s j o u ï s s e n t n é a n m o i n s d e fa ib les 

p r o p r i é t é s d i g e s t i v e s , c e l a v i e n t d e l a p r é s e n c e d e p e p s i n e e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 

d o n t l e s g l a n d e s p y l o r i q u e s s o n t p é n é t r é e s p a r u n p h é n o m è n e d e s i m p l e i m b i b i -

t i o n . 

5 . ÉTUDE DES ÉLÉMENTS DU SUC GASTRIQUE. 

A. Acidité du suc gastrique. 

A q u e l a c i d e l e s u c g a s t r i q u e d o i t - i l s o n a c i d i t é ? Le p r o b l è m e n ' e s t p a s e n c o r e 

r é s o l u d é f i n i t i v e m e n t p o u r t o u s l e s p h y s i o l o g i s t e s , m a l g r é l e s n o m b r e u s e s 

r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s e t l e s d i s c u s s i o n s r e l a t i v e s à ce s u j e t . 

L e s p r e m i e r s t r a v a u x e n t r e p r i s p a r B e r z é l i u s (1813), C h e v r e u l (1816), L e u -

r e t e l L a s s a i g n e (1824) , a v a i e n t fa i t c o n c l u r e à l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e l a c t i q u e 

d a n s l ' e s t o m a c ; m a i s B r a c o n n o t a n n o n ç a d ' a b o r d , e t P r o u t , a p r è s l u i , en 1824, 

q u e l ' a c i d e q u i e x i s t e e n l i b e r t é , d a n s l e s u c g a s t r i q u e , e s t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

P r o u t é t a y a i t s o n o p i n i o n s u r l e s e x p é r i e n c e s s u i v a n t e s : d i v i s a n t u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d e s u c g a s t r i q u e e n t r o i s p o r t i o n s é g a l e s , i l é v a p o r a i t l a p r e m i è r e , ca lc i 

n a i t l e r é s i d u e t y d o s a i t l e c h l o r e d e s c h l o r u r e s . I l o p é r a i t d e m ê m e s u r la 

s e c o n d e p a r t i e , n e u t r a l i s é e a u p r é a l a b l e p a r l a p o t a s s e , e t o b t e n a i t c o n s t a m m e n t 

u n r é s u l t a t s u p é r i e u r a u p r e m i e r ; i l e x p l i q u a i t c e t t e d i f f é r e n c e p a r l a f ixat ion, 

d a n s l e s e c o n d c a s , d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e , v o l a t i l i s é d a n s l a p r e m i è r e opé

r a t i o n . E n f i n u n t r o i s i è m e d o s a g e , c o n d u i t d e l a m ê m e m a n i è r e s u r l a t r o i s i è m e 

p o r t i o n d e l i q u i d e , t r a i t é e c e t t e fois p a r u n e x c è s d e p o t a s s e , d o n n a i t e n c o r e u n e 

p l u s f o r t e q u a n t i t é d e c h l o r e q u e l e s d e u x o p é r a t i o n s p r é c é d e n t e s . P r o u t a d m e t 

t a i t q u e l a d i f f é r e n c e e n t r e l e s r é s u l t a t s d e s d e u x d e r n i e r s d o s a g e s c o r r e s p o n d a i t 

a u c h l o r e d u c h l o r u r e d ' a m m o n i u m , v o l a t i l i s é d a n s l a d e u x i è m e o p é r a t i o n et 

t r a n s f o r m é e n c h l o r u r e d e p o t a s s i u m fixe d a n s l a t r o i s i è m e . 

D a n s s o n t r a i t é d e l a d i g e s t i o n (1843) , B l o n d l o t , a t t r i b u a n t l ' a c i d i t é d u s u c g a s 

t r i q u e à l a p r é s e n c e d u p h o s p h a t e a c i d e d e e h a u x q u i e x i s t e d ' a i l l e u r s e n a b o n 

d a n c e d a n s l ' e s t o m a c d e s c h i e n s , s o u l e v a , à r e n c o n t r e d e s r é s u l t a t s d e P r o u t , u n 

c e r t a i n n o m b r e d ' o b j e c t i o n s q u e n o u s d e v o n s p a s s e r e n r e v u e p o u r les r é fu te r 

s u c c e s s i v e m e n t . 

1* Le s u c g a s t r i q u e c o n t e n a n t d e s c h l o r u r e s , d e s p h o s p h a t e s e t d e s s e l s a m m o 

n i a c a u x , l e p h o s p h a t e a m m o n i q u e a v a i t p u , d i s a i t B l o n d l o t , r é a g i r s u r l e sel 

m a r i n , d a n s la p r e m i è r e o p é r a t i o n d e P r o u t , e t d o n n e r d u p h o s p h a t e d e s o u d e 

fixe e t d u c h l o r u r e d ' a m m o n i u m v o l a t i l ; d ' o ù , a p r è s c a l c i n a l i o n , l a q u a n t i t é d e 

c h l o r e p l u s p e t i t e t r o u v é e d a n s l a p r e m i è r e p o r t i o n d u s u c g a s t r i q u e . Mais s'il 

s ' é t a i t p r o d u i t r é e l l e m e n t u n e p e r t e d a n s c e t t e o p é r a t i o n , e l l e a u r a i t d û s e m a n i 

f e s t e r a u s s i , d a n s d e s p r o p o r t i o n s s e m b l a b l e s e t p a r c o n s é q u e n t s e n s i b l e m e n t 

é g a l e s , d a n s l a s e c o n d e o p é r a t i o n , f a i t e s u r u n l i q u i d e neutralisé exactement pa r 

l a p o t a s s e ; e t l ' excès d e c h l o r e f o u r n i p a r c e l t e o p é r a t i o n , s u r l a p r e m i è r e , n e 

t e n a i t c e r t a i n e m e n t p a s à l a p e r t e i n v o q u é e p a r l ' a u t e u r . 

2" B l o n d l o t a o p p o s é u n e a u t r e r e m a r q u e à P r o u t , à s a v o i r q u e l e s q u a t r e 

p r e m i e r s c i n q u i è m e s d u l i q u i d e r e t i r é p a r l a d i s t i l l a t i o n d u s u c g a s t r i q u e 
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lie c o n t i e n n e n t p a s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , Dieu q u e c e c o r p s g a z e u x d o i v e t h é o 

r i q u e m e n t se d é g a g e r a v e c l e s p r e m i è r e s p a r t i e s d e l a v a p e u r d ' e a u . L e h m a n n 

a m o n t r é q u e le fai t s e p r o d u i s a i t a v e c d e l ' e a u c o n t e n a n t l a m ê m e p r o p o r t i o n 

d'acide c h l o r h y d r i q u e q u o l e s u c g a s t r i q u e ; e t l ' o n s a i t a u j o u r d ' h u i q u ' i l e x i s t e , 

en t r e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e et l ' e a u , u n e a t t r a c t i o n p l u s fo r t e q u e c e l l e q u i e x i s t e 

d 'o rd ina i re e n t r e l ' e a u e t l e s a u t r e s g a z ; c e q u i fa i t q u e l a s o l u t i o n t r è s é t e n d u e 

de gaz c h l o r h y d r i q u e , d i s t i l l ée à 100 d e g r é s , s o u s la p r e s s i o n 7 6 0 , se c o n c e n t r e e n 

pe rdan t son excès d ' e a u , e t d o n n e f i n a l e m e n t u n l i q u i d e r é s i d u a i r e d ' u n e d e n s i t é 

voisine d e 1,10, c o n t e n a n t e n v i r o n 2 0 , 28 p . 100 d e g a z c h l o r h y d r i q u e et c o r r e s 

pondan t p e u t - ê t r e à l ' a c ide d e B i n e a u (HC1, 8 a q . ) , q u i n e se v o l a t i l i s e q u ' à u n e 

t e m p é r a t u r e n o t a b l e m e n t s u p é r i e u r e à 100 d e g r é s . . . 

D 'a i l leurs , l e m ê m e r é s u l t a t s e p r o d u i t e n c o r e a v e c d u s u c g a s t r i q u e n e u t r a l i s é 

exac tement , p u i s r a m e n é à s o n a c i d i t é p r i m i t i v e p a r a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i 

q u e ; et l 'on a c r u p o u v o i r i n v o q u e r l ' a c t i o n d e p r é s e n c e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s 

cons t i tu t ives d e ce s u c , p o u r e x p l i q u e r c e t t e r é t e n t i o n d u g a z a c i d e , q u i f o r m e r a i t 

avec elles u n e v é r i t a b l e c o m b i n a i s o n , c o m m e , p a r e x e m p l e , u n e c o m b i n a i s o n 

d'acide et de p e p s i n e , a n a l o g u e à l ' a c ide s u l f o v i n i q u e ( W a s h m a n n ) . 

3° Su ivan t B l o n d l o t , l e c a r b o n a t e d e c h a u x p u r e t e n e x c è s n ' a r r i v e p a s à s a 

tu re r l 'ac ide du s u c g a s t r i q u e , e t n e d o n n e d ' a i l l e u r s n a i s s a n c e à a u c u n d é g a g e 

ment de b u l l e s g a z e u s e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e . Ce fai t q u i a a u s s i é t é o b s e r v é p a r 

S c h m i d t , e x p l i q u e , d ' a p r è s B l o n d l o t , l a p r o d u c t i o n d u p h o s p h a t e a c i d e d e 

chaux qu i c o n s t i t u e r a i t b i e n r é e l l e m e n t l ' é l é m e n t a c i d e d u s u c g a s t r i q u e . Me l -

sens a ré fu té c e t t e o b j e c t i o n e n m o n t r a n t q u e d e s f r a g m e n t s d e s p a t h d ' I s l a n d e 

bien t r a n s p a r e n t s , p l o n g é s d a n s d u s u c g a s t r i q u e n a t u r e l et l i m p i d e , d e v i e n n e n t 

opaques en se c o u v r a n t d ' u n e c o u c h e d e p e t i t e s b u l l e s d e g a z c a r b o n i q u e , q u ' o n 

peut d ' a i l l eurs r e c u e i l l i r e n o p é r a n t a v e c p r é c a u t i o n , s o u s u n e c l o c h e à m e r c u r e . 

Ils é p r o u v e n t u n e l é g è r e p e r t e d e p o i d s q u i s ' e x p l i q u e t r è s b i e n p a r l a p r o d u c t i o n 

de c h l o r u r e d e c a l c i u m s o l u b l e , t a n d i s q u e l e p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x s e 

t r ans fo rmera i t e n p h o s p h a t e n e u t r e c a l c i q u e , i n s o l u b l e , q u i f o r m e r a i t u n d é p ô t 

sur le s p a t h et e n a u g m e n t e r a i t le p o i d s . 

E n 1832, S c h m i d t , r e p r e n a n t e t m o d i f i a n t d ' u n e f a ç o n t r è s é l é g a n t e l a m é 

thode a n a l y t i q u e d e P r o u t , s e m b l e a v o i r r é s o l u l a q u e s t i o n d a n s le s e n s d e l a p r é 

sence de l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e l i b r e c o n t e n u r é e l l e m e n t d a n s l e s u c g a s t r i q u e . 

Il préc ip i te , à l ' é t a t d e c h l o r u r e d ' a r g e n t , t o u t l e c h l o r e d e 100 c e n t i m è t r e s c u 

bes de suc g a s t r i q u e d ' a n i m a u x m a i n t e n u s à l a d i è t e d e p u i s d i x - h u i t à v i n g t 

heu res , en le t r a i t a n t p a r u n m é l a n g e d ' a z o t a t e d ' a r g e n t e t d ' a c i d e n i t r i q u e . II 

obtient a in s i u n p r é c i p i t é e x e m p t d e m a t i è r e s é t r a n g è r e s , e t q u i c o n t i e n t t o u t l e 

chlore des c h l o r u r e s e t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . Le l i q u i d e s é p a r é p a r l a filtra-

lion du p r éc ip i t é a r g e n t i q u e , d é b a r r a s s é d e l ' e x c è s d e n i t r a t e d ' a r g e n t p a r l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e , e s t é v a p o r é à s e c e t l e r é s i d u c a l c i n é . O n d o s e l a p r o p o r t i o n d e 

bases c o n t e n u e d a n s l e p r o d u i t d e l a c a l c i n a t i o n , e t l ' o n t r o u v e q u e l a q u a n t i t é 

d'acide c h l o r h y d r i q u e d u p r é c i p i t é d e c h l o r u r e d ' a r g e n t e s t c o n s t a m m e n t s u p e r 

r ieure à c e U V q u i s e r a i t n é c e s s a i r e p o u r s a t u r e r t o u t e s l e s b a s e s . I l y a d o n c , d a n s 

le suc g a s t r i q u e , u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i do i t ê t r e l i b r e . D ' a u t r e p a r t , 

si l'on dose c e l t e q u a n t i t é d ' a c i d e l i b r e d a n s l e s u c p r i m i t i f , o n vo i t e n c o r e q u ' e l l e 

est s e n s i b l e m e n t é g a l e à l ' excès d ' a c i d e , c a l c u l é d ' a p r è s l a p r e m i è r e , o p é r a t i o n . 

ENCTCLOP. CHIM, 1 * 
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On a o p p o s é a u x c o n c l u s i o n s d e S c h m i d t , l a p e r t e , p a r v o l a t i l i s a t i o n , d ' u n e p a r t i e 

d e s a z o t a t e s , p r o d u i t e p e n d a n t l a c a l c i n a t i o n d u r é s i d u s a l i n , ce q u i e x p l i q u e r a i t 

l ' i n s u f f i s a n c e d e s b a s e s . P o u r é v i t e r c e t t e c a u s e d ' e r r e u r , R i c b e t d o s e l e s b a s e s 

à l ' é t a t d e s u l f a t e s fixes, e t a r r i v e a u x m ê m e s r é s u l t a t s q u e S c h m i d t , c ' e s t - à - d i r e 

à u n e x c è s d e c h l o r e n o n s a t u r é . 

P o u r é v i t e r l ' a c t i o n d é c o m p o s a n t e d e l a c h a l e u r , L e h m a n n e u t l ' i d é e , dès 1858, 

d e d i s t i l l e r l e s u c g a s t r i q u e d a n s l e v ide , à f r o i d ; i l o b t i n t , d a n s l a p a r t i e vo la t i l e 

u n e q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d e 0 ,098 à 0 ,132 p . 1 0 0 , t a n d i s q u e le r é s idu 

fixe c o n t e n a i t 0,32 à 0 ,58 p . 100 d ' a c i d e l a c t i q u e ; c e s e x p é r i e n c e s p r o u v e n t 

l ' e x i s t e n c e s i m u l t a n é e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d e l ' a c i d e l a c t i q u e l i b r e s d a n s 

le s u c g a s t r i q u e . 

N o u s d e v o n s d o n c a d m e t t r e , c o m m e d é m o n t r é e , l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y 

d r i q u e l i b r e d a n s l e s u c g a s t r i q u e . O n a c e p e n d a n t a p p o r t é , d e p u i s , d e n o u v e a u x 

a r g u m e n t s à l ' a p p u i d e c e t t e o p i n i o n , m a i s a u s s i , n o u s d e v o n s l ' a v o u e r i m m é 

d i a t e m e n t , d ' a u t r e s o b j e c t i o n s . 

Q u a n d o n d i s t i l l e l e s u c g a s t r i q u e d ' a n i m a u x e m p o i s o n n é s p a r l e c y a n u r e d e 

m e r c u r e , o n o b t i e n t , d a n s l e r é c i p i e n t , d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e l i b r e q u i p r o 

v i e n t , s u i v a n t B e l l i n i , d e l ' a c t i o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s u r l a s u b s t a n c e 

t o x i q u e . 

Si l ' o n fai t m a c é r e r d e l a q u i n i n e , f r a î c h e m e n t p r é c i p i t é e d e s o n s u l f a t e , avec 

d u s u c g a s t r i q u e , à l a t e m p é r a t u r e d e 40 à 50 d e g r é s , e t q u ' o n é v a p o r e l e 

m é l a n g e à s i c c i t é , o n p e u t e x t r a i r e d u r é s i d u , a u m o y e n d u c h l o r o f o r m e , de l a 

b e n z i n e o u d e l ' a l c o o l a m y l i q u e , d u c h l o r h y d r a t e d e q u i n i n e . Le se l d e q u i n i n e , 

d é c o m p o s é p a r l ' ac ide s u l f u r i q u e e t a g i t é a v e c d e I ' é t h e r , n e c è d e p a s a u v é h i c u l e 

l a m o i n d r e t r a c e d ' a c i d e l a c t i q u e . De p l u s , il r e n f e r m e u n e q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r 

h y d r i q u e c o r r e s p o n d a n t e à 2 ,5 p . 1.000 d e s u c g a s t r i q u e ( R a b u t e a u , 187B). 

Le fluorure d e c a l c i u m e s t a t t a q u é p a r l e s u c g a s t r i q u e , e t n e l ' e s t p a s p a r 

l e s a c i d e s o r g a n i q u e s . 

Le m é l a n g e d e l a r t r a t e f e r r i c o - p o t a s s i q u e e t d e s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m , q u i 

n e d o n n e la c o l o r a t i o n r o u g e s a n g d u s u l f o c y a n a t e f e r r i q u e q u ' e n p r é s e n c e des 

a c i d e s m i n é r a u x , e t n o n p a s d e s a c i d e s o r g a n i q u e s , a c q u i e r t c e t t e c o l o r a t i o n q u a n d 

o n l ' a d d i t i o n n e d e s u c g a s t r i q u e , c e q u i n e p e u t t e n i r q u ' à l a p r é s e n c e d e l ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e l i b r e ( R e o c h , 1877) . 

L e v i o l e t d e m é t h y l a n i l i n e , r e c o m m a n d é p a r L a b o r d e e t D e b o v e , v i r e a u b l e u 

s o u s l ' i n f l u e n c e d u s u c g a s t r i q u e é t e n d u d ' e a u , d e f a ç o n q u e l ' a c i d i t é n e s o i t q u e 

d e 0 , 5 à 1 p . 100 a u m a x i m u m , a l o r s q u e l e s a c i d e s o r g a n i q u e s n e p r o d u i s e n t l a c o 

l o r a t i o n q u ' à u n t i t r e m i n i m u m d e 20 p . 100 ( R e i c h m a n n , 1884) . 

D a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s , l a t r o p é o l i n e OO p r e n d u n e c o l o r a t i o n r o u g e r u b i s o u 

b r u n r o u g e ; l e v i o l e t d e g e n t i a n e v i r e a u b l e u , e t l e m é l a n g e b l e u d ' a c i e r d e 

c h l o r u r e f e r r i q u e e t d e p h é n o l ( r é a c t i f d 'Uf fe lmanr i ) s e d é c o l o r e ; ce d e r n i e r 

p a s s e l e n t e m e n t a u j a u n e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e l a c t i q u e e t d e s a c i d e s o r g a 

n i q u e s ( E w a l d , 1885). 

L é p i n e e t S i m o n i n r e c o m m a n d e n t l e v e r t m a l a c h i t e , é t e n d u d ' e a u d e f açon à 

ê t r e c o l o r é e n b l e u ; l a s o l u t i o n v i r e a u v e r t a v e c 0 ,1875 p . 1000 d ' a c i d e c h l o r 

h y d r i q u e , p u i s a u j a u n e a v e c 1,5 p . 1000 , t a n d i s q u e l ' a c i d e l a c t i q u e n e d o n n e 

p a s d e j a u n e , m a i s s e u l e m e n t d u v e r t à l a p r o p o r t i o n d e 3 p . 1000 (1887). 
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La so lu t i on a l c o o l i q u e d e p h l o r o g l u c i n e e t d e v a n i l l i n e , c h a u f f é e a v e c l e s u e 

gas t r i que , p r e n d u n e c o l o r a t i o n r o u g e c o m m e a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; l e s 

acides o r g a n i q u e s r e s t e n t e n c o r e s a n s a c t i o n ( G i l n z b u r g , 1888) . 

Grundzach a é t u d i é l a v a l e u r d u r é a c t i f d e G i i n z b u r g , p o u r l a d é m o n s t r a t i o n d e 

la p résence de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e l i b r e , e t t r o u v é , c o m m e l i m i t e d e s e n s i b i l i t é , 

•0,007 p . 100; i l a r e c o n n u , e n o u t r e , q u e l e s a c i d e s l a c t i q u e , a c é t i q u e , f o r m i q u e , 

b u t y r i q u e , n e d o n n e n t p a s d e c o l o r a t i o n , e t n ' e m p ê c h e n t p a s c e l l e d e l ' a c i d e c h l o r 

hydr ique de se p r o d u i r e . Les l a c t a t e s , l e s c h l o r u r e s , l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e 

la bile, l ' a l b u m i n e en q u a n t i t é m o d é r é e , l e s p e p t o n e s , l a g é l a t i n e , n e m o d i f i e n t e n 

rieD l a r é a c t i o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

Riegel a p r o p o s é , e n 1886, l ' e m p l o i d u r o u g e d e C o n g o , p o u r r e c o n n a î t r e l a 

présence de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d a n s l e s u c g a s t r i q u e . Mais l a c o l o r a t i o n b l e u e 

que d o n n e le r é a c t i f n ' a r i e n d e c a r a c t é r i s t i q u e , a i n s i q u e l ' a d é m o n t r é B o a s 

(1887); c a r e l le s e p r o d u i t a u s s i a v e c l ' a c i d e l a c t i q u e , l ' a c i d e b u t y r i q u e e t m ê m e 

les c h l o r u r e s , l e s p h o s p h a t e s e t l e s p e p t o n e s . 

Boas r e c o m m a n d e l a t r o p é o l i n e OO, e t o p è r e c o m m e s u i t : on é t e n d t r o i s o u 

quat re g o u t t e s d ' u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e ce c o m p o s é s u r l e s b o r d s d ' u n e p e 

tite capsule d e p o r c e l a i n e , e t o n l a i s s e t o m b e r , g o u t t e à g o u t t e , l e l i q u i d e s t o m a 

c a l ; on m é l a n g e e t l ' on c h a u f f e m o d é r é m e n t . E n p r é s e n c e d e l ' a c i d e m i n é r a l 

l ibre , il se p r o d u i t d e s s t r i e s v i o l e t t e s o u r o s e - l i l a s , t r è s n e t t e s e n c o r e a v e c 1 o u 

2 mi l l i èmes d ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , t a n d i s q u e l e s a c i d e s o r g a n i q u e s , m ê m e a u 

t i t re de 1 c e n t i è m e , n e d o n n e n t r i e n d e p a r e i l . 

En 1886, C a h n e t de M e r i n g o n t c o n t e s t é l a v a l e u r d u r é a c t i f v io le t d e m é t h y l e , 

q u i peu t b l e u i r s o u s l ' i n f l u e n c e d e s e l s n e u t r e s d i v e r s , e n p a r t i c u l i e r d e s c h l o 

r u r e s a l ca l i n s , e t q u i n e d o n n e p a s l a r é a c t i o n c a r a c t é r i s t i q u e d e l a p r é s e n c e d e 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e d a n s d e n o m b r e u s e s c o n d i t i o n s , p a r e x e m p l e , a v e c l e s u c 

gas t r ique de c a r c i n o m a t e u x , a d d i t i o n n é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . I l s o n t , d è s l o r s , 

p roposé u n e m é t h o d e a n a l y t i q u e l o n g u e , b a s é e s u r l e p r o c é d é d e l a d i s t i l l a t i o n 

f ract ionnée ( 1 ) , q u i l e u r a p e r m i s d ' é n o n c e r l e s c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

I o Le s u c g a s t r i q u e d e l ' h o m m e c o n t i e n t u n e q u a n t i t é d ' a c i d e m i n é r a l p a r f a i t e 

m e n t dosab le , 1/2 h e u r e a p r è s l ' i n g e s t i o n d e s a l i m e n t s ; 

2" On n 'y t r o u v e q u e ce t a c i d e , à l a s u i t e d ' u n e a l i m e n t a t i o n p u r e m e n t a z o t é e ; 

3° Le r é g i m e m i x t e d o n n e t o u j o u r s , à c ô t é d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , a u s s i b i e n 

chez l 'homme s a i n q u e c h e z les m a l a d e s , d e n o t a b l e s p r o p o r t i o n s d ' a c i d e l a c t i q u e 

d e f e rmen ta t ion e t d e s a c i d e s v o l a t i l s ; 

4° Enfin, d a n s l e s c a s d e c a r c i n o m e e t d e d é g é n é r e s c e n c e a m y l o ï d e , o n t r o u v e 

tou jours d e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

Ewald et Boas f o n t p r e n d r e u n r e p a s d ' e s s a i , c o m p o s é d e d e u x p e t i t s p a i n s 

b lancs et d ' u n e t a s s e d e t h é v e r t , e t e m p l o y é d é j à p a r L e u b e ; i l s e x t r a i e n t l e s u c 

(1) On distille, à feu nu, SO centimètres cubes du contenu de l'estomac jusqu'à réduction aux 
trois quarts, puis on ramène a 50 centimètres cubes, et on distille de nouveau; on titre les acides 
volatils dans le liquide distillé. Le résidu de la cornue est épuisé au moins 6 fois par 500 centi
mètres cubes d'étber qui enlève tout l'acide lactique; on le dose par titrage, et l'on fait de même 
pour l'acide chlorhydrique qui reste dans le liquide aqueux épuisé par l'éther. Les mêmes auteurs 
ont proposé plus tard une autre méthode plus exacte, basée sur la combinaison des acides avec la 
«inchonine. 
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g a s t r i q u e a u b o u t d ' u n e h e u r e e t n ' y t r o u v e n t , à ce m o m e n t , p a r l e s r éac t i f s d e 

c o l o r a t i o n , q u e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; m a i s d a n s l a p r e m i è r e p h a s e d e l a d i 

g e s t i o n , q u i d u r e t r e n t e m i n u t e s e n v i r o n , i l n ' y a q u e d e l ' a c i d e l a c t i q u e a u q u e l 

v i e n t p e u à p e u s e m é l a n g e r l ' a c ide m i n é r a l , p r o v e n a n t d e s g l a n d e s d e l ' e s t o m a c ; 

p u i s l ' a c i d e o r g a n i q u e d i s p a r a î t à s o n t o u r , e t i l n e r e s t e p l u s q u e d e l ' a c i d e c h l o r 

h y d r i q u e . Les a u t e u r s c i t é s d i s e n t q u ' a u b o u t d e 120 à 150 m i n u t e s , l e r e p a s 

d ' é p r e u v e , c o m p l è t e m e n t d i g é r é , do i t a v o i r d i s p a r u d e l ' e s t o m a c . 

S t ô g v i s t (1888-1889) d é m o n t r e l ' e x i s t e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e d a n s l e 

s u c g a s t r i q u e , e n é v a p o r a n t ce l i q u i d e e n c o n t a c t d ' u n e x c è s d e c a r b o n a t e d e b a 

r y t e . P a r l a c a l c i n a t i o n , l e s s e l s b a r y t i q u e s d e s a c i d e s o r g a n i q u e s s e c h a n g e n t en 

c a r b o n a t e , t a n d i s q u e l e c h l o r u r e d e b a r y u m , q u i p r o v i e n t d e l ' a c ide l i b r e , per 

s i s t e , e t p e u t ê t r e e x t r a i t d u r é s i d u p a r l ' e a u . L ' a u t e u r p r o p o s e m ê m e u n p r o c é d é 

d e d o s a g e v o l u m é t r i q u e d u c h l o r u r e d e b a r y u m p r o d u i t , a u . m o y e n d ' u n e s o l u 

t i o n d e b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m , a d d i t i o n n é e d ' a c é t a t e d e s o u d e e t d ' a c i d e a c é 

t i q u e p u r . I l e m p l o i e c o m m e r é a c t i f i n d i c a t e u r u n p a p i e r i m p r é g n é d e t é t r a m é t h y l -

p a r a p h é n y l è n e d i a m i n e q u i b l e u i t a u c o n t a c t d ' u n e x c è s d e b i c h r o m a t e . Il d é m o n 

t r e , en o u t r e , q u ' u n m é l a n g e d e c h l o r u r e d e s o d i u m e t d ' a c i d e l a c t i q u e o u de 

- p h o s p h a t e s a c i d e s n e d o n n e p a s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e à f r o i d , m a i s s e u 

l e m e n t à c h a u d , c o m m e l ' a v a i t d i t L e h m a n n . 

E n f i n B o a s a r e c o m m a n d é t o u t r é c e m m e n t (1889) l e r é a c t i f s u i v a n t : 5 g r a m m e s 

d e r é s o r c i n e , p l u s 3 g r a m m e s d e s a c c h a r o s e , d i s s o u s d a n s 100 g r a m m e s d ' a l coo l 

d i l u é . O n c h a u f f e d a n s u n e p e t i t e c a p s u l e , à u n e c h a l e u r m o d é r é e , 3 g o u t t e s d e 

r é a c t i f a v e c 5 à 6 g o u t t e s d e s u c g a s t r i q u e ; a p r è s é v a p o r a t i o n , l ' a c i d e c h l o r h y -

- d r i q u e p r o d u i t u n e c o l o r a t i o n r o s e o u r o u g e vif e n c o r e s e n s i b l e à l a d o s e d e 0,05 

d ' a c i d e m i n é r a l p o u r 1000, t a n d i s q u e l e s a c i d e s o r g a n i q u e s n e d o n n e n t r i e n . 

L ' a u t e u r fa i t o b s e r v e r q u e , c o m m e d a n s l e p r o c é d é à l a p h l o r o g l u c i n e v a n i l l i n é e de 

G i i n z b u r g , l a p r é s e n c e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u i p e u v e n t d i s s i m u l e r l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e n u i t à l a s e n s i b i l i t é d e l a r é a c t i o n . 

L a p l u p a r t d e s r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n q u e n o u s a v o n s é n u m é r é e s e n d e r n i e r 

l i e u d é m o n t r e n t p l u t ô t , i l e s t v r a i , l a p r é s e n c e d a n s l e s u c g a s t r i q u e d ' u n ac ide 

m i n é r a l l i b r e , q u e ce l l e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e n p a r t i c u l i e r . 

- O n a e n c o r e o p p o s é , à c e t t e c o n c l u s i o n , l e s fai ts s u i v a n t s : 

. Q u a n d o n a j o u t e a u s u c g a s t r i q u e d e l ' h y d r o c a r b o n a t e d e m a g n é s i e , m é l a n g e 

d e c a r b o n a t e e t d ' h y d r a t e b a s i q u e , o n l e n e u t r a l i s e c o m p l è t e m e n t , ce à q u o i l ' o n 

n ' a r r i v e p a s , a i n s i q u ' o n l ' a v u , a v e c le c a r b o n a t e d e c h a u x q u i , c e p e n d a n t , s a t u r e 

c o m p l è t e m e n t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e . Ce t t e o b j e c t i o n n e p a r a î t p a s a v o i r 

g r a n d e v a l e u r ; c a r il s e r a i t a s s e z f ac i l e d e d é m o n t r e r c e q u e l ' o n p e u t p r é v o i r ; 

c ' e s t - à - d i r e l a p r é s e n c e d u c h l o r u r e d e m a g n é s i u m d a n s l e l i q u i d e , ce q u i p r o u 

v e r a i t n e t t e m e n t l ' e x i s t e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e d a n s le s u c g a s t r i q u e . 

O n t r o u v e p r e s q u e c o n s t a m m e n t , d a n s l e s u c g a s t r i q u e d e s c h i e n s , d u p h o s p h a t e 

a c i d e d e c h a u x , a u q u e l n o u s a v o n s v u B l o n d l o t a t t r i b u e r l ' a c i d i t é d u c o n t e n u 

s t o m a c a l . Mais la p r é s e n c e d e ce c o m p o s é n ' a r i e n q u i d o i v e n o u s é t o n n e r , p u i s q u e 

.ces a n i m a u x d é v o r e n t t o u s l e s o s q u i l e u r t o m b e n t s o u s l e s d e n t s . L e se l a c i d e pro--

v i e n t é v i d e m m e n t de l a r é a c t i o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s u r le p h o s p h a t e t r i c a l -

c i q u e q u i e n t r e e n d i s s o l u t i o n à l ' é t a t d e p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x ' , t a n d i s q u ' u n e 

q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d ' a c i d e h a l o ï d e d i s p a r a î t à l ' é t a t d e c h l o r u r e d e s o d i u m ' 
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(Lel imann) . D ' a i l l eu r s Schiff a d é m o n t r é q u ' i l suffit d e s u p p r i m e r , p e n d a n t c i n q 

jou r s , l es o s de l a n o u r r i t u r e d ' u n c h i e n , p o u r n e p l u s t r o u v e r t r a c e d e p h o s p h a t e 

acide de c h a u x d a n s l ' e s t o m a c d e l ' a n i m a l . 

On a d i t enfin q u e l e s u c g a s t r i q u e , a j o u t é à u n e d i s s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e 

ca lc ium, n ' e m p ê c h e p a s s a p r é c i p i t a t i o n p a r l ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m , t a n d i s q u ' a u c u n 

précipité n e se f o r m e p l u s si l ' o n r e m p l a c e c e s u c p a r d e u x m i l l i è m e s d ' a c i d e 

ch lo rhydr ique (Cl. B e r n a r d et B a r e s w i l l ) . D ' a u t r e p a r t , l e s u c g a s t r i q u e n e d é t e r m i n e 

pas la s accha r i f i ca t ion p a r t i e l l e d e l ' e m p o i s d ' a m i d o n , m ê m e à 130 d e g r é s et s o u s 

press ion , c o m m e le fa i t l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e t r è s é t e n d u ( L a b o r d e ) . Mais c e s r é a c 

tions n e r é u s s i s s e n t p a s d a v a n t a g e a v e c l e s u c g a s t r i q u e n e u t r a l i s é e x a c t e m e n t , 

puis a c i d u l é d e n o u v e a u p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

P o u r n o u s r é s u m e r , n o u s p o u v o n s d i r e q u ' i l r é s u l t e d e s e x p é r i e n c e s d e P r o u t , 

Schmidt , Be l l in i , T i e d e m a n n e t G m e l i n , R a b u t e a u , e t c . , q u e l e s u c g a s t r i q u e 

frais et p u r , o b t e n u a p r è s u n j e û n e d e p l u s i e u r s h e u r e s e t à l a s u i t e d ' u n e e x c i t a -

lion m é c a n i q u e , r e n f e r m e c o n s t a m m e n t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e . Mais i l n ' e n 

est p lus de m ê m e d u s u c g a s l r i q u e a n c i e n o u d e c e s u c m é l a n g é d ' a l i m e n t s ; e t 

si, au l ieu de p r e n d r e d e s a n i m a u x p r i v é s d e n o u r r i t u r e d e p u i s q u e l q u e t e m p s , o n 

opère s u r des a n i m a u x e n p l e i n e d i g e s t i o n , l e s u c g a s t r i q u e r e n f e r m e t o u j o u r s 

de l 'acide l a c t i q u e et s o u v e n t d e l ' a c i d e b u t y r i q u e , c o m m e l ' a v a i e n t r e c o n n u t o u t 

d'abord L e u r e t e t L a i s s a i g n e (1825). D ' a p r è s l e s r e c h e r c h e s u l t é r i e u r e s d e 

L c h m a n n , Cl. B e r n a r d , B a r e s w i l l , H e i n t z , S c h m i d t , S m i t h , e t c . , l ' a c i d e c h l o r 

hydr ique p e u t m ê m e f a i r e c o m p l è t e m e n t d é f a u t . 

Lehmann a t r o u v é (1847) l ' a c i d e l a c t i q u e d a n s l ' e s t o m a c d e c h i e n s n o u r r i s 

exc lus ivement a v e c d e s o s . L a b o r d e (1874) l ' a m ê m e e n v i s a g é c o m m e l e s e u l 

acide c o n s t a n t e t c a r a c t é r i s t i q u e d u s u c g a s t r i q u e . De s o n c ô t é S z a b o a vé r i f i é 

que, dans c e r t a i n s c a s p a t h o l o g i q u e s , n o t a m m e n t d a n s l a d y s p e p s i e , l ' a c i d e l a c 

t ique se t r o u v a i t s e u l d a n s l ' e s t o m a c , à l ' e x c l u s i o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

On a encore e x t r a i t , d u s u c g a s t r i q u e , d e s a c i d e s v o l a t i l s , a c i d e a c é t i q u e e t a c i d o 

butyr ique, d a n s des c a s d e m a u v a i s e d i g e s t i o n ; c e s d e r n i e r s a c i d e s s o n t l e r é s u l 

tat avéré d e f e r m e n t a t i o n s a n o r m a l e s q u i n e s ' é t a b l i s s e n t d a n s l ' e s t o m a c q u e 

dans ce r t a ines c i r c o n s t a n c e s p a t h o l o g i q u e s . Q u a n t à l ' a c i d e l a c t i q u e q u i a p p a 

raît dès q u e l ' e s t o m a c s e r e m p l i t d ' a l i m e n t s , i l p r o v i e n t s a n s d o u t e a u s s i d e l a 

t ransformat ion d e c e r t a i n s p r i n c i p e s d e n o s a l i m e n t s , t r a n s f o r m a t i o n q u e n o u s 

devons cons idé re r c o m m e n o r m a l e , à c a u s e d e sa c o n s t a n c e , m a i s c e p e n d a n t 

comme accessoire e t s e c o n d a i r e , d a n s l ' a c t e d e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e . 

Richet a d ' a i l l e u r s é l u c i d é d é f i n i t i v e m e n t l e p r o b l è m e e n 1877, p a r u n e m é t h o d e 

aussi é légan te q u ' i n g é n i e u s e , d o n t l e p r i n c i p e r e v i e n t à B e r t h e l o t . S e b a s a n t s u r 

l ' insolubili té o u l a t r è s f a ib l e s o l u b i l i t é d e s a c i d e s m i n é r a u x d a n s l ' é t h e r , e t s u r 

la solubi l i té b e a u c o u p p l u s g r a n d e d e s a c i d e s o r g a n i q u e s , l ' a u l e u r a é t u d i é l a 

manière d o n t s e c o m p o r t e n t d e s s o l u t i o n s a q u e u s e s d e c e s d e u x v a r i é t é s d ' a c i d e , 

quand on les ag i t e a v e c u n é g a l v o l u m e d ' é t h e r p u r . I l a t r o u v é q u e l a s o l u b i l i t é 

relative d e s d e u x g r o u p e s r e s t a i t l a m ê m e , q u e l ' é t h e r n ' e n l e v a i t q u e d e s t r a c e s 

d acides m i n é r a u x , t a n d i s q u e , a v e c l e s a c i d e s o r g a n i q u e s , i l s ' é t a b l i t u n p a r t a g e 

entre les d e u x d i s s o l v a n t s ; e t si l ' on v e u t d i s t r i b u e r é g a l e m e n t e n t r e e u x u n a c i d e 

dé t e rminé , si l ' o n v e u t q u e c h a c u n d e s d i s s o l v a n t s p r e n n e e x a c t e m e n t l a m o i t i é d e 

l 'acide, o n do i t fa i re v a r i e r l e s v o l u m e s r e l a t i f s d e s d e u x v é h i c u l e s . R i c h e t d o n n e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l a d é n o m i n a t i o n d e coefficient de partage, a u r a p p o r t d u v o l u m e d e l ' é t h e r , q u i e s t 

t o u j o u r s l e p l u s g r a n d , a u v o l u m e d e l a s o l u t i o n a q u e u s e f i n a l e . A i n s i p o u r l ' ac ide 

l a c t i q u e d e f e r m e n t a t i o n , l e coef f ic ien t d e p a r t a g e es t 10 , c ' e s t - à d i r e q u ' u n e 

s o l u t i o n a q u e u s e d e c e c o m p o s é c é d e r a e x a c t e m e n t l a m o i t i é d e s o n a c i d e à 10 fois 

s o n v o l u m e d ' é t h e r ; i l es t d e 4 p o u r l ' a c i d e s a r c o - o u p a r a l a c t i q u e ; enf in i l es t 

s u p é r i e u r à 500 p o u r l e s a c i d e s m i n é r a u x . 

C o m m e n t s e c o m p o r t e , d a n s ce s c o n d i t i o n s , l e s u c g a s t r i q u e ? A l ' é ta t f rais i t 

d o n n e u n coeff ic ient d e p a r t a g e de 217 ; a u b o u t de v i n g t - q u a t r e h e u r e s , ce chiffre 

e s t r é d u i t d e m o i t i é (137), e t d u q u a r t a u b o u t d e s ix j o u r s (60 ,8) ; e n f i n , a p r è s 

t r o i s m o i s , i l n ' e s t p l u s q u e d e 16 ,9 . L e p r e m i e r chi f f re t r o u v é , t r è s é l evé , m o n t r e 

n e t t e m e n t q u e l ' a c i d i t é p r i m i t i v e d u s u c g a s t r i q u e e s t d u e s u r t o u t à u n ac ide 

m i n é r a l t r è s p e u s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , c o m m e l ' e s t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , et qu ' i l 

n e c o n t i e n t q u ' u n e q u a n t i t é m i n i m e d ' a c i d e l a c t i q u e ; p u i s , p e n d a n t l ' a b a n d o n à 

l u i - m ê m e d u s u c g a s t r i q u e , u n a u t r e a c i d e s e f o r m e p a r f e r m e n t a t i o n , é v i d e m 

m e n t d e n a t u r e o r g a n i q u e , p u i s q u ' i l a b a i s s e p r o g r e s s i v e m e n t l e coefficient d e 

p a r t a g e , e t p r o b a b l e m e n t c o n s t i t u é p a r l ' a c i d e l a c t i q u e . R ï c h e t a d ' a i l l e u r s m o n t r é 

q u ' e n t r a i t a n t l e s u c g a s t r i q u e f r a i s p a r d u l a c t a t e de b a r y u m , c e s e l e s t d é c o m 

p o s é , l ' a c i d e o r g a n i q u e e s t m i s e n l i b e r t é e t le coef f ic ien t d e p a r t a g e , q u i é t a i t p r i 

m i t i v e m e n t d e 137 , t o m b e i m m é d i a t e m e n t à 9 ,9 , chiffre q u i c o r r e s p o n d e x a c t e 

m e n t à c e l u i d e l ' a c i d e l a c t i q u e d e f e r m e n t a t i o n . 

L ' a c i d i t é d u s u c g a s t r i q u e s ' a c c r o î t b e a u c o u p p e n d a n t l a d i g e s t i o n , p a r s u i t e 

d e s f e r m e n t a t i o n s a c c e s s o i r e s q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à d e l ' a c i d e l a c t i q u e , a u x 

d é p e n s d e n o s a l i m e n t s ; c e t t e a c i d i t é a u g m e n t e , e n q u e l q u e s h e u r e s , d a n s la p r o 

p o r t i o n d e 100 à 170 p e n d a n t l a d i g e s t i o n a r t i f i c i e l l e , à 40 d e g r é s , d ' œ u f s m é l a n g é s 

d e s u c g a s t r i q u e . Cet a c i d e a é t é é t u d i é p a r R i c h e t q u i , e n s e b a s a n t s u r l a q u a n 

t i t é d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n e t l a s o l u b i l i t é d e s o n s e l d e z i n c , e t s u r s o n coefficient 

d e p a r t a g e , t r è s vo i s in d e 3 , a d é m o n t r é q u ' i l é t a i t c o n s t i t u é p a r l ' a c i d e p a r a l a c 

t i q u e ; i l a c o n c l u , e n o u t r e , q u e l e l i q u i d e a c i d e q u e l ' on r e t i r e d e l ' e s t o m a c p a r a î t 

ê t r e f o r m é d ' u n m é l a n g e d e 1 d ' a c i d e l a c t i q u e p o u r 2 à 3 p a r t i e s d ' u n a c i d e 

m i n é r a l , p r o b a b l e m e n t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

É t a t d e l ' a c i d e d a n s l e s u c g a s t r i q u e . — N o u s d e v o n s a d m e t t r e , c o m m e c o n s é 

q u e n c e d e l a l o n g u e d i s c u s s i o n r e l a t i v e a u x t h é o r i e s p r o p o s é e s p o u r e x p l i q u e r 

l ' a c id i t é d u s u c g a s t r i q u e , q u e c e s u c , t e l q u ' i l e s t s é c r é t é p a r l e s g l a n d e s 

p e p s i q u e s , d o i t s o n a c i d i t é e x c l u s i v e m e n t à d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e . 

O n a d i t c e p e n d a n t q u e ce t a c i d e s 'y t r o u v a i t à l ' é t a t d ' u n e c o m b i n a i s o n s p é 

c i a l e , e n se b a s a n t s u r l e s f a i t s s u i v a n t s : 1° l a d i a l y s e a g i t d i f f é r e m m e n t s u r l e 

s u c g a s t r i q u e n a t u r e l e t s u r u n e s o l u t i o n a q u e u s e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , a u 

m ê m e l i t r e , ce d e r n i e r p a s s a n t p l u s v i t e d a n s l ' e a u d u v a s e e x t é r i e u r q u e l ' a c i d e 

d u s u c g a s t r i q u e (Riche t ) ; 2° a u l i eu d e d é p l a c e r t o u t l ' a c i d e a c é t i q u e d e s a c é t a t e s , 

c o m m e le fai t n o r m a l e m e n t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e n e x c è s ( B e r t h e l o t ) , l ' ac ide d u 

s u c g a s t r i q u e n ' e n d é p l a c e q u e l a m o i t i é (Riche t ) ; 3" l e s u c g a s t r i q u e n e s a c c h a -

r i S e p a s l ' a m i d o n et n ' i n t e r v e r t i t p a s l a s a c c h a r o s e , c o m m e l e f a i t , a u c o n t r a i r e , 

l a s o l u t i o n é t e n d u e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

Ce t t e c o m b i n a i s o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a v e c u n a u t r e é l é m e n t d u s u c g a s 

t r i q u e , e x i s t e - t - e l l e ? E s t - i l u n i , p a r e x e m p l e , a v e c l a p e p s i n e , s o u s l a f o r m e 

d ' a c i d e c h l o r h y d r o - p e p s i q u e a n a l o g u e à l ' a c i d e é t h y l s u l f u r i q u e , c o m m e l ' a d i t 
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W a s h m a n n , e t l ' o n t r é p é t é , a p r è s l u i , Schiff, S c h m i d t , M e i s s n e r , W i t t i e h , o u à l a 

l euc ine , c o m m e l e v e u t R i c h e t ? R i e n n ' a u l o r i s e à l ' a d m e l i r e s é r i e u s e m e n t , d'au»-

tant p l u s q u e l a p l u p a r t d e s r é a c t i o n s i n v o q u é e s à l ' a p p u i d e c e t t e h y p o t h è s e , s e 

p rodu i sen t de l a m ô m e f a ç o n a v e c d u s u c g a s t r i q u e n a t u r e l , e x a c t e m e n t n e u t r a ^ 

lise p a r u n a l ca l i , p u i s r a m e n é a n d e g r é d ' a c i d i t é p r i m i t i f p a r a d d i t i o n d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e . , 1 

B. Pepsine. 

S o u p ç o n n é p a r S p a l l a n z a n i , É b e r l e , W . fieaumont e t M u l l e r , l e p r i n c i p e a c t i f 

de la d i g e s t i o n s t o m a c a l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s r e ç u t d e S c h w a n n (1836) l e 

nom de p e p s i n e (de^èi txw, c u i r e , d i g é r e r ) . Ce n ' e s t q u ' e n 1839 q u e W a s h m a n n 

l 'obt int l e p r e m i e r , e t e n c o r e t r è s i m p u r e . D ' a u t r e s p r o c é d é s d ' e x t r a c t i o n , p l u s 

per fec t ionnés , f u r e n t i n d i q u é s p a r F r é r i c h s , S c h m i d t , B r ü c k e , D i a k o n o w , W i t 

t i e h ; n o u s a l l o n s l e s p a s s e r s u c c e s s i v e m e n t e n r e v u e . 

a. Peps ine d e W a s h m a n n . — L a m u q u e u s e g a s t r i q u e , s é p a r é e d e l a t u n i q u e m u s -

culeuse d e l ' e s t o m a c d u p o r c , e s t d i l a c é r é e , m i s e e n d i g e s t i o n p e n d a n t p l u s i e u r s 

heures a v e e de l ' e a u à 30 e t 35 d e g r é s , e t e n s u i t e é p u i s é e à l ' e a u f r o i d e , j u s q u ' à 

c o m m e n c e m e n t d e d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e . 

Les e x t r a i t s a q u e u x s o n t filtrés e t p r é c i p i t é s p a r l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b ; l e 

précipité p l o m b i q u e , l a v é à l ' e a u , e s t m i s e n s u s p e n s i o n d a n s d e l ' e a u d i s t i l l é e , p u i s 

décomposé p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é . On j e t t e s u r filtre, e t l ' on o b t i e n t 

une solut ion a q u e u s e i n c o l o r e , d a n s l a q u e l l e l a p e p s i n e e s t r e n t r é e e n d i s s o l u 

tion ; on é v a p o r e à 35 d e g r é s j u s q u ' à c o n s i s t a n c e s i r u p e u s e , e t l ' o n p r é c i p i t e p a r 

l 'alcool. 

Le préc ip i té floconneux se t a s s e p e u à p e u ; o n le l a v e à l ' a l c o o l e t o n l e s è c h e 

à l 'a i r et à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

La peps ine d e W a s h m a n n se p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e a m o r p h e , j a u 

nâ t r e , h y g r o s c o p i q u e , s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . D a n s c e 

dern ie r v é h i c u l e , el le d o n n e u n e c o l o r a t i o n v i o l e t t e , ce q u i d é n o t e l a p r é s e n c e d e 

mat iè res a l b u m i n o ï d e s ; e l l e do i t à l ' a c i d e a c é t i q u e q u ' e l l e r e t i e n t , l a p r o p r i é t é d e 

rougi r l e t o u r n e s o l . P a r l a c a l c i n a t i o n , e l le l a i s s e u n r é s i d u a s s e z n o t a b l e d é 

cendres , f o r m é e s d e c a r b o n a t e s e t d e p h o s p h a t e s d e c h a u x e t d e s o u d e , a v e c d e s 

t races d 'oxyde f e r r i q u e . Ma lg ré s o n p e u de p u r e t é , c e t t e p e p s i n e p o s s è d e u n p o u 

voir digestif c o n s i d é r a b l e . W a s h m a n n a m o n t r é q u e , d é l a y é e d a n s 6000 p a r t i e s 

d 'eau ac idulée , e l l e d i g è r e r a p i d e m e n t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

b. P e p s i n e d e F r é r i c h s . — L ' a u t e u r a j o u t e a u s u c g a s t r i q u e n a t u r e l u n p e u 

d'alcool qu i l a i s s e e n s o l u t i o n l a m a j e u r e p a r t i e d e s p e p t o n e s , e t d é t e r m i n e l à 

p roduc t ion d ' u n l é g e r p r é c i p i t é d e p e p s i n e . Ce p r é c i p i t é c o n t i e n t d e l ' azo te e t d u 

soufre ; il se d i s s o u t a s s e z f a c i l e m e n t d a n s l ' e a u . L a s o l u t i o n q u i p r é c i p i t e p a r l e 

sub l imé corrosi f , l ' a c é t a t e n e u t r e d e p l o m b , l e t a n n i n , l e c h l o r u r e s t a n n e u x e t , e n 

par t ie s e u l e m e n t , p a r l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , n e s e t r o u b l e p a s p a r l ' é b u l l i t i o n 

e t p e p t o n i f i e é n e r g i q u e m e n t l ' a l b u m i n e , a p r è s a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u « o u 

d 'ac ide l a c t i q u e . Ce t te s o l u t i o n d e p e p s i n e a c i d u l é e se c o n s e r v e l o n g t e m p s s a n s 

a l t é r a t i on , t a n d i s q u ' e l l e se c o u v r e d e m o i s i s s u r e s , e n s o l u t i o n n e u t r e , e t s e 

putréf ie r a p i d e m e n t e n s o l u t i o n a l c a l i n e . 
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c . P e p s i n e d e S c h m i d t . — S c h m i d t p a r t a u s s i d u s u c g a s t r i q u e , q u ' i l n e u t r a l i s e 

p a r d e l ' e a u d e c h a u x e t q u ' i l é v a p o r e à s i r o p , a p r è s f i l t r a t i o n . Le r é s i d u e s t p r é 

c i p i t é p a r l ' a l c o o l a b s o l u q u i m a i n t i e n t e n s o l u t i o n l e c h l o r u r e d e c a l c i u m . 11 

r e d i s s o u t l e p r é c i p i t é d a n s l ' e a u , a j o u t e à l a l i q u e u r d u c h l o r u r e m e r c u r i q u e , et 

d é c o m p o s e e n s u i t e l e p r é c i p i t é p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; i l s é p a r e , p a r 

filtration, l e s u l f u r e d e m e r c u r e , c o n c e n t r e l e l i q u i d e e t o b t i e n t u n r é s i d u j a u n e -

p â l e , n o n h y g r o s c o p i q u e , c o n s t i t u é p a r d e l a p e p s i n e , et c o n t e n a n t , p o u r 100 p a r t i e s : 

L a p e p s i n e d e S c h m i d t e s t i m p u r e ; e l l e e s t m é l a n g é e d e p e p t o n e s e t fait ca i l l e r 

l e l a i t , p r o p r i é t é a b s o l u m e n t é t r a n g è r e à l a p e p s i n e à p e u p r è s p u r e . 

d . P e p s i n e d e B r ü c k e . — L e p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n i n d i q u é p a r B r ü c k e , 

d è s 1862 , e s t c e l u i q u i p e r m e t d ' o b t e n i r l a p e p s i n e d a n s le p l u s g r a n d é t a t de 

p u r e t é . 

O n s é p a r e l a m u q u e u s e d e l a t u n i q u e m u s c u l e u s e d ' u n e s t o m a c d e p o r c , on 

l a v e à l ' e a u , r é d u i t e n p u l p e , e t m e t à , d i g é r e r à l ' é t u v e , à 3 3 - 3 8 d e g r é s , a p r è s 

a d d i t i o n d ' u n g r a n d e x c è s d e s o l u t i o n a q u e u s e d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e à 5 p . 100 

(4 à 5 d e g r é s B a u m e ) . O n p e u t a u s s i p a r t i r d e la p u l p e o b t e n u e e n r a c l a n t 

l a m u q u e u s e d e l ' e s l o m a c d e p o r c o u d ' u n e c a i l l e t t e d e v e a u . L e s c e l l u l e s à 

p e p s i n e d e s g l a n d e s g a s t r i q u e s s e g o n f l e n t e t s e d i s s o l v e n t p a r u n e v é r i t a b l e d i g e s 

t i o n q u i m e t e n l i b e r t é l a p e p s i n e , d i s s o u t e d a n s u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e p e p t o n e s . 

P o u r i s o l e r l a p e p s i n e , o n s a t u r e l e l i q u i d e filtré p a r u n l a i t d e c h a u x ; l e p r é c i 

p i t é d e p h o s p h a t e t r i b a s i q u e e n t r a i n e a v e c l u i l a d i a s t a s e q u ' i l r e t i e n t a v e c p l u s 

d ' é n e r g i e q u e l a p l y a l i n e , d e s o r t e q u ' o n p e u t l e d é b a r r a s s e r d e l a m a j e u r e p a r t i e 

•les p e p t o n e s q u i l ' i m p r è g n e n t , p a r u n l a v a g e à l ' e a u . O n a r r o s e l e f i l t re avec d e 

l ' e a u c h a r g é e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i r e d i s s o u t l e p h o s p h a t e d e c h a u x e t l a 

p e p s i n e , p u i s o n e x t r a i t c e l l e - c i p a r l a m é t h o d e s u i v a n t e : 

L a s o l u t i o n a c i d e d e p e p s i n e e t d e p h o s p h a t e d e c h a u x , q u i c o n t i e n t e n c o r e d e s 

t r a c e s d e p e p t o n e s , e s t a g i t é e v i g o u r e u s e m e n t , el à p l u s i e u r s r e p r i s e s , a v e c u n e so lu 

t i o n s a t u r é e d e C h o l e s t e r i n e d a n s q u a t r e p a r t i e s d ' a l c o o l e t u n e d ' é t h e r . L a C h o l e s 

t e r i n e s e p r é c i p i t e e t r e t i e n t a v e c e l l e t o u t e la p e p s i n e e t "r ien q u e l a p e p s i n e ; o n 

l a r e c u e i l l e s u r filtre, on l a v e à l ' e a u a i g u i s é e d ' a c i d e a c é t i q u e , p u i s à l ' e a u d i s t i l l ée 

p o u r e n l e v e r t o u t e t r a c e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; l e p r é c i p i t é m i x t e , t r è s a q u e u x , 

e s t é p u i s é p a r l ' é t h e r e x e m p t d ' a l c o o l , q u i e n l è v e l a C h o l e s t e r i n e e t l a i s s e u n e so lu 

t i o n a q u e u s e d e p e p s i n e p r e s q u e p u r e , e t a s s e z c o n c e n t r é e ; c e l l e - c i , a d d i t i o n n é e 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , j o u i t d ' u n g r a n d p o u v o i r d i g e s t i f . L a s o l u t i o n a q u e u s e d e 

p e p s i n e , filtrée e t é v a p o r é e d a n s l e v i d e s e c , l a i s s e u n r é s i d u g r i s â t r e , a m o r p h e , 

d i f f i c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u d i s t i l l é e , p l u s f a c i l e m e n t d a n s l ' e a u a c i d u l é e . 

Le r e n d e m e n t d e c e p r o c é d é , d é j à t r è s l o n g , e s t m a u v a i s ( L o s s n i t z e r , 1864) . 

S u i v a n t A. P e t i t , l e p r o d u i t o b t e n u s e r a i t e n o u t r e p e u act i f . 

. e. P e p s i n e d e D i a k o n o w . — D i a k o n o w p a r t d u s u c g a s t r i q u e o b t e n u , c h e z u n 

c h i e n à j e u n e t p o r t e u r d ' u n e fistule g a s t r i q u e , p a r d e s e x c i t a t i o n s m é c a n i q u e s e t 

é l e c t r i q u e s ; le l i q u i d e filtré e s t s o u m i s à l a d i a l y s e , e n r e n o u v e l a n t c o n s t a m m e n t 

C 

H 

A 

0 

53 ,0 

6,7 

17,8 

2 2 , 3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l 'eau e x t é r i e u r e , j u s q u ' à é l i m i n a t i o n c o m p l è t e d e s a c i d e s , d e s s e l s e t d e s p e p t o n e s , 

ce qui exige d e s e p t à d i x j o u r s ; l a p e p s i n e r e s t e d a n s l e d i a l y s e u r . K r a s s i l n i k o w a 

ind iqué , en 1867, u n p r o c é d é p r e s q u e i d e n t i q u e a u p r é c é d e n t . 

f. P e p s i n e d o W i t t i c h . — Le p r o c é d é q u e W i t t i c h a p u b l i é , e n 1869 , e t q u i e s t 

d 'une a p p l i c a t i o n g é n é r a l e à l ' e x t r a c t i o n d e t o u t e s l e s d i a s t a s e s , r e p o s e s u r l ' e m p l o i 

de la g l y c é r i n e c o m m e a g e n t d ' e x t r a c t i o n . O n fai t m a c é r e r p e n d a n t h u i t j o u r s , 

avec de l a g l y c é r i n e a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , l a m u q u e u s e d ' u n e s t o m a c 

de porc o u d e v e a u , r é d u i t e e n p u l p e . L a s o l u t i o n g l y c é r i q u e , e x p r i m é e , j o u i t 

d 'un fort p o u v o i r d i g e s t i f ; o n e n p r é c i p i t e l a p e p s i n e à l ' a i d e d e l ' a l c o o l fo r t , e t 

on la lave à p l u s i e u r s r e p r i s e s à l ' a l c o o l . 

On p e u t r e c u e i l l i r l e p r é c i p i t é s u r u n fi l tre p o u r l e l a v e r , e t l e r e d i s s o u d r e 

ensui te d a n s de l ' e a u a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 4 o u 8 p . 1000 ; o n o b t i e n t 

u n e so lu t i on t r è s a c t i v e q u i p e u t ê t r e u t i l i s é e p o u r l e s e x p é r i e n c e s d e d i g e s t i o n 

artificielle. 

Wür tz fait r e m a r q u e r , à p r o p o s d e l ' e m p l o i d e l a g l y c é r i n e c o m m e a g e n t d ' e x 

t ract ion, p a r W i t t i c c h , q u e l a p e p s i n e é t a n t p l u s s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e d a n s l a 

glycérine, on o b t i e n d r a d e s s o l u t i o n s b e a u c o u p p l u s c h a r g é e s d e p e p s i n e e t p l u s 

actives, en fa i san t d i g é r e r l ' e s t o m a c a v e c d e l ' e a u ; e t , p o u r q u e l a m a c é r a t i o n p u i s s e 

être p r o l o n g é e p e n d a n t h u i t j o u r s , on p o u r r a , c o m m e le c o n s e i l l e E r l e n m e y e r , 

addi t ionner l ' eau d ' u n p e u d ' a c i d e s a l i c y l i q u e q u i r e t a r d e l a p u t r é f a c t i o n . L a 

solution a q u e u s e est r i c h e e n p e p s i n e ; c a r e l l e d i g è r e é n e r g ï q u e m e n t l a f i b r i n e 

gonflée p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , e t d o n n e , p a r l ' a l c o o l , u n a b o n d a n t p r é 

cipité, q u i se r e d i s s o u t p r e s q u e i n t é g r a l e m e n t d a n s l ' e a u . 

On peu t e n s u i t e p u r i f i e r l a s o l u t i o n d e p e p s i n e , p a r l a d i a l y s e , c o m m e l ' o n t fai t 

Diakonow, K r a s s i l n i k o w e t S c h œ f f e r . Le p r o d u i t q u i r e s t e , a p r è s ce t r a i t e m e n t , e s t 

peu t -ê t re e n c o r e p l u s p u r q u e l a p e p s i n e d e B r ü c k e ; à l ' i n v e r s e d e ce l l e -c i , i l n e 

précipite p l u s p a r l e c h l o r u r e d e p l a t i n e . 

g. Peps ine d e S c h œ f f e r . — S c h œ f f e r fai t m a c é r e r l a m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c a v e c 

de l 'acide c h l o r h y d r i q u e f a i b l e , p e n d a n t u n e h e u r e , à 40 d e g r é s , filtre l e l i q u i d e , 

et le p réc ip i te p a r s a t u r a t i o n a v e c d u c h l o r u r e d e s o d i u m ; l a p e p s i n e s e s é p a r e , 

mais res te m é l a n g é e d ' u n e a s s e z f o r t e p r o p o r t i o n d ' a c i d e - a l b u m i n e o u d e p r o -

peptones ; on la r e c u e i l l e s u r u n filtre e t o n l ' e x p r i m e . 

h. Peps ine d e P e t i t . — De t o u s l e s p r o c é d é s q u i o n t é t é p r o p o s é s , a p r è s c e l u i d e 

W a s h m a n n , et q u i s o n t i n d i q u é s d a n s l e s d i v e r s e s p h a r m a c o p é e s ' f r a n ç a i s e s e t 

é t r a n g è r e s , u n des p l u s s i m p l e s e t q u i d o n n e le f e r m e n t l e p l u s ac t i f , s i n o n l e 

p lus pur, est c e l u i q u ' a r e c o m m a n d é A. P e t i t (1881). On e m p l o i e d e s e s t o m a c s d e 

porc , des ca i l le t tes d e v e a u e t d e m o u t o n , q u ' o n l a v e à g r a n d e e a u e l d o n t o n 

sépare la m u q u e u s e p a r l e r a c l a g e ; c e t t e m u q u e u s e e s t h a c h é e f i n e m e n t e t m i s e 

en m a c é r a t i o n d a n s q u a t r e fois s o n v o l u m e d ' e a u d i s t i l l é e , a d d i t i o n n é e d e 5 p . 100 

d'alcool. On a g i t e v i v e m e n t t o u t e s l e s d e m i - h e u r e s , e t m ê m e p l u s ; o n e x p r i m e e t 

l'on filtre le l i q u i d e , a p r è s q u a t r e h e u r e s , p u i s o n é v a p o r e à 40 d e g r é s d a n s d e s 

vases p l a t s . Le p r o d u i t o b t e n u , a v e c l e s e s t o m a c s d e p o r c s , p e p t o n i f i e j u s q u ' à 

1000 fois son p o i d s d e fibrine h u m i d e , f o r t e m e n t e x p r i m é e . 

On p r é p a r e , e n A n g l e t e r r e , a v e c l a m u q u e u s e d u g é s i e r d e p o u l e t , u n e v a r i é t é 

de peps ine à l a q u e l l e o n d o n n e l e n o m d'ingluvine. 
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PROPRIÉTÉS DE LA PEPSINE. 

L a p e p s i n e , a u s s i p u r e q u e p o s s i b l e , e s t u n c o r p s s o l i d e , a m o r p h e , g r i s j a u 

n â t r e , d e s a v e u r f ade e t i n o d o r e ; p a r la c a l c i n a t i o n , e l le d é g a g e l ' o d e u r d e c o r n e 

b r û l é e . 

E l l e e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u , d a n s l a g l y c é r i n e e t s u r t o u t l a g l y c é r i n e a c i d u l é e , 

i n s o l u b l e d a n s l ' a l coo l q u i l a p r é c i p i t e d e ce s d e r n i è r e s s o l u t i o n s . Le con tac t 

p r o l o n g é d e l ' a l c o o l f o r t l a r e n d p e u à p e u i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , e t p a r s u i t e 

i n a c t i v e ; i l n ' e n est p l u s d e m ê m e d e l ' a l c o o l é t e n d u . 

s o l u t i o n a q u e u s e d e p e p s i n e n ' e s t p r é c i p i t é e n i p a r l ' a c i d e a z o t i q u e , n i p a r 

l ' i o d e , n i p a r le s u b l i m é c o r r o s i f , n i p a r l e t a n n i n ; e l l e e s t p r é c i p i t é e p a r l ' acé ta te 

e t l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , e t p a r le c h l o r u r e d e p l a t i n e , e x c e p t é l a p e p s i n e p u 

r i f iée p a r l a d i a l y s e e t c e l l e q u ' à p r é p a r é e C a r i S u n d b e r g q u i a o b t e n u u n p r o d u i t 

t r è s ac t i f e t n e d o n n a n t a u c u n e d e s r é a c t i o n s d e p r é c i p i t a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u -

m i n o ï d e s . D ' a p r è s l ' a u t e u r , i l e s t i n a d m i s s i b l e q u e l a p e p s i n e s o i t d e n a t u r e a l b u -

m i n o ï d e . 

La p e p s i n e n ' e s t p a s d i a l y s a b l e , m ê m e q u a n d o n p l a c e d a n s l e l i q u i d e e x t é r i e u r 

u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e t e l l e q u e d e l a fibrine, o u q u ' o n a d d i t i o n n e ce l i q u i d e 

d ' u n a c i d e ( H a m m a r s t e n ) . 

La c o m p o s i t i o n d e l a p e p s i n e n ' e s t p a s c o n n u e ; e l l e r e n f e r m e d e l ' a z o t e , b ien 

q u e c e r t a i n s a u t e u r s , Schiff e n t r e a u t r e s , a i e n t v o u l u l a c o n s i d é r e r c o m m e u n e 

s u b s t a n c e t e r n a i r e ; p a r l ' i n c i n é r a t i o n , e l le l a i s s e t o u j o u r s u n l é g e r r é s ï d u m i n é r a l 

q u i , p o u r l e s v a r i é t é s les p l u s p u r e s , e s t e n c o r e d ' a u m o i n s 0 ,03 p . 100 . 

I n j e c t é e e n s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e à I p . 1000 d a n s l e s v e i n e s d ' u n a n i m a l , 

e l le fa i t b a i s s e r l a p r o p o r t i o n d e f i b r ine e t r e n d l e s a n g m o i n s c o a g u l a b l e (A lbe r ton i ) . 

La p e p s i n e e n s o l u t i o n a c i d u l é e p o s s è d e la p r o p r i é t é c a r a c t é r i s t i q u e d e d i s s o u d r e 

l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s o u n o n , e t d e l e s t r a n s f o r m e r e n p e p t o n e s . 

A l ' é t a t d e s i c c i t é p a r f a i t e , e l l e p e u t ê t r e p o r t é e à 100 d e g r é s , s a n s p e r d r e ses 

p r o p r i é t é s p e p t o n i f i a n t e s ; m a i s e n p r é s e n c e d e l ' e a u , e l l e e s t r a p i d e m e n t d é t r u i t e 

v e r s 80 d e g r é s . E n s o l u t i o n é t e n d u e , e l l e e s t m ê m e a l t é r é e à 70 d e g r é s , s u r t o u t p a r 

l ' a c t i o n l o n g t e m p s c o n t i n u é e d e c e t t e t e m p é r a t u r e ( W i t t i c h ) ; e t d é j à à 40 d e g r é s 

e l le s e t r a n s f o r m e r a i t e n isopepsine m o i n s a c t i v e ( F i n k l e r ) . 

C. Chymoslue, ferment de la présure» 

L a c h y m o s i n e d e P a y e n (lab d e s A l l e m a n d s ) e s t u n f e r m e n t p a r t i c u l i e r , a z o t é , 

s o l u b l e , q u i d o n n e , à l a p r é s u r e p r é p a r é e a v e c l e s c a i l l e t t e s d e v e a u , l a p r o p r i é t é 

d e c o a g u l e r le l a i t . C e t t e p r é s u r e , a u j o u r d ' h u i c o m m e r c i a l e e t t r è s e m p l o y é e 

d a n s l e s f r o m a g e r i e s , c o n t i e n t e n s o l u t i o n a q u e u s e , o u t r e l e f e r m e n t s p é c i a l , u n 

p e u d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d ' a c i d e l a c t i q u e , d e s e l m a r i n , d e c h l o r u r e d ' a m m o 

n i u m . E l l e d o i t b i e n s o n a c t i o n à l a c h y m o s i n e e t n o n a u x a c i d e s l i b r e s q u ' e l l e 

r e n f e r m e , c a r e l l e c o a g u l e l a c a s é i n e , m ê m e q u a n d o n la n e u t r a l i s e e x a c t e m e n t 

p a r u n a l c a l i ( H a m m a r s t e n ) ; m a i s e l le a g i t m i e u x e n p r é s e n c e d e s a c i d e s é t e n d u s 

e t a u c o n t a c t d e s s e l s d e s m é t a u x t e r r e u x . 

L a c h y m o s i n e p a r a î t ê t r e d i f f é r e n t e d e l a p e p s i n e ; e n effet , e l l e e s t p r ë c i p i t a b l e 
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pa r le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b e t n o n p a r l ' a c é t a t e n e u t r e , c e q u i p e r m e t d e l e s 

s é p a r e r l ' u n e d e l ' a u t r e ; e l l e n ' e s t p a s p r é c i p i t é e p a r l e t a n n i n . C h a u f f é e a v e c d e 

l 'acide a z o t i q u e , e l le n e c o l o r e p a s l e l i q u i d e e n j a u n e , c o m m e l e s m a t i è r e s a l b u -

m i n o ï d e s . Le c o n t a c t p r o l o n g é d e l ' a lcool a b s o l u e t d e s s e l s d e m é t a u x a l c a l i n s , 

n o t a m m e n t l e b o r a x e t l e c a r b o n a t e d e s o u d e , d i m i n u e s o n p o u v o i r f e r m e n l a t i f 

qui d i s p a r a î t r a p i d e m e n t p a r l e c o n t a c t d e s a l c a l i s . 

La c h y m o s i n e n e d i a l y s e p a s ; e l l e n ' e x i s t e e n a b o n d a n c e q u e d a n s l e s e s t o m a c s 

des j e u n e s a n i m a u x e n l a c t a t i o n , e n p a r t i c u l i e r d u v e a u e t d u m o u t o n ( H a m -

m a r s t e n ) . S c h u m b u r g l ' a r e c o n n u e l b fo i s , s u r 34 e s t o m a c s d ' h o m m e s a d u l t e s , e t 

4 fois, s u r 6 c a d a v r e s d ' e n f a n t s n o u v e a u - n é s ; e l l e p a r a î t e x i s t e r é g a l e m e n t d a n s 

le s u c g a s t r i q u e d e p o i s s o n q u i p o s s è d e u n p o u v o i r c o a g u l a n t c o n s i d é r a b l e 

( H a m m a r s t e n , R i c h e t ) . L ' e x i s t e n c e d e c e c o r p s e s t d o n c u n fa i t t r è s g é n é r a l . 

D 'après l e s t r a v a u x r é c e n t s d e J o h n s o n , la c h y m o s i n e s e r e t r o u v e d a n s l ' e s t o m a c 

sa in , p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d e l a d i g e s t i o n , m a i s n ' e x i s t e p a s d a n s l e s c a s d e 

c a r n i c o m e . Q u a n d i l y a h y p e r s é c r é t i o n d e s u c g a s t r i q u e e t q u ' o n é p u i s e l ' e s t o m a c , 

le so i r , à l ' a ide d e l a p o m p e , o n r e t r o u v e l e l e n d e m a i n d e s q u a n t i t é s t r è s n o t a b l e s 

de c h y m o s i n e . 

Les a lca l i s l a d é c o m p o s e n t : c ' e s t p o u r ce m o t i f s a n s d o u t e q u ' o n n e l a t r o u v e 

pas d a n s les f èces . 

Des e x p é r i e n c e s fa i t es s u r l e c h i e n n ' o n t p a s p e r m i s d e c o n s t a t e r l a p r é s e n c e 

de l a c h y m o s i n e p e n d a n t la d i g e s t i o n . 

Les q u a n t i t é s d e c h y m o s i n e e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , c o n t e n u s d a n s l ' e s t o m a c , 

sont i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s , c ' e s t - à - d i r e q u e p l u s l e s u c g a s t r i q u e e s t r i c h e 

en ac ide , m o i n s i l r e n f e r m e d e f e r m e n t , s u r t o u t a p r è s é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e . 

A côté de l a c h y m o s i n e , J . B o a s a d é c o u v e r t l a p r é s e n c e d ' u n e m a t i è r e q u i 

con t r ibue à sa f o r m a t i o n , e t l u i a d o n n é l e n o m d e chymosinogène. Cel le -c i e s t 

ca rac té r i sée p a r u n e r é s i s t a n c e b e a u c o u p p l u s g r a n d e , e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s , 

q u e la c h y m o s i n e . L e s d e u x p r i n c i p e s c o a g u l e n t l e l a i t , n i a i s s a n s p r o d u c t i o n 

d'acide l a c t i q u e . 

L ' appar i t ion d e l a c h y m o s i n e d a n s l e s u r i n e s n ' e s t p a s u n fai t a d m i s d ' u n e 

m a n i è r e définit ive ; il p a r a î t q u ' i l e s t n é c e s s a i r e d ' o p é r e r a v e c d e g r a n d e s p r é 

caut ions p o u r a r r i v e r à u n r é s u l t a t pos i t i f . L ' a u t e u r a é t u d i é l a v a r i a t i o n d e l a 

sécrétion c h y m o s i q u e d a n s d i v e r s e s m a l a d i e s . 

Klemperer , q u i s ' es t o c c u p é d u m ê m e s u j e t , a c o n s t a t é q u e , d a n s t o u t e s l e s 

affections où la p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a p u ê t r e c o n s t a t é e , o n t r o u v e 

éga lement d e l a c h y m o s i n e ; m a i s c e t t e o p i n i o n n ' e s t p a s p a r t a g é e p a r t o u s l e s 

e x p é r i m e n t a t e u r s ( R o s e n t h a l ) . 

La c h y m o s i n e , p a s p l u s q u e l a p e p s i n e , n e c o n s t i t u e u n p r i n c i p e c h i m i q u e 

déf ini ; c a r j u s q u ' à p r é s e n t o n n ' a p u é t a b l i r l a f o r m u l e n i d e l ' u n n i d e l ' a u t r e 

de ces c o m p o s é s . 

D. Sels du suc gastrique. 

Les d i v e r s e s a n a l y s e s q u e n o u s a v o n s c i t é e s p . 207 , d o n n e n t , c o m m e p r i n c i p e s 

m i n é r a u x c o n s t i t u a n t s , d e s c h l o r u r e s d e s o d i u m , d e p o t a s s i u m , d ' a m m o n i u m , d e 

ca lc ium e t d e s p h o s p h a t e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e , a v e c t r a c e s d e fe r . L e s 
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p h o s p h a t e s s e t r o u r e n t é v i d e m m e n t d i s s o u s d a n s l e s u c g a s t r i q u e à l ' é t a t de 

s e l s a c i d e s , r é s u l t a n t d e l ' a c t i o n s u r e u x d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e , d e sor te 

q u e l ' a c i d i t é d u s u c g a s t r i q u e d o i t ê t r e p a r t a g é e e n t r e c e s p h o s p h a t e s a c i d e s (ce 

q u i d o n n e e n p a r t i e r a i s o n à B l o n d l o t ) , e t u n e q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e égale 

à l a d i f f é r e n c e e n t r e l a q u a n t i t é t o t a l e e t la p r o p o r t i o n n é c e s s a i r e p o u r s a t u r e r les 

d e u x t i e r s d u c a l c i u m e t d u m a g n é s i u m d e s p h o s p h a t e s a l c a l i n o - t c r r e u x . 

11. ROLE PHYSIOLOGIQUE DU SUC GASTRIQUE. 

Le s u c g a s t r i q u e d i g è r e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e t l e s t r a n s f o r m e e n p e p t o n e s 

d i a l y s a b l e s e t a s s i m i l a b l e s ; t e l l e e s t , d a n s s a p l u s g r a n d e s i m p l i c i t é , la déf ini t ion 

q u ' o n p e u t d o n n e r d e s o n r ô l e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e . I l d o i t c e t t e p r o p r i é t é 

à l a p e p s i n e , d e t e l l e s o r t e q u e l ' é t u d e d e la d i g e s t i o n s t o m a c a l e n ' e s t e n r éa l i t é 

q u e c e l l e d e l a f o n c t i o n p h y s i o l o g i q u e d e l a p e p s i n e . 

S p a l l a n z a n i é t u d i a , l e p r e m i e r , l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e n a t u r e l s u r l ' a l b u m i n e 

c o a g u l é e ; i l p l a ç a i t s o u s s o n b r a s d e p e t i t s t u b e s c o n t e n a n t l e m é l a n g e et o b s e r v a i t , 

à l a t e m p é r a t u r e d e l ' a i s s e l l e , l a d i s s o l u t i o n p l u s a u m o i n s r a p i d e d u b l a n c 

d ' œ u f . P l u s l a r d , W . B e a u m o n t e t M ü l l e r o n t é t a b l i q u e le s u c g a s t r i q u e d i sso lva i t 

e t m o d i f i a i t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s l e s p l u s d i v e r s e s d e n o s a l i m e n t s : g l u t e n , 

c a s é i n e , a l b u m i n e c u i t e , f i b r i n e d u s a n g , fibrine m u s c u l a i r e , c a s é i n e , e t c . ; m a i s 

c ' e s t M ü l l e r q u i , le p r e m i e r , a t t r i b u a c e t t e a c t i o n à u n ferment organique, que 

W a s h m a n n d é c o u v r i t e n 1839, e t q u i fu t b i e n é t u d i é p a r S c h w a n n . 

I . SDC GASTRIQUE ARTIFICIEL. 

É t a n t d o n n é e l a d i f f icul té d e s e p r o c u r e r d u s u c g a s t r i q u e n a t u r e l , a u t r e m e n t 

q u e p a r d e s fistules, e t s a c h a n t q u e l a p e p s i n e , i n e r t e d a n s u n m i l i e u n e u t r e ou 

a l c a l i n , e x i g e a b s o l u m e n t u n m i l i e u a c i d e p o u r p e p t o n i f i e r l ' a l b u m i n e , o n a e u 

e t o n a e n c o r e r e c o u r s , l e p l u s s o u v e n t , p o u r d é m o n t r e r e t é t u d i e r l a d iges t i on 

s t o m a c a l e , à d e s s u c s g a s t r i q u e s a r t i f i c i e l s . 

C 'es t E b e r l e q u i , le p r e m i e r , fit v o i r q u e l ' e x t r a i t d e s g l a n d e s p e p s i q u e s o u la 

m u q u e u s e e l l e - m ê m e d e l ' e s t o m a c , e n p r é s e n c e d e t r è s p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e l i b r e , p o s s é d a i t l a p r o p r i é t é d ' o p é r e r l a d i g e s t i o n d e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s d i v e r s e s , t e l l e s q u e b l a n c d ' œ u f c r u o u c u i t , c a s é i n e , v i a n d e , e t c . , 

e n d e h o r s d e l ' o r g a n i s m e e t à l a t e m p é r a t u r e d e 37 d e g r é s . D e p u i s l o r s o n a 

p r a t i q u é l e s d i g e s t i o n s a r t i f i c i e l l e s d e c e s s u b s t a n c e s , e n l e s m e t t a n t a u c o n t a c t 

d e l i q u i d e s p r é p a r é s p a r l e s p r o c é d é s s u i v a n t s : 

1" S o l u t i o n d e l a p e p s i n e o b t e n u e p a r l ' u n e d e s m é t h o d e s d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t , 

d a n s d e l ' e a u a c i d u l é e p a r d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e o u d e l ' a c i d e l a c t i q u e . D a n s 

s e s e s s a i s d e la v a l e u r d i g e s t i v e d e s p e p s i n e s , P e t i t r e c o m m a n d e d ' e m p l o y e r 0 « r , l 0 

à 0 8 ' , 6 0 d e p e p s i n e p o u r 25 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 3 p . 1000. 

B r ü c k e p r e n a i t d e l ' a c i d e à 1 p . 1000 , e t G r ü n h a g e n d e l ' a c i d e à 2 p . 1000 . 

2° D i l u t i o n d a n s l ' e a u d u p r o d u i t d e l a d e s s i c c a t i o n , à l ' a i r l i b r e , d e la m u q u e u s e 

s t o m a c a l e d i v i s é e e n m e n u s f r a g m e n t s . 
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3° L iqu ide o b t e n u e n é p u i s a n t p a r l ' e a u e t e x p r i m a n t l a m u q u e u s e s t o m a c a l e 

f ra îche, finement h a c h é e ( S c h w a n n , B r ü c k e ) . 

4° So lu t ion a q u e u s e d e l a g l y c é r i n e p e p s i q u e e t a c i d e d e W i t t i c h . 

Ces d ivers l i q u i d e s c o n t i e n n e n t d e l a p e p s i n e d a n s u n e s o l u t i o n ac id i f i ée p a r 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e o u p a r l ' a c i d e l a c t i q u e . 

2 . DEMONSTRATION EXPÉRIMENTALE DE L'ACTION DU LA PEPSINE. 

G r ü n h a g e n a i m a g i n é u n e e x p é r i e n c e q u i p e r m e t d e d é m o n t r e r , à u n n o m 

breux a u d i t o i r e , l ' a c t i o n d i g e s t i v e d e l a p e p s i n e . I l fa i t , a u p r é a l a b l e , g o n f l e r l a 

fibrine d u s a n g o u l a f i b r ine m u s c u l a i r e d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 2 m i l 

l ièmes, p u i s r a p i d e m e n t é g o u t t e r l ' e x c è s d e l i q u i d e e n p l a ç a n t l a p u l p e g é l a t i n i -

forme o b t e n u e s u r u n e n t o n n o i r . Il a j o u t e e n s u i t e , a u m i l i e u d e l a m a s s e , q u e l 

ques g o u t t e s de l a s o l u t i o n g l y c é r i q u e d e W i t t i c h ; a p r è s q u e l q u e s m i n u t e s , l a 

fibrine se d i s s o u t e n p a s s a n t à l ' é t a t d e p e p t o n e , e t s a l i q u é f a c t i o n s e m a n i f e s t e 

par un é c o u l e m e n t d ' a b o r d l e n t , p u i s d e p l u s e n p l u s r a p i d e . 

L 'expér ience e s t e n c o r e p l u s f r a p p a n t e s i , a v a n t d e fa i re g o n f l e r l a fibrine, o n l a 

colore avec u n e s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d e c a r m i n ( G r ü t z n e r ) o u u n e s o l u t i o n 

aqueuse de f u c h s i n e (R i t t e r ) , e t s i l ' o n p l a c e l ' u n à c ô t é d e l ' a u t r e , d a n s u n e 

a t m o s p h è r e d e 30 à 40 d e g r é s , d e u x e n t o n n o i r s , c o n t e n a n t , l ' u n , d e l a f i b r i n e 

s i m p l e m e n t gonf lée e t c o l o r é e , l ' a u t r e , l a m ê m e fibrine a d d i t i o n n é e d e p e p s i n e 

(Garnier). 

3 . ACTION DU SUC GASTRIQUE ARTIFICIEL SUR LES ALIMENTS. 

Il d i s sou t s i m p l e m e n t l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e s o l u b l e s d a n s l ' e a u , l e s s u c r e s , 

la dext r ine , la g o m m e , l e s m a t i è r e s p e c t i q u e s , l e s se l s a l c a l i n s e t l e s p h o s p h a t e s 

t e r r eux , ces d e r n i e r s , g r â c e à l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i l e s t r a n s 

forme en sels a c i d e s . S o u s l a m ê m e i n f l u e n c e , l e s s e l s à a c i d e s v o l a t i l s s o n t 

décomposés , a v e c é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e . L a s a c c h a r o s e s e t r a n s f o r m e r a i t e n 

sucre i n t e rve r t i ( H a r l e y , L e u b e , Seegen ) e t l a m a l t o s e s u b i r a i t u n d é d o u b l e m e n t 

analogue (Duclaux) . 

Le suc g a s t r i q u e a g i t s u r t o u t s u r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t l e u r s d é r i v é s , 

à la fois c o m m e dissolvant e t c o m m e modificateur chimique. L e s m a t i è r e s 

a lbumino ïdes c o a g u l é e s s o n t d ' a b o r d d i s s o u t e s e t t r a n s f o r m é e s e n syntonine, o u 

ac ide - a lbumine , p u i s , "par h y d r a t a t i o n , p a s s e n t à l ' é t a t d e peptones d i a l y s a b l e s 

et a ss imi lab les . Les v a r i é t é s d ' a l b u m i n e s c o m b i n é e s a u x a l c a l i s , n a t u r e l l e s o u 

artificielles, te l les q u e la c a s é i n e e t l ' a l b u m i n a t e a l c a l i n , s o n t d ' a b o r d c o a g u l é e s 

par l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e e t s e r e d i s s o l v e n t e n s u i t e (Schiff, F e d e , F i c k ) . 

Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s v é g é t a l e s s e c o m p o r t e n t c o m m e c e l l e s d ' o r i g i n e 

an imale (de B a r y ) . . 

Des dé r ivés d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l a g é l a t i n e se d i s s o u t r a p i d e m e n t e t 

rie se p r e n d p l u s e n g e l é e . L e s m a t i è r e s g é l a t i n i g è n e s , t e l l e s q u e t e n d o n s e t o s , 

se d i sso lvent d ' a b o r d e t s e t r a n s f o r m e n t e n s u i t e e n g é l a t i n e . Q u a n t a u x c a r t i l a g e s 

chondrogènes , i ls se d é d o u b l e n t e n c h o n d r i n e , a n a l o g u e à l a g é l a t i n e e t e n u n 

suc re r é d u c t e u r , m a i s n o n f e r m e n t e s c i b l e , l a c h o h d r o g l u c o s e (Me i s sne r ) . 
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L e s matières complètement réfractaires à l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e art if iciel 

s o n t : l e s t i s s u s c o r n é e t é l a s t i q u e , l e t i s s u j a u n e , c e r t a i n s c a r t i l a g e s , l a n u c l e i n e , 

l a m u c i n e , l e s p a r t i e s l i g n e u s e s d e s v é g é t a u x , l a c e l l u l o s e , s au f c h e z l e s r u m i n a n t s 

( H o f m e i s t e r ) , en f in l e s c o r p s i n s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s , e t l e s c o r p s g r a s . 

C e p e n d a n t , t o u t r é c e m m e n t , K l e m p e r e r e t S c h e u r l e n v i e n n e n t d e d é m o n t r e r , en 

o p é r a n t s u r u n c h i e n , a u q u e l i ls a v a i e n t l i g a t u r é le p y l o r e , p u i s a u s s i l e ca rd ia , 

a p r è s i n t r o d u c t i o n p r é a l a b l e d a n s l ' e s t o m a c d ' u n p o i d s d é t e r m i n é d ' o l é i n e , la 

p r o d u c t i o n d e 1, 2 , 3 p . 100 d ' a c i d e o l é i q u e l i b r e a u x d é p e n s d u c o r p s g r a s n e u t r e . 

E n f a i s a n t r é a g i r les b a c t é r i e s d u c o n t e n u s t o m a c a l su r i a g r a i s s e , i ls n ' o b t i e n n e n t 

q u e 1/2 p . 100 a u p l u s d ' a c i d e l i b r e . D o n c , d a n s les c o n d i t i o n s n o r m a l e s d e l a 

d i g e s t i o n , l a m a j e u r e p a r t i e d e s a c i d e s g r a s p r o v e n a n t d u d é d o u b l e m e n t des 

g r a i s s e s s e r a i t à m e t t r e s u r le c o m p t e d e s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n d e l a m u q u e u s e 

g a s t r i q u e . 

Mais n i l e s g r a i s s e s n e u t r e s n i l e s a c i d e s g r a s d e d é d o u b l e m e n t n e sont 

r é s o r b é s p a r l ' e s t o m a c (Maly) . 

L ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e s u r l e s m a t i è r e s a m y l a c é e s m é r i t e d ' ê t r e é tud iée 

a t t e n t i v e m e n t ; l e s u c g a s t r i q u e p u r , e x e m p t d e s a l i v e , n e p a r a î t a v o i r a u c u n e 

a c t i o n s u r l e s f é c u l e n t s ; i l n ' e n e s t p a s d e m ê m e q u a n d i l es t m é l a n g é d e sa l ive . 

B r o w n - S é q u a r d , e x p é r i m e n t a n t s u r l u i - m ê m e ( m é r i c y s m e ) , e t R i c h e t , à l ' a ide de 

d i g e s t i o n s a r t i f i c i e l l e s , r e c o n n u r e n t q u e l a s a l i v e , m é l a n g é e a u s u c g a s t r i q u e n a 

t u r e l o u à u n e s o l u t i o n l é g è r e m e n t a c i d u l é e , c o n t i n u a i t à a g i r s u r l e s a m y l a c é s ; 

s o n a c t i o n e s t m ê m e p l u s é n e r g i q u e q u e d a n s u n m i l i e u n e u t r e . L a s a l i v e p e u t et 

d o i t d o n c p o u r s u i v r e s o n a c t i o n , m a l g r é s o n m é l a n g e d a n s l ' e s t o m a c à l a séc ré t ion 

a c i d e d e c e t o r g a n e ; d ' a i l l e u r s l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e , s u r u n e f e m m e a t t e i n t e de 

fistule g a s t r i q u e , a m o n t r é q u e l ' e m p o i s d ' a m i d o n , m a i s n o n l a f é c u l e c r u e , c o n 

t i n u e d a n s l ' e s t o m a c à s e t r a n s f o r m e r e n g l u c o s e ( G r i i n e w a l d e t S c h r œ d e r ) . 

L e s u c g a s t r i q u e l a i s s e l a c e l l u l o s e , m ê m e j e u n e , i n a l t é r é e , s a u f c h e z l e s r u 

m i n a n t s ( H o f m e i s t e r ) . 

•4. TRANSFORMATION DE L'ALBUMINE SOUS L'INFLUENCE DU SUC GASTRIQUE. 

L ' é t u d e d e s t r a n s f o r m a t i o n s q u e s u b i s s e n t l e s m a t i è r e s a i b u m i u o ï d e s , a u 

c o n t a c t d u s u c g a s t r i q u e , n e p e u t g u è r e ê t r e s é p a r é e d e ce l l e d e l ' a c t i o n d e c h a c u n 

d e s e s é l é m e n t s e s s e n t i e l s , a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t p e p s i n e . 

Dès q u ' o n e u t r e c o n n u l a p r é s e n c e d ' a c i d e s l i b r e s d a n s le s u c g a s t r i q u e , o n 

c r u t d ' a b o r d q u e l e s t r a n s f o r m a t i o n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , s o u s s o n i n f l u e n c e , 

é t a i e n t d u e s u n i q u e m e n t à l ' a c t i o n d e s a c i d e s ; t e l l e fu t d u m o i n s l ' o p i n i o n de 

W a l e n s , p u i s d e T i e d e m a n n e t G m e l i n (1824) . B o u c h a r d a t (1842) o b s e r v a , le 

p r e m i e r , l ' a c t i o n d i s s o l v a n t e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s u r l e s m a t i è r e s a l b u -

m i n o ï d e s c o a g u l é e s , e t m o d i f i c a t r i c e s u r c e l l e s q u i s o n t s o l u b l e s ; i l a d m i t l ' i d e n t i t é 

d ' a c t i o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é e t d u s u c g a s t r i q u e , e t p r o p o . - a l e n o m 

d'albuminose, p o u r l e r é s u l t a t d e c e t t e a c t i o n s u r l e s d i v e r s e s m a t i è r e s p r o t é ï q u e s . 

A p r è s l a d é c o u v e r t e d e l a p e p s i n e p a r W a s h m a n n , M i a h l e (1847), r e p r e n a i t l a 

t h é o r i e d e D u m a s q u i c o m p a r e , a v e c r a i s o n , l ' a c t i o n d e l a p e p s i n e s u r l a fibrine 

à c e l l e d e l a d i a s t a s e s u r l ' a m i d o n . I l a n n o n c e q u e l e s u c g a s t r i q u e fai t d ' a b o r d 
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passer les m a l i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r u n é t a t caséïforme i n t e r m é d i a i r e , e t d o n n e , 

en fin de c o m p t e , u n p r o d u i t s o l u b l e q u i d i f fère d e c e l u i q u i e s t f o u r n i p a r l ' a c t i o n d e 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e d i l u é , e n c e q u ' i l e s t a s s i m i l a b l e e t n e s e r e t r o u v e p a s d a n s " 

les u r i n e s a p r è s i n j e c t i o n d a n s l e s v e i n e s ; ce p r o d u i t e s t u n i q u e , q u e l l e s q u e s o i e n t 

les var ié tés d ' a l b u m i n e d o n t il p r o v i e n t ; l ' a u t e u r l e d é s i g n e é g a l e m e n t s o u s l e 

nom d'albuminose e t r e c o n n a î t , c o m m e c a r a c t è r e s p é c i a l d e c e t t e a l b u m i n o s e , s a 

non p réc ip i t a t i on p a r l e s a l c a l i s , p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t p a r l ' a c i d e a z o t i q u e . 

L e h m a n n a d m e t c o m p l è t e m e n t l e s i d é e s d e M i a h l e , m a i s p r o p o s e l e n o m d e 

peptone, au l i e u d e c e l u i d ' a l b u m i n o s e , p o u r d é s i g n e r l e p r o d u i t f inal d e I a d i g e s t i o n 

gas t r ique , et é m e t l ' o p i n i o n , a d o p t é e p a r C o r v i s a r t (1854), q u ' a u x d i v e r s e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s c o r r e s p o n d e n t a u t a n t d e v a r i é t é s d e p e p t o n e s ; i l a d o n c d é c r i t l a 

fibrine-peptone, l ' a l b u m i n e - p e p t o n e , l a c a s é i n e - p e p t o n e , e t c . S u i v a n t L e h m a n n , 

les d iverses p e p t o n e s o n t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e q u e l e u r 

subs t ance m è r e . A l ' a n a l y s e , e l l e s d o n n e n t , e n m o y e n n e , 1,602 d e s o u f r e p . 1 0 0 0 ; 

elles n ' en d i f fèrent q u e p a r l e u r s r é a c t i o n s . 

P o u r n o u s r é s u m e r , n o u s p o u v o n s d i r e q u e , d a n s l ' é t a t a c t u e l d e n o s c o n n a i s 

sances r e l a t i v e s à l ' é t u d e d u s u c g a s t r i q u e , l e s a u t e u r s d i v e r s a d m e t t e n t l a p r o 

duc t ion , a u x d é p e n s d e s s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s , d ' u n e s u b s t a n c e i n t e r m é d i a i r e , 

qu i s e m b l e ê t r e d u e à l ' a c t i o n i n i t i a l e d e l ' a c i d e : c ' e s t l a s y n t o n i n e o u a c i d e 

a l b u m i n e ; cel le-ci s e t r a n s f o r m e p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t e n u n p r o d u i t 

final, u n i q u e a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i q u e , l a p e p t o n e ( M i a h l e , L e h m a n n , 

Brücke) . 

P lus t a rd , M e i s s n e r , s a n s n i e r l ' a c t i o n i n i t i a l e d e l ' a c i d e d u s u c g a s t r i q u e , a 

repr is la q u e s t i o n s o u s u n e f o r m e n o u v e l l e , m a i s e n l a c o m p l i q u a n t à p l a i s i r . 

Nous v e n o n s de d i r e q u e , s u i v a n t M i a h l e , L e h m a n n e t B r ü c k e , l e p r o d u i t final d e 

l a d iges t ion s t o m a c a l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s é t a i t l a p e p t o n e , q u i r e s t e m é 

langée de q u a n t i t é s v a r i a b l e s d e s y n t o n i n e . D ' a p r è s M e i s n e r , l e s u c g a s t r i q u e d é 

double l ' a l b u m i n e e n d e u x p a r t i e s : l ' u n e , a s s i m i l a b l e , c o n s t i t u a n t l e m é l a n g e d e 

peptones «, ß e t Y, d o n t n o u s n e v o u l o n s p a s r a p p o r t e r l e s p r é t e n d u s c a r a c t è r e s 

d is t inc t i f s ; l ' a u t r e , n o n a s s i m i l a b l e , l a p a r a p e p t o n e , q u i p e u t d o n n e r l a m é t a -

peptone et la d y s p e p t o n e ; e l le e s t i n s o l u b l e . 

La d y s p e p t o n e n ' e s t p a s h o m o g è n e e t n e c o n s t i t u e p a s u n v é r i t a b l e p r o d u i t d e 

la digestion g a s t r i q u e ; e l l e p r é e x i s t e d a n s l ' a l b u m i n e m i s e e n œ u v r e e t , d ' a p r è s 

Henninger , u n e a l b u m i n e e n l a i s s e d ' a u t a n t m o i n s q u ' e l l e a é t é p l u s p a r f a i t e 

m e n t purif iée . E l l e e s t f o r m é e e n p a r t i e d e n u c l e i n e p h o s p h o r é e q u i , on l e s a i t , 

es t p r é c i s é m e u t r é f r a c t a i r e à la d i g e s t i o n . 

III. INFLUENCES DIVERSES SUR LA DIGESTION GASTRIQUE. 

Le m o d e d ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e s u r l ' a l b u m i n e v a r i e b e a u c o u p s u i v a n t 

d iverses c i r c o n s t a n c e s . E l l e e s t s o u s l a d é p e n d a n c e : 1» d e l a n a t u r e d e l a m a 

t ière a l b u m i n o ï d e ; 2° d e l a n a t u r e d e l ' a c i d e ; 3° d u d e g r é d e l a t e m p é r a t u r e ; 

4° de l a r i c h e s s e e n p e p s i n e ; 5" d e l a r i c h e s s e e n a l b u m i n e e t e n p e p t o n e s ; 6° d e 

la p r é s e n c e d ' a g e n t s c h i m i q u e s d i v e r s . 
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1. INFLUENCE DE LA NATURE DES MATIÈRES ALBUMINOÏDES. 

L e s d i v e r s e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d o n n e n t d e s p e p t o n e s é g a l e m e n t d ia ly -

s a b l e s , a u c o n t a c t d u s u c g a s t r i q u e n a t u r e l o u a r t i f i c i e l , m a i s a v e c q u e l q u e s 

d i f f é r e n c e s q u i s e m a n i f e s t e n t d a n s l a r a p i d i t é d e l a d i s s o l u t i o n , e t d a n s l a p r o 

p o r t i o n e t l a n a t u r e d u r é s i d u i n s o l u b l e . Q u a n t a u x p e p t o n e s , e l l e s p r é s e n t e n t 

l e s m ê m e s c a r a c t è r e s c h i m i q u e s , b i e n q u e l ' a n a l y s e c e n t é s i m a l e i n d i q u e de 

l é g è r e s d i f f é r ences d a n s l e u r c o m p o s i t i o n , c e q u i j u s t i f i e r a i t l a d i s t i n c t i o n , é t ab l i e 

e n t r e l e s d i v e r s e s p e p t o n e s p a r L e h m a n n , d i s t i n c t i o n c o n f i r m é e é g a l e m e n t p a r 

l ' e x i s t e n c e d e p o u v o i r s r o t a t o i r e s d i f f é ren t s (Gorv i sa r t , H e n n i n g e r ) . 

1. A l b u m i n e s o l u b l e d e l 'œuf , d u s é r u m s a n g u i n o u m u s c u l a i r e . — El le e s t t r a n s 

f o r m é e e n s y n t o n i n e , s a n s c o a g u l a t i o n p r é a l a b l e , et p e r d m ê m e , d ' a p r è s R i t t c r , 

l a p r o p r i é t é d e se c o a g u l e r p a r l a c h a l e u r ; d ' a p r è s M e i s s n e r , l e d e r n i e r effet se p ro 

d u i r a i t m o i n s v i t e a v e c le s u c g a s t r i q u e q u ' a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s e u l ; el le 

p a s s e e n s u i t e à l ' é t a t d e p e p t o n e . G a u t i e r d i t q u e l ' a l b u m i n e c r u e e s t t r è s 

d i f f i c i l ement d i g e s t i b l e . 

2 . A l b u m i n e c o a g u l é e . — L e b l a n c d ' œ u f c u i t s e g o n f l e l é g è r e m e n t , d e v i e n t t r a n s 

l u c i d e e t p r e s q u e t r a n s p a r e n t s u r l e s b o r d s q u i s ' é m o u s s e n t , p u i s se d i s s o u t en 

un. l i q u i d e d a n s l e q u e l n a g e n t d e s f l o c o n s b l a n c s , a s s e z a b o n d a n t s , d e m a t i è r e s 

r é f r a c t a i r e s à l a d i g e s t i o n ( d y s p c p t o n e d e M e i s s n e r ? ) . L ' a c t i o n s e fait p a r é t a p e s 

s u c c e s s i v e s b i e n d i s t i n c t e s , d e s o r t e q u e , à c e r t a i n s m o m e n t s , o n p e u t c a r a c t é r i s e r 

n e t t e m e n t , d a n s l a l i q u e u r , à l a fo is l a s y n t o n i n e e t l a p e p t o n e ; M e i s s n e r a m ê m e 

c r u y t r o u v e r d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s p a r m i l e s q u e l l e s l a c r é a t i n e e t l ' ac ide 

l a c t i q u e . 

L a d i g e s t i h j l i t é r e l a t i v e d e l ' a l b u m i n e c u i t e e t d e l ' a l b u m i n e c r u e a é t é l 'objet 

d e c o n t e s t a t i o n s d i v e r s e s ( M e i s s n e r , F i c k ) ; e l l e s e r a i t u n i q u e m e n t s o u s l a d é 

p e n d a n c e d e l a r i c h e s s e d u s u c g a s t r i q u e e n a c i d e ( W a v r i n s k i ) . D a n s u n l i q u i d e 

t r è s a c i d e , c ' e s t l e b l a n c d ' œ u f c r u q u i e s t d i g é r é l e p l u s v i t e , t a n d i s q u e l ' a l b u 

m i n e c u i t e e s t p l u s r a p i d e m e n t t r a n s f o r m é e d a n s u n l i q u i d e p e u a c i d e . 

J a w o r s k i e t GLuzinski (1886) o n t i n s t i t u é c e q u ' o n p e u t a p p e l e r u n r e p a s d'é

preuve, p o u r é t u d i e r l a d i g e s t i o n c h e z d e s i n d i v i d u s s a i n s , s o u m i s à l ' a l i m e n t a 

t i o n p u r e m e n t a z o t é e d e b l a n c s d ' œ u f s c u i t s d u r s , s a n s j a u n e s , e t r é d u i t s e n 

f r a g m e n t s . A p r è s 1 5 , 3 0 , 45 m i n u t e s d ' i n g e s t i o n , i l s e x a m i n e n t l e s u c g a s t r i q u e 

q u ' i l s r e t i r e n t d e l ' e s t o m a c à l ' a i d e d e l a s o n d e ; s ' i l n ' y a p a s a s sez d e l i q u i d e , 

i l s i n t r o d u i s e n t d a n s l e v e n t r i c u l e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u , e t , a u b o u t d ' u n 

t e m p s d é t e r m i n é , r e t i r e n t d a n s c h a q u e c a s l e m ê m e v o l u m e d e l i q u i d e q u ' i l s s o u 

m e t t e n t à l ' a n a l y s e . P o u r c e l a , i ls i n t r o d u i s e n t d a n s d e u x t u b e s , m a i n t e n u s à 

40 d e g r é s , 2 5 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e s t o m a c a l e t 0« r ,06 d e b l a n c d ' œ u f c u i t ; 

l ' u n des- t u b e s r e ç o i t u n e g o u t t e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , l e s e c o n d r e s t e te l q u e l . 

Voic i l e s r é s u l t a t s o b t e n u s : 

1"· A p r è s 15 m i n u t e s , l e l i q u i d e s t o m a c a l r e n f e r m e c o n s t a m m e n t d e l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e , s a n s a c i d e . l a c t i q u e ; 

. 2° I l e x i s t e u n e r e l a t i o n e n t r e l a q u a n t i t é p l u s o u m o i n s g r a n d e d ' a c i d e c h l o r 

h y d r i q u e e t l a d i s p a r i t i o n d e l ' a l b u m i n e q u i s e d i s s o u t ; 

3° L a s é c r é t i o n d e l a p e p s i n e s u i t u n e m a r c h e à p e u p r è s p a r a l l è l e à cel le d e 
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l 'acide c h l o r h y d r i q u e , a v e c u n m a x i m u m q u i s u i t l e m a x i m u m d e p r o d u c t i o n 

de cet acide ; 

4° Au d é b u t , i l se f o r m e d e l a s y n t o n i n e e t d e l a p r o p e p t o n e , e t b e a u c o u p d e 

peptone vers l a fin d e la r é a c t i o n ; 

5" La d i s p a r i t i o n d u b l a n c d ' œ u f c u i t , d a n s l ' e s t o m a c , s ' e f fec tue a s sez r a p i 

dement . 

3. F i b r i n e d u s a n g . — A l a t e m p é r a t u r e d e 40 d e g r é s , la fibrine l a v é e s e gonf le 

é n o r m é m e n t d a n s le s u c g a s t r i q u e , d e v i e n t p r e s q u e t r a n s p a r e n t e , e t s e d i s s o u t 

avec u n e r ap id i t é e x t r ê m e ; q u e l q u e s m i n u t e s su f f i s en t a v e c u n e b o n n e p e p s i u e ; 

bien que l a s o l u t i o n p r é s e n t e e n c o r e , à ce m o m e n t , à p e u p r è s u n i q u e m e n t l e s 

réac t ions c h i m i q u e s d e l a s y n t o n i n e , e l l e s ' e s t f a i t e c e p e n d a n t b e a u c o u p p l u s 

vite qu ' avec de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e d i l u é s e u l . Ce fai t d é m o n t r e l 'eff icacité n o n 

encore e x p l i q u é e , p o u r c e t t e m o d i f i c a t i o n p r é a l a b l e , d e l a p r é s e n c e de l a p e p 

sine. P u i s les r é a c l i o n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d i s p a r a i s s e n t p e u à p e u e t 

p réc i sément d a n s l ' o r d r e d e l e u r s e n s i b i l i t é , d e t e l l e s o r t e q u e , d a n s l e s m e i l l e u 

res cond i t i ons , a u b o u t d e t r o i s h e u r e s , l a r é a c t i o n d u c y a n u r e j a u n e n e d o n n e 

plus a u c u n r é s u l t a t , e t l a l i q u e u r n e c o n t i e n t p l u s q u e d e s p e p l o n e s s o l u b l e s , 

avec que lques f locons d e d y s p e p t o n e q u ' o n e n s é p a r e f a c i l e m e n t p a r l e filtre. 

4. Caséine. — Dès s o n a r r i v é e d a n s l ' e s t o m a c , l e l a i t e s t c o a g u l é e t c e t t e m o d i f i 

cation de l a so lub i l i t é d e l a c a s é i n e e s t d u e e n p a r t i e à l ' a c i d e d u s u c g a s t r i q u e , e n 

partie à l ' ac t ion d u f e r m e n t d e l a p r é s u r e . P u i s l e c a i l l o t c a s é e u x e t b u t y r e u x se 

redissout en m e t t a n t les g r a i s s e s e n l i b e r t é , e t d o n n e u n l i q u i d e t r o u b l e q u i g é l a t i -

nise s p o n t a n é m e n t , s e f luidif ie à n o u v e a u e t se s é p a r e e n f i n ' e n d e u x c o u c h e s : 

l 'une t r a n p a r e n t e , l ' a u t r e , f o r t e m e n t t r o u b l é e p a r d e n o m b r e u x flocons d e d y s 

peptone qu i r e p r é s e n t e r a i t e n v i r o n 20 p . 100 d e l a c a s é i n e p r i m i t i v e , s u i v a n t 

Meissner. 

R e i c h m a n n a o b s e r v é , c h e z l ' h o m m e , l a d i g e s t i b i l i t é p l u s g r a n d e d u l a i t c u i t 

que du la i t c r u , b i e n q u ' o n a d m e t t e g é n é r a l e m e n t l ' i u v e r s e . 

5 . Syn ton ine m u s c u l a i r e . — L a s y n t o n i n e p r é c i p i t é e p a r la n e u t r a l i s a t i o n d ' u n e 

solution, d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a u m i l l i è m e , d e m y o s i n e , o u t o u t s i m p l e 

ment de la c h a i r d u m u s c l e h a c h é , s e g o n f l e a s s e z f o r t e m e n t d a n s l e s u c g a s t r i 

que et devient p u l t a c é e ; p u i s e l le se d i s s o u t l e n t e m e n t e t p a s s e p l u s o u m o i n s 

complè tement à l ' é t a t d e p e p t o n e , e n d o n n a n t n a i s s a n c e à u n e m a t i è r e s p é c i a l e , 

précipi table p a r l e s u l f a t e d e c u i v r e ( M e i s s n e r ) . 

La digestion g a s t r i q u e es t p l u s r a p i d e p o u r l a v i a n d e c r u e q u e p o u r celle q u i a 

subi la c u i s s o n ; p o u r l a v i a n d e p e u c u i t e q u e p o u r ce l l e q u i e s t r ô t i e ; p o u r l a 

viande grasse q u e p o u r l a m a i g r e ; p o u r l a c h a i r d e s a n i m a u x j e u n e s q u e p o u r 

celle des v ieux. L a c h a i r d e p o i s s o n s e r a i t ce l l e , d e t o u t e s l e s e s p è c e s a n i m a l e s , 

qui serai t d igé rée le p l u s l e n t e m e n t . 

6. Gluten e t a l b u m i n e s v é g é t a l e s . — Le g l u t e n , l a l é g u m i n e , l ' a l b u m i n e o r d i 

naire, l ' a m a n d t n e (?) s o n t d i s s o u t e s s i e l l e s s o n t s o l i d e s , r e s t e n t l i q u i d e s si e l l e s 

ne sont p a s c o a g u l é e s , e t s e t r a n s f o r m e n t r a p i d e m e n t e n s y n t o n i n e , p u i s e n 

peptone , ou d u m o i n s e n p r o d u i t s t r è s r a p p r o c h é s d e s d é r i v é s d e l ' a l b u m i n e 

a n i m a l e ; la d i g e s t i o n d u g l u t e n c r u e s t s u r t o u t t r è s r a p i d e , e t e x i g e u n l i q u i d e 

moins a c i d e q u e l ' a l b u m i n e , t a n d i s q u e l ' a c i d i t é d o i t ê t r e l a m ê m e p o u r l a l é g u 

mine ( C n o o p - C o o p m a n s , 18b8). 
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7 . H é m o g l o b i n e . — L ' h é m o g l o b i n e , s i i n s t a b l e , e t q u e l e s a c i d e s d é d o u b l e n t si 

r a p i d e m e n t e n g l o b u l i n e e t e n h é m a t i n e , d o n n e n a i s s a n c e , a u c o n t a c t d u s u c g a s 

t r i q u e , a u x p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n d e c e t t e g l o b u l i n e , c ' e s t - à - d i r e à d e l a s y n t o -

n i n e d ' a b o r d , p u i s à d e l a p e p t o n e q u e c o l o r e e n b r u n l a m a t i è r e c o l o r a n t e 

n o u v e l l e , l ' h é m a t i n e ; c 'es t l a c o l o r a t i o n q u e p r é s e n t e d ' a i l l e u r s l e s a n g d igé ré 

d a n s l ' e s t o m a c . 

L e s a n g c u i t e s t p l u s f a c i l e m e n t d i g é r é q u e l e s a n g c r u . 

J a w o r s k i e t K o r c z y n s k i (1886) o n t é t u d i é l a t r a n s f o r m a t i o n q u e s u b i t l e s a n g 

d e b œ u f i n t r o d u i t d i r e c t e m e n t d a n s l ' e s t o m a c . 

I ls f o n t i n g é r e r à h u i t i n d i v i d u s d u s a n g d e b œ u f ac id i f ié , a u p r é a l a b l e , avec 

d u s u c g a s t r i q u e à d e s d o s e s d i v e r s e s , e t , d ' a u t r e p a r t , i n s t i t u e n t l e m ê m e n o m 

b r e d ' e x p é r i e n c e s in vitro. 

L e s d e u x s é r i e s d ' e x p é r i e n c e s , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , p r o p o r t i o n de 

m a t i è r e s e m p l o y é e s , t e m p é r a t u r e e t d u r é e , d o n n e n t d e s r é s u l t a t s d i f fé ren ts : 

L ' a s p e c t d u s a n g , r e t i r é d e l ' e s t o m a c p a r l a s o n d e , v a r i e a v e c l a q u a n t i t é de s u c 

g a s t r i q u e a j o u t é . A p r è s c i n q m i n u t e s , l e m a g n a es t b r u n r o u g e , m a r c d e café 

o u e n c o r e r o u g e p l u s o u m o i n s vif, p l u s t a r d t o u j o u r s b r u n ca fé . L a p a r t i e filtrée 

d u m a g m a es t r o u g e à t r e a u b o u t d e c i n q m i n u t e s , a m b r é e a p r è s d ix , e t p r e s q u e 

i n c o l o r e a p r è s q u i n z e m i n u t e s . 

L a d u r é e d e l a p r é s e n c e d u m a g m a s a n g u i n d a n s l ' e s t o m a c v a r i e a v e c les 

s u j e t s . E n g é n é r a l a u b o u t d e u n e h e u r e , o n t r o u v e d e s f locons b r u n - r o u g e e t 

q u e l q u e f o i s a p r è s d e u x h e u r e s e t d e m i e . O n p e u t m ô m e r e t r o u v e r e n v i r o n 

1/2 c e n t i m è t r e c u b e d e s a n g d a n s l ' e s t o m a c , a p r è s d e u x h e u r e s e t d e m i e . L a p r é 

s e n c e d u s a n g c o n s t i t u e , d a n s c e s c o n d i t i o n s , u n e x c i t a n t p o u r l a m u q u e u s e et 

p r o v o q u e l a s é c r é t i o n de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e . 

Mais l e p o u v o i r d i g e s t i f d u s u c g a s t r i q u e d a n s l ' e s t o m a c d i s p a r a î t a p r è s i n t r o 

d u c t i o n , d a n s c e t o r g a n e , d e 15 à 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d e s a n g . I l s e m b l e q u e le 

f e r m e n t d i g e s t i f a i t é t é p r é c i p i t é p a r l e s a n g . 

Les a u t e u r s fon t r e m a r q u e r , e n o u t r e , q u e si l e c o n t e n u s t o m a c a l , m é l a n g e 

d e s a n g e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , r e s t e a u r e p o s p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , il s'y 

p r o d u i t s p o n t a n é m e n t d e s c r i s t a u x d ' h é m i n e o u c h l o r h y d r a t e d ' h é m a t i n e . 

8 . M a t i è r e s c o l l a g è n e s . — L ' o s s é i n e d e s os e t l e c h o n d r o g è n e d e s c a r t i l a g e s se 

d i s s o l v e n t b i e n p l u s v i t e , s o u s l ' i n f l u e n c e d u s u c g a s t r i q u e , q u e d a n s l ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e . L e s l i g a m e n t s , t e n d o n s , m e m b r a n e s c o n n e c t i v e s e t c a r t i l a g e s s o n t 

l e n t e m e n t a t t a q u é s , s u r t o u t s ' i l s s o n t c r u s ; e t ce l a d ' a u t a n t m o i n s vi te q u e l e t i s su 

e s t p l u s c o m p a c t e . 

La d i g e s t i o n d e s o s q u i s e c o m p o s e d e d e u x a c t e s d i s t i n c t s : d i g e s t i o n d e l ' o s 

s é i n e e t d i s s o l u t i o n d e s s e l s c a l c a i r e s d a n s l ' a c i d e d e s u c g a s t r i q u e , l a i s se t o u 

j o u r s u n r é s i d u d e se l s m i n é r a u x q u e l ' o n r e t r o u v e d a n s l e s e x c r é m e n t s , s u r t o u t 

c h e z l e c h i e n ( g r s e c u m album), e t e x i g e u n e q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e 

d e l i q u i d e , p a r s u i t e d e s a n e u t r a l i s a t i o n p a r l e s se l s d e c h a u x . 

L a g é l a t i n e e t l a c h o n d r i n e p r o d u i t e s n e se p r e n n e n t p l u s e n g e l é e e t s u b i s s e n t 

c e r t a i n e m e n t u n e m o d i f i c a t i o n ; c a r e l l e s s o n t a b s o r b é e s d a n s c e r t a i n e s c o n d i 

t i o n s , p é n é t r e n t d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e e t p e u v e n t m ê m e ê t r e p a r t i e l l e m e n t 

e x c r é t é e s p a r l e s u r i n e s (Cl . B e r n a r d ) . 11 s e f o r m e r a i t u n e c h o n d r i n e - p e p t o n e et 
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une g é l a t i n e - p e p t o n e (Tatar inoff ) . La d i s s o l u t i o n d e l a c h o n d r i n e s e r a i t p l u s l e n t e 

que celle de l a g é l a t i n e . 

On a essayé de c l a s se r l e s d i v e r s e s v a r i é t é s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d ' a p r è s 

la r ap id i t é r e l a t i v e de l e u r d i g e s t i o n . A . S c h m i d t a i n d i q u é l ' o r d r e s u i v a n t d e 

vitesse d é c r o i s s a n t e : a l b u m i n e d i a l y s é e e t c o a g u l é e , a l b u m i n e p r é c i p i t é e d e s 

solutions é t e n d u e s , a l b u m i n e c u i t e de l 'œuf , l a c a s é i n e , en f in l e s a u t r e s m a t i è r e s 

a lbumino ïdes . 

Henn inge r a d o n n é l a l i s t e s u i v a n t e : fibrine c r u e , fibrine c u i t e , m y o s i n e , a l b u 

mine coagu lée , a l b u m i n e c r u e . I l e x i s t e , o n le vo i t , d e s d i f f é r e n c e s p o u r u n e m ê m e 

variété, s u i v a n t l ' é t a t o ù o n l a p r e n d , n a t u r e l l e o u m o d i f i é e p a r l a c h a l e u r . 

2. INFLUENCE DE LA NATURE ET DE LA PROPORTION DE L'ACIDE. 

La p e p s i n e , c o m p l è t e m e n t i n a c t i v e d a n s u n m i l i e u n e u t r e o u a l c a l i n , e x i g e 

abso lument u n d i s s o l v a n t a c i d e p o u r m a n i f e s t e r s o n a c t i v i t é ; d e t o u s l e s a c i d e s , 

l'acide c h l o r h y d r i q u e e s t le p l u s c o n v e n a b l e p o u r l a d i g e s t i o n p e p s i q u e . 

D'après Br i icke , la p e p t o n i f i c a t i o n d e l a fibrine e s t d é j à t r è s a c t i v e d a n s u n 

liquide qui n e con t i en t q u e 0,8 p . 1000 d ' a c i d e , e t a t t e i n t s o n m a x i m u m a v e c 

l p. 1000 ; u n e t r o p for te p r o p o r t i o n d ' a c i d e l ' e m p ê c h e , e t l ' a c t i o n d e v i e n t t r è s 

lente déjà à 7 p . 1000. 

Les a u t e u r s n e son t p a s d ' a c c o r d s u r l a q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i f o u r 

nit les m e i l l e u r s r é s u l t a t s : A. M e y e r d o n n e l e chi f f re d e 2 p . 1000 ; A. Pe t i t c e l u i de 

3 à 4 p . 1000. Ces chiffres s o n t d ' a i l l e u r s v a r i a b l e s a v e c l a n a t u r e d e l a m a t i è r e 

a l b u m i n o ï d e ; a i n s i , p o u r l ' a l b u m i n e c u i t e , la p r o p o r t i o n , d ' a p r è s B r i i c k e , d e v r a i t 

être de 1,7 p . 1000. 

D'après W u r t z , l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e à 2 ,8 p . 1000 a g i t a v e c u n e é n e r g i e é g a l e 

sur les d iverses m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p o u r v u q u ' e l l e s s o i e n t d a n s u n é t a t d e 

cohésion à p e u p r è s c o m p a r a b l e . S o u s l e u r a s p e c t o r d i n a i r e , e l l e s e x i g e n t d e s 

temps va r i ab les p o u r ê t r e d i s s o u t e s à p o i d s é g a l ; a i n s i 1000 p a r t i e s d e s u c g a s 

trique artificiel d i s s o l v e n t , d a n s l e m ê m e t e m p s : 

Ce t a b l e a u n ' e s t p a s d ' a c c o r d a v e c c e l u i d e H e n n i n g e r c i t é p r é c é d e m m e n t . 

Beaucoup d ' a c ide s p e u v e n t r e m p l a c e r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; m a i s p o u r o b t e n i r 

une pep ton i f i ca t ion c o m p l è t e , i l e s t n é c e s s a i r e d ' e m p l o y e r d e s p r o p o r t i o n s p l u s 

considérables de ces a c i d e s . Les a c i d e s b r o m h y d r i q u e e t n i t r i q u e s e r a p p r o c h e n t , 

comme é n e r g i e , d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e ; a i n s i u n e s o l u t i o n d e p e p s i n e à 1,5 e t 

2 p. 1000 d 'ac ide a z o t i q u e d i g è r e t r è s b i e n l a fibrine, q u o i q u e p l u s l e n t e m e n t 

qu 'une s o l u t i o n à t i t r e é g a l d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . V i e n n e n t e n s u i t e l e s a c i d e s 

sulfur ique, p h o s p h o r i q u e , l a c t i q u e e t f o r m i q u e , p u i s l e s a c i d e s t a r t r i q u e , c i t r i 

que, m a l i q u e et o x a l i q u e , a v e c u n e é n e r g i e e n c o r e m o i n d r e , e n f i n l e s a c i d e s 

acé t ique , b u t y r i q u e , v a l é r i q u e , e t c . q u i s o n t à p e u p r è s s a n s a c t i o n (A. P e l i l , 

Caséine et gluten. 

Albumine 

Musculine . . . . 

Fibrine du sang . 

12 a 17 parties 
10 — 

4 à 8 — 
5 — 
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1881) , c o m m e d ' a i l l e u r s l e p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x , a u q u e l B l o n d l o t v o u l a i t r a t 

t a c h e r l ' a c i d i t é n o r m a l e d u s u c g a s t r i q u e ( M e i s s n e r ) . 

L a p e p t o n i f l c a t i o n d ' u n e m ê m e s u b s t a n c e , p a r d e s q u a n t i t é s é q u i v a l e n t e s 

d ' a c i d e s , e s t c o m p l è t e d a n s l e s p r o p o r t i o n s d e t e m p s s u i v a n t e s (A. M a y e r , 1881) : 

Acide chlorhydrique 

— a z o t i q u e . . . 

— oxalique . . . 
— sul fur ique . . 

N o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t q u ' a v e c u n s u c g a s t r i q u e à 1 e t 2 p . 1000 d ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e , l a fibrine c u i t e e s t p l u s l e n t e m e n t p e p t o n i f i é e q u e l a fibrine c r u e , 

e t q u e l ' a l b u m i n e c o a g u l é e e x i g e , p a r c o n t r e , u n p e u m o i n s d e t e m p s q u e l ' a l b u 

m i n e c r u e l i q u i d e . O n o b s e r v e r a i t l e c o n t r a i r e q u a n d l a p r o p o r t i o n d 'ac ide 

d é p a s s e 3 à 4 p . 1000 ( W a w r i n s k i , 1873) . 

E n 1887 , a p r è s a v o i r r e c o n n u , p a r d e s e x p é r i e n c e s in vitro, q u e l ' a c i d e c h l o r h y 

d r i q u e é t a i t le p l u s f a v o r a b l e à l a p e p t o n i f l c a t i o n , J a w o r s k i a é t u d i é l ' i n f l uence 

d e s a c i d e s s u r l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e . Il a a d m i n i s t r é à s o i x a n t e - d i x s u j e t s d ' h ô 

p i t a l , d e 100 à 500 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a u d i x i è m e , e t pa r 

l ' a n a l y s e d e s p r i n c i p e s s o l u b l e s , e x t r a i t s d e l ' e s t o m a c a u m o y e n d e la p o m p e g a s 

t r i q u e , i l a r e c o n n u q u e : 

1° L a s é c r é t i o n d e l a p e p s i n e e s t e n r a p p o r t a v e c l a q u a n t i t é d ' a c i d e a d m i 

n i s t r é ; s i l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e i n g é r é d i m i n u e , l a q u a n t i t é d e p e p s i n e s éc r é t ée 

d i m i n u e é g a l e m e n t . I l e n r é s u l t e q u e l ' a d m i n i s t r a t i o n t h é r a p e u t i q u e d e l i m o n a d e 

c h l o r h y d r i q u e a , n o n s e u l e m e n t , p o u r effet d e p a r e r à l ' i n s u f f i s a n c e acc iden te l l e 

d ' a c i d e d a n s l ' e s t o m a c , m a i s a u s s i d e p r o v o q u e r la s é c r é t i o n p e p s i q u e . 

2° Les a c i d e s a g i s s e n t m i e u x q u e t o u t e a u t r e s u b s t a n c e , p o u r p r o v o q u e r la 

s é c r é t i o n d e l a p e p s i n e . 

3° L ' a c i d i t é d u s u c g a s t r i q u e p r o v o q u e u n e é l i m i n a t i o n d e l e u c o c y t h e s , ce q u i 

e x p l i q u e l a p r é s e n c e d e q u a n t i t é s e x a g é r é e s d e c e s é l é m e n t s d a n s l e s c a s d ' h y p e r 

s é c r é t i o n s t o m a c a l e a c i d e . 

4° Cet te a c i d i t é p r o v o q u e e n c o r e l a r é g u r g i t a t i o n d e b i l e e t d e m a t i è r e s a l i m e n 

t a i r e s d a n s l ' e s t o m a c , ce q u i p e u t ê t r e l a c a u s e d u s é j o u r p r o l o n g é d e c e s m a t i è r e s 

d a n s ce t o r g a n e . 

5° L ' a c i d e c a r b o n i q u e a c t i v e l a s é c r é t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d a n s l ' e s t o m a c ; 

d e l ' e a u c a r b o n a t é e d i s p a r a î t p l u s f a c i l e m e n t d e l ' e s t o m a c q u e d e l ' e a u d i s t i l l ée 

p u r e . L ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o v o q u e d o n c l a r é s o r p t i o n d e s m a t i è r e s l i q u i d e s d a n s 

l ' e s t o m a c m ê m e . 

3 . INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE. 

11 e s t fac i le d e p r é v o i r q u e l a t e m p é r a t u r e l a p l u s f a v o r a b l e à l a d i g e s t i o n 

g a s t r i q u e e s t ce l le d u c o r p s h u m a i n , 37 à 40 d e g r é s e n v i r o n . L e s e x p é r i e n c e s d e 

S p a l l a n z a n i s o n t a f f i r m a t i v e s à ce t é g a r d , e t l ' o n vé r i f i e f a c i l e m e n t q u e l e s u c 

g a s t r i q u e a g i t é n e r g i q u e m e n t e n t r e 35 e t 50 d e g r é s ; s u i v a n t B r t t c k e , u n e t e m p é 

r a t u r e s u p é r i e u r e à ce l l e d e l ' é c o n o m i e s e r a i t t r è s f a v o r a b l e à l a p e p t o u i f i c a l i o n 

d e l a s y n t o n i n e . A u d e l à d e 50 d e g r é s , l a r é a c t i o n s e r a l e n t i t d e p l u s e n p l u s e t 

3 à 5 heures 
3 — 

13 — 
19 — 
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devient n u l l e v e r s 70 à 80 d e g r é s , b i e n q u e W i t t i c h p r é t e n d e l ' a v o i r e n c o r e 

constatée à 90 d e g r é s . 

Il est à r e m a r q u e r q u e l a température propre de Vestomac a u g m e n t e d e 

1 degré e n v i r o n , a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n . 

F inkler (1876) d i t q u e l a p e p s i n e s è c h e , c h a u f f é e e n t r e 40 et 70 d e g r é s , s ' a l t è r e 

et se t r a n s f o r m e e n u n e m a t i è r e q u ' i l n o m m e isopepsine, e t d o n t l ' a c t i o n , e n 

solution ac ide , s u r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , s ' a r r ê t e à l a p h a s e d e l a p a r a -

peptone de M e i s s n e r o u s y n t o n i n e ; m a i s l ' a c t i o n d e l ' a c ide d i l u é suffit p o u r 

expliquer la p r o d u c t i o n d e l a s y n t o n i n e , e t d ' a i l l e u r s S a l k o w s k i (1880) n ' a p a s 

confirmé le r é s u l t a t de F i n k l e r . 

4. INFLUENCE DE LA QUANTITÉ DE PEPSINE. 

Faute de p o u v o i r d i s p o s e r d e p e p s i n e p u r e , on n ' a p u s o n g e r à d é t e r m i n e r l a 

quanti té exac te d ' a l b u m i n e q u e p e u t t r a n s f o r m e r l e f e r m e n t s o l u b l e . Mais i l e s t 

démontré q u e l ' a c t i o n d e l a p e p s i n e e s t t r è s g r a n d e e t q u ' e l l e p e u t p e p t o n i f i e r a u 

moins mil le fois s o n p o i d s d ' a l b u m i n e , p o u r v u q u ' o n é t e n d e p e u à p e u l e 

liquide, p a r d e s a d d i t i o n s s u c c e s s i v e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é . 

La solubi l i té d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , t r è s l e n t e d a n s l e s l i q u e u r s p a u v r e s e n 

pepsine, m a i s e n c o r e t r è s a p p r é c i a b l e à la dose de 1 de f e r m e n t p o u r 60.000 p a r 

ties d 'eau a c i d u l é e , a u g m e n t e a v e c l a q u a n t i t é d e p e p s i n e , s a n s q u e , c e p e n d a n t , 

elle lui soit p r o p o r t i o n n e l l e . O n p e u t d o n c a r r i v e r à u n m a x i m u m d e v i t e s s e 

digestive, c o r r e s p o n d a n t à u n e q u a n t i t é d é t e r m i n é e d e f e r m e n t , a u de l à d e l a 

quelle l ' ac t ion d e la p e p s i n e r e s t e s t a t i o n n a i r e , s a n s c e p e n d a n t d é c r o î t r e , s i l ' o n 

ajoute de l 'eau a c i d u l é e p o u r a u g m e n t e r le v o l u m e d u l i q u i d e ( B r ü c k e ) . L a p u i s 

sance digestive d é p e n d e n o u t r e d e l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e d ' a c i d e e t d e p e p s i n e 

dans le m é l a n g e (Me i s sne r ) . 

A m e s u r e que l a d i g e s t i o n a v a n c e , l a p e p s i n e p e r d u n e p a r t i e de s o n a c t i v i t é 

(Grützner), s a n s q u e sa p r o p o r t i o n d i m i n u e d a n s l e l i q u i d e ( B r u n n et E b s t e i n ) . 

Des essais fai ts s u r l a fibrine a r t é r i e l l e , a v e c d e s l i q u i d e s à I e t 2 p . 1000 d ' a c i d e 

et des q u a n t i t é s c r o i s s a n t e s d e p e p s i n e , p e r m e t t e n t d e se r e n d r e c o m p t e d e l ' a c 

tivité relative d e s l i q u i d e s d i g e s t i f s , s u i v a n t l e u r r i c h e s s e e n f e r m e n t ( G o r u p -

Besanez). 

Vitesse de solubilité de la iibrine dans le suc gastrique artificiel. 

LIQUIDE A ĵjgjj- HCl LIQUIDE A 2 

QUANTITÉ DE PEPSINE TEMPS NÉCESSAIRE 
à la digestion QUANTITÉ DE PEPSINE 

TEMPS NÉCESSAIRE 

à la digestion 

n 45 minutes n 45 minutes 
2.» 30 — 2n 20 -
4» 20 — 4» 15 — 
Sri 20 — 8n 10 — 
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C h o s e c u r i e u s e , d a n s ce s d e u x s é r i e s d ' e x p é r i e n c e s , l a p l u s g r a n d e v i t e s se de 

d i g e s t i o n c o r r e s p o n d a u x l i q u i d e s q u i c o n t i e n n e n t le m o i n s d e p e p s i n e . 

5 . INFLUENCE DE LA RICHESSE EN PEPTONES. 

L a v i t e s s e d e s o l u b i l i t é d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o a g u l é e s , d a n s l e s u c g a s 

t r i q u e , d i m i n u e à m e s u r e q u e l a d i g e s t i o n a v a n c e , n o n p a s s e u l e m e n t p a r su i t e 

d ' u n a f f a i b l i s s e m e n t d a n s l ' a c t iv i t é p r o p r e d e l a p e p s i n e , m a i s a u s s i , e t s u r t o u t , 

à c a u s e d e s m o d i f i c a t i o n s d e d e n s i t é d u m i l i e u a q u e u x . 

U n e t r o p g r a n d e c o n c e n t r a t i o n d u l i q u i d e d i g e s t i f p e u t t e n i r s o i t à l a p r é s e n c e 

d e l ' a l b u m i n e s o l u b l e d i g e s t i b l e , so i t p l u t ô t à l a p r o d u c t i o n d e p e p t o n e s ; et 

q u a n d l a d i g e s t i o n s ' a r r ê t e d a n s u n m i l i e u t r o p d e n s e , t r o p r i c h e e n ce s s u b s 

t a n c e s , e l l e p e u t t r è s b i e n r e p r e n d r e e t c o n t i n u e r a p r è s a d d i t i o n d ' u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d ' e a u (Schiff), m i e u x e n c o r e d ' e a u a c i d u l é e . C e p e n d a n t , a u d e l à d ' une 

c e r t a i n e l i m i t e , l a r é a c t i o n finit p a r s ' é t e i n d r e , c o m m e l ' a c o n s t a t é Schiff, en 

e m p l o y a n t d e s q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d e fibrine (3 k i l o g r a m m e s ) . 

Ce n ' e s t l à , d ' a i l l e u r s , q u ' u n c a s p a r t i c u l i e r d u m o d e d ' a c t i o n c o m m u n à t o u t e s 

l e s z y m a s e s . 

6. INFLUENCE D'AGENTS CHIMIQUES DIVERS. 

L ' a t c o o ' r e t a r d e l a d i g e s t i o n p e p s i q u e , m a i s s e u l e m e n t à l a d o s e r n i n i m a de 

4 p . 100 ; d a n s u n l i q u i d e c o n t e n a n t 8 p . 100 d ' a l c o o l , l a p e p t o n i f i c a t i o n m a r c h e 

e n c o r e e t s e c o m p l è t e , p o u r v u q u ' o n e m p l o i e u n e x c è s d e p e p s i n e (A. Pe t i t ) . Le 

v i n e t l a b i è r e a g i s s e n t d a n s l e m ê m e s e n s , e t l e u r a c t i o n e s t p l u s é n e r g i q u e 

q u e ce l l e q u i r e v i e n t à l e u r t i t r e a l c o o l i q u e ; ce q u i d é m o n t r e l ' i n f l u e n c e n u i s i b l e 

d e c e r t a i n s d e l e u r s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s a u t r e s q u e l ' a l c o o l . C e p e n d a n t , d a n s 

l ' e s t o m a c e n é t a t d ' i n t é g r i t é p h y s i o l o g i q u e , c e t t e a c t i o n n u i s i b l e se fa i t b i en 

m o i n s s e n t i r , p r o b a b l e m e n t à c a u s e d e l ' a b s o r p t i o n r a p i d e d e l 'a lcool e t de ces 

d i v e r s e s s u b t a n c e s ( B u c h n e r , 1881) . 

G l u z i n s k i a r e p r i s , e n 1886, l ' é t u d e d e l ' a c t i o n d e l ' a l coo l s u r l a d i g e s t i o n g a s 

t r i q u e ; il fa i t i n g é r e r à se s s u j e t s d u b l a n c d ' œ u f d é l a y é d a n s u n p e u d ' eau , 

p u i s d e l ' a l c o o l à l a d o s e d e 2 3 , 50, 7 5 p . 100 , r e t i r e a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s 

l e l i q u i d e , a u m o y e n d e l a s o n d e s t o m a c a l e , e t l ' e x a m i n e a u p o i n t de v u e des 

m o d i f i c a t i o n s d e l ' a l b u m i n e . 

A v e c d e l ' a l c o o l à 75 p . 100 , l a d i g e s t i o n e s t t o u j o u r s r a l e n t i e , t a n d i s q u ' i l n ' en 

e s t p l u s d e m ô m e a v e c l ' a l c o o l à 2b p . 100. D a n s c e d e r n i e r c a s , l ' a u t e u r a c o n s 

t a t é q u e : 1" l ' a l c o o l d i s p a r a î t r a p i d e m e n t d e l ' e s t o m a c ; 2° l ' a l c o o l p a s s e tel 

q u e l d a n s l a c i r c u l a t i o n , s a n s t r a n s f o r m a t i o n p r é a l a b l e e n a l d é h y d e ; 3° q u a n d 

l e l i q u i d e d i g e s t i f e n t r a î n é c o n t i e n t e n c o r e d e l ' a l c o o l , i l y a r a l e n t i s s e m e n t d a n s 

l a d i g e s t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , t a n d i s q u ' a u c a s c o n t r a i r e , e n l ' a b s e n c e 

d ' a l c o o l , i l s e p r o d u i t u n e h y p e r s é c r é t i o n a c i d e . O n p e u t d o n c e n c o n c l u r e q u ' à 

f a ib l e d o s e , l ' a l c o o l p e u t a v o i r u n e h e u r e u s e i n f l u e n c e s u r l a d i g e s t i o n . 

L e s alcalis c a u s t i q u e s e t c a r b o n a t e s p a r a l y s e n t d ' a b o r d l ' a c t i o n d e l a p e p s i n e , 

p u i s d é t r u i s e n t r a p i d e m e n t l e f e r m e n t ; c e t t e a c t i o n d e s t r u c t i v e e s t c o m p l è t e en 

q u i n z e m i n u t e s , a v e c u n e s o l u t i o n d e c a r b o n a t e d e s o u d e a u c e n t i è m e . 
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La p l u p a r t des sels neutres alcalins r e t a r d e n t l a p e p t o n i f i c a t i o n , à d o s e u n p e u 

forte; une q u a n t i t é d e 4 à 8 g r a m m e s d e b o r a x , p o u r 1 g r a m m e d e fibrine 

empêche t o u t e t r a n s f o r m a t i o n . Le c h l o r u r e d e s o d i u m à 5 p . 100 a c c é l é r e r a i t l a 

réaction (Wolbe rg ) , ce q u e c o n t e s t e S c h m i d t , e n a t t r i b u a n t a u se l u n e a c t i o n 

inverse (1876). 

Re i chmann a t r o u v é (1887) q u e l e c h l o r u r e d e s o d i u m , i n t r o d u i t d a n s l ' e s t o 

mac, exerce la m ê m e a c t i o n n u i s i b l e q u e d ' a u t r e s s e l s a l c a l i n s , n e u t r e s a u t o u r 

nesol. Sous l e u r i n f l u e n c e , s e m a n i f e s t e u n e h y p e r s é c r é t i o n d e s m a t i è r e s a l b u 

minoïdes e t m u q u e u s e s d e s g l a n d e s s t o m a c a l e s , à r é a c t i o n a l c a l i n e , d o n t l e 

mélange a u x l i q u i d e s c o n t e n u s d a n s l e v e n t r i c u l e v i e n t d i m i n u e r e t m ê m e a n n i 

hiler l ' ac t ion d u s u c g a s t r i q u e l i b r e . 

Les seis métalliques, c e u x d e p l o m b , d ' a r g e n t , d e m e r c u r e e t e n g é n é r a l d e 

tous les m é t a u x l o u r d s q u i p r é c i p i t e n t le s u c g a s t r i q u e , e n r é a g i s s a n t so i t s u r 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e , so i t s u r les m a t i è r e s d e n a t u r e a l b u m i n o ï d e q u ' i l r e n 

ferme, d é t e r m i n e n t t o u j o u r s u n e n t r a î n e m e n t m é c a n i q u e d e l a p e p s i n e , p e u f a v o 

rable à la pep ton i f i ca t i on q u ' i l s p e u v e n t c o m p l è t e m e n t e m p ê c h e r . A p e t i t e d o s e 

les sels de fer n ' o n t p a s d ' a c t i o n n u i s i b l e . 

La p résence d a n s l ' e s t o m a c d ' u n e q u a n t i t é , m ê m e t r è s f a ib l e , d e bile a g i t d a n s l e 

même sens q u e l ' a d d i t i o n d e s se l s d e s m é t a u x l o u r d s . S o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e 

ch lo rhydr ique , les se l s b i l i a i r e s s e d é c o m p o s e n t e t l e s a c i d e s g l y c o c h o l i q u e e t 

taurochol ique i n s o l u b l e s , m i s e n l i b e r t é , s e p r é c i p i t e n t , e n t r a î n a n t e n c o r e a v e c 

eux la p e p s i n e , e n m ê m e t e m p s q u e l ' a c i d i t é d u c o n t e n u d e l ' e s t o m a c d i m i n u e 

plus ou m o i n s , s u i v a n t l a q u a n t i t é d e b i l e q u i y a r e f l u é ( B u r c k a r t , Maly) . U n 

lavage à l 'eau e n l è v e le f e r m e n t a u p r é c i p i t é m i x t e d ' a c i d e s b i l i a i r e s e t d e p e p s i n e . 

Chi t tenden et C u m m i n s o n t vér i f ié e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e l ' a d d i t i o n d e l p . 100 

de bile, à u n e d iges t i on g a s t r i q u e , e n d i m i n u e l ' a c t i v i t é , e t q u e 20 p . 100 l ' a r r ê 

tent c o m p l è t e m e n t . Us o n t o b s e r v é l e m ê m e effet p o u r l ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e e t 

ses sels, t a n d i s q u e l ' a c ide g l y c o c h o l i q u e e t l e s g l y c o c h o l a t e s s o n t s a n s a c t i o n 

nuisible. 

L'action nocive d e l a b i l e s u r l e s p h é n o m è n e s ' d iges t i f s a é t é c o n t e s t é e p a r 

Ruggero Odi (1887) q u i a i n t r o d u i t ce l i q u i d e d a n s l ' e s t o m a c d ' u n c h i e n , e n 

prat iquant u n e fistule v é s i c o - s t o m a c a l e , e t n ' a o b s e r v é a u c u n t r o u b l e d e l a 

digestion. 

Certains alcaloïdes, l a s t r y c h n i n e , l a m o r p h i n e , l a n a r c o l i n e , l a d i g i t a l i n e , l a 

vératrine r e t a r d e n t l a d i g e s t i o n , t a n d i s q u e l a q u i n i n e l ' a c c é l è r e ( W o l b e r g ) . 

A très faible d o s e , l e s antiseptiques d i v e r s , a c i d e c y a n h y d r i q u e , a r s é n i e u x 

phén ique et s a l i c y l i q u e , l e c h l o r o f o r m e , l ' é t h e r s o n t s a n s a c t i o n s e n s i b l e ; e n 

quantité plus f o r t e , i ls r e t a r d e n t l ' a c t i v i t é g a s t r i q u e . 

Enfin les épices, t e l l e s q u e le p o i v r e , le p i m e n t , l ' a n i s , la c a n n e l l e , e t e n g é n é r a l 

les subs t ances d i t e s c a r m i n a t i v e s , e m p l o y é e s à d o s e s m o d é r é e s , f a v o r i s e n t l a 

sécrétion du s u c g a s t r i q u e e t p a r c o n s é q u e n t l a d i g e s t i o n . 

Cette inf luence d e s ép ices s u r l a p u i s s a n c e d i g e s t i v e d u s u c g a s t r i q u e a é t é 

étudiée à n o u v e a u p a r T s c h e l z o w q u i o p è r e d e d e u x m a n i è r e s : i ° in vitro ; il 

prélève pa r u n e fistule g a s t r i q u e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c , l ' i n t r o d u i t d a n s 

des tubes à e s s a i s , chauf fés à l ' é t u v e , à 38 et 40 d e g r é s , p e n d a n t v i n g t - q u a t r e 

heures , a p r è s a d d i t i o n d ' u n f r a g m e n t d ' a l b u m i n e q u i e s t p e s é a v a n t e t a p r è s l ' e x -
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p é r i e n c e ; l ' a u t e u r fa i t d e u x e s s a i s c o m p a r a t i f s : l ' u n , a v e c ; l ' a u t r e , s a n s é p i c e s ; 

2" e n n a t u r e ; o n i n t r o d u i t l e f r a g m e n t d ' a l b u m i n e d a n s l ' e s t o m a c , avec o u s a n s 

é p i c e s , e t l ' o n e x a m i n e a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s ce q u ' i l e s t % d v e n u d u f rag

m e n t d e b l a n c d 'œuf . T s c h e l z o w a t r o u v é a i n s i q u e l e poivre n ' a p a s d ' ac t ion 

s u r l a d i s s o l u t i o n d e l ' a l b u m i n e ; l a moutarde e n p o u d r e , à p e t i t e d o s e , r e s l e 

i n d i f f é r e n t e , à f o r t e d o s e e l l e t r o u b l e l a d i g e s t i o n ; l'aïl, à f a ib le d o s e , e s t e n c o r e 

i n d i f f é r e n t ; e n f o r t e p r o p o r t i o n , i l t r o u b l e é g a l e m e n t l a d i g e s t i o n . 

T s c h e l z o w a o b s e r v é é g a l e m e n t , a u p o i n t d e v u e d e l a q u a n t i t é d e s u c séc ré té 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e s é p i c e s , c h e z d e s c h i e n s p o r t e u r s d e fistules g a s t r i q u e s , u n e 

a u g m e n t a t i o n s e n s i b l e a v e c l e poivre, t r è s f a i b l e a v e c l a moutarde e n p o u d r e ; 

a v e c l'aïl, il se m a n i f e s t e p l u t ô t u n e d i m i n u t i o n , q u i p e u t a l l e r j u s q u ' à l ' a r r ê t de 

l a s é c r é t i o n . 

K l i k o w i t s c h a r e c h e r c h é (1886) l ' a c t i o n d e c e r t a i n s médicaments s u r l a d iges t ion 

a r t i f i c i e l l e . L ' a u t e u r s e s e r t d ' u n s u c g a s t r i q u e c o n t e n a n t , p o u r 1 l i t r e d ' e a u , 

1 g r a m m e d e p e p s i n e e t 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t m a i n t e n u 

p e n d a n t u n e j o u r n é e à l a t e m p é r a t u r e d e 15 d e g r é s , e t c o m m e m a t i è r e a l b u m i -

n o ï d e , d u b l a n c d ' œ u f o u d u p l a s m a s a n g u i n c o a g u l é p a r u n a c i d e , l a v é e t des 

s é c h é . II i n t r o d u i t , d a n s 450 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e , 20 o u 40 g r a m m e s d ' a lbu 

m i n e , p u i s a b a n d o n n e l e m é l a n g e à l ' é t u v e c h a u f f é e à 40 e t 41 d e g r é s , p e n d a n t 

q u a t r e à s ix h e u r e s ; i l n e u t r a l i s e e n s u i t e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p o u r t e r m i n e r 

l ' o p é r a t i o n , a j o u t e d e l ' a c i d e n i t r i q u e e t fa i t b o u i l l i r ; o n d é t e r m i n e e n s u i t e d i r e c 

t e m e n t l a q u a n t i t é d e p e p t o n e s e t d ' h é m i a l b u m i n o s e p a r le p o u v o i r r o t a t o i r e du 

l i q u i d e , a u l i e u d e d o s e r l ' a l b u m i n e d i s s o u t e p a r d i f f é r e n c e d e p o i d s , c o m m e on 

l e fait h a b i t u e l l e m e n t . 

L e s s u b s t a n c e s m é d i c a m e n t e u s e s o n t é t é a j o u t é e s a u d é b u t d e s d i g e s t i o n s ar t i 

ficielles. Voic i l e s r é s u l t a t s o b t e n u s : 

1° Avec l'alcool à 10 p . 100 et a u d e l à , l a d i g e s t i o n s ' a r r ê t e ; à 5 p . 100 , l ' i n 

fluence e s t p r e s q u e n u l l e , c o n t r a i r e m e n t à ce q u ' a f f i r m e K r e t s c h y . 

2° L ' a n t i p y n n e , à l a d o s e d e 2 g r a m m e s à 2 s r , 5 0 , n ' a p a s d ' a c t i o n ; d e s dose s 

p l u s é l e v é e s a r r ê t e n t l a d i g e s t i o n . 

3° Le bromure e t l ' t o d u r e de potassium, à l a d o s e d e 0* r ,5 , n ' o n t p a s d ' i n 

f l u e n c e ; 1 g r a m m e à 2 g r a m m e s d e sel d i m i n u e n t l ' a c t i v i t é d e l a d i g e s t i o n , p l u s 

s e n s i b l e m e n t p o u r l ' i o d u r e q u e p o u r le b r o m u r e . 

4° L e s sels de fer à a c i d e s o r g a n i q u e s n ' o n t p a s d ' i n f l u e n c e . 

5° L e fer métallique e n p o u d r e e t s e s s e l s à a c i d e s m i n é r a u x r e t a r d e n t u n peu 

l a f e r m e n t a t i o n . 

6° L e calomel ( d o s e d e 0 s r , 3 à 1 g r a m m e ) l a r a l e n t i t u n p e u ; l e salicylate de 

soude ( 2 8 r , b à 2 g r a m m e s ) a g i t e n c o r e d a n s le m ê m e s e n s , m a i s p l u s f o r t e m e n t . 

7° L'arsénite de soude ( d o s e de 0« r ,05 à 0s r ,01) , l e chloral hydraté ( a u - d e s s o u s 

d e 1 g r a m m e ) e t l e s chlorures alcalins de potassium et de sodium, en p e t i t e s 

q u a n t i t é s , s o n t s a n s a c t i o n ; m a i s à p l u s f o r t e d o s e , l e c h l o r a l a c c é l è r e l a d i g e s 

t i o n ( a u - d e s s u s d e 1 g r a m m e ) , t a n d i s q u e les c h l o r u r e s a l c a l i n s (for te p r o p o r 

t i o n ) l ' a r r ê t e n t c o m p l è t e m e n t . 
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«V. THÉORIE DE LA DIGESTION STOMACALE. 

Le rô le p r é c i s d e l a p e p s i n e , d a n s l a f e r m e n t a t i o n g a s t r i q u e d e s m a t i è r e s a l b u -

minoïdes n ' e s t p a s e n c o r e c o n n u a v e c c e r t i t u d e . Se b a s a n t s u r la n é c e s s i t é a b s o 

lue de la p r é s e n c e de ce c o r p s , p o u r o b t e n i r l a p e p t o n i f l c a t i o n d e l ' a l b u m i n e et s u r 

celle d 'un m i l i e u ac ide , S c h m i d t a i m a g i n é l ' e x i s t e n c e d ' u n e c o m b i n a i s o n e n t r e 

l'acide c h l o r h y d r i q u e et l a p e p s i n e , l ' a c i d e chlorhydro-pepsique, q u i s e p o r t e r a i t 

sur la s u b s t a n c e p r o t é i q u e , l a q u e l l e , fixant l ' a c i d e , s e t r a n s f o r m e r a i t e n p e p t o n e , 

de sorte que l a p e p s i n e , m i s e e n l i b e r t é , se c o m b i n e r a i t a v e c u n e n o u v e l l e p o r t i o n 

d'acide et p o u r s u i v r a i t i n d é f i n i m e n t s o n a c t i o n . E n s o m m e , l a p e p s i n e s e r a i t u n 

in termédia i re e n t r e l ' a c ide e t l ' a l b u m i n e q u ' e l l e p o r t e r a i t i n c e s s a m m e n t d e l ' u n 

à l ' a u t r e ; e t , c o m m e le d i t K ü h n e , e l l e j o u e r a i t le m ê m e r ô l e q u e l ' o x y d e d ' a z o t e 

dans la p r é p a r a t i o n d e l ' ac ide s u l f u r i q u e . Ce t te t h é o r i e x q u i n ' e s t e n r é a l i t é b a s é e 

que su r des h y p o t h è s e s , c o n c o r d e c e p e n d a n t a v e c c e fait q u e l a p e p s i n e p e u t 

t ransformer des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s , s i n o n i l l i m i t é e s , de m a t i è r e s a l b u m i -

noïdes, e t q u e , q u a n d son a c t i o n e s t a n n i h i l é e p a r l a p r é s e n c e d ' u n e p r o p o r t i o n 

trop cons idé rab le de p e p t o n e s , e l l e r e p r e n d g é n é r a l e m e n t s o n é n e r g i e a p r è s l ' a d 

dition d ' u n e q u a n t i t é s u f f i s a n t e d ' e a u a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

Wit t ich a a d m i s a u s s i u n e c o m b i n a i s o n i n s t a b l e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t 

de peps ine , et a a t t r i b u é à la fibrine l a p r o p r i é t é d ' é l i m i n e r l a p e p s i n e d e c e t t e 

combina ison . 

Wurtz a fait fa i re u n p a s i m p o r t a n t à l a q u e s t i o n . A y a n t r e m a r q u é q u e l a 

fibrine p longée d a n s u n e d i s s o l u t i o n d e p a p a ï n e s ' e m p a r a i t d e ce l l e -c i a u p o i n t q u e 

des lavages à l ' eau n e l ' e n l e v a i e n t p l u s , e t q u e c e t t e fibrine p a p a ï n é e a b a n d o n n é e 

à 40 degrés avec d e l ' e a u p u r e se t r a n s f o r m a i t r a p i d e m e n t e n p e p t o n e , t a n d i s q u e 

la papaïne m i s e en l i b e r t é p o u v a i t a g i r s u r u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e m a t i è r e a l b u -

minoïde, il r e p r i t l ' e x p é r i e n c e , m a i s c e t t e fois a v e c d e l a p e p s i n e . L a fibrine 

absorba e n c o r e la p e p s i n e q u ' e l l e n e c é d a p a s à l ' e a u , p a s p l u s d ' a i l l e u r s q u ' à l a 

glycérine. La p r o d u c t i o n d e c e t t e c o m b i n a i s o n s t a b l e d e fibrine, p o u r a i n s i d i r e 

(einte de f e r m e n t , c o m m e el le p o u r r a i t l ' ê t r e p a r d u c a r m i n o u d e l a f u c h s i n e , 

avait déjà été e n t r e v u e p a r W i t t i c h ; m a i s c ' e s t à W u r t z q u e r e v i e n t le m é r i t e 

d'en avoir m o n t r é l ' i m p o r t a n c e , a u p o i n t d e v u e d e la t h é o r i e d e l ' a c t i o n d e s f e r 

ments solubles . 

Au contact de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e à 4 o u 2 m i l l i è m e s e t à 40 d e g r é s , la fibrine, 

imprégnée de p e p s i n e , s e gonf l e é n o r m é m e n t , d e v i e n t p r e s q u e t r a n s p a r e n t e e t s e 

dissout b e a u c o u p p l u s v i te q u e d a n s l ' a c ide d i l u é s e u l . E n q u e l q u e s m i n u t e s , l a 

solulion se p r o d u i t , a v e c u n e b o n n e p e p s i n e ; e t l ' o n o b t i e n t t o u t d ' a b o r d , c o m m e 

avec l'acide c h l o r h y d r i q u e , d e l a s y n t o n i n e q u i g a r d e e n c o r e l e s r é a c t i o n s d e s 

matières a l b u m i n o ï d e s e t e n p a r t i c u l i e r l a p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , l e 

cyanure j a u n e e t le c h l o r u r e d e s o d i u m . M a i s , si l 'on p r o l o n g e l ' a c t i o n a u b o u t 

de trois ou q u a t r e h e u r e s , c e s c a r a c t è r e s d i s p a r a i s s e n t , e t p r é c i s é m e n t , c o m m e le 

fait r e m a r q u e r H e n n i n g e r , d a n s l ' o r d r e d e l e u r s e n s i b i l i t é . I l se f o r m e d e s p r o 

duits i n t e r m é d i a i r e s , d o n t l ' e x i s t e n c e e s t p a s s a g è r e ; ce s o n t l e s propeplones d e 

Schmidt et M ü l h e i m , l ' h é m i a t o u m i n o s e d e K ü h n e e t S a l k o w s k i , q u i d o n n e n t 
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e n c o r e d e s p r é c i p i t é s p a r l ' a c i d e n i t r i q u e o u p a r l ' a c i d e a c é t i q u e e t le c h l o r u r e de 

s o d i u m , m a i s p r é c i p i t é s s o l u b l e s à c h a u d , s e r e p r o d u i s a n t p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . 

E n f i n o n o b t i e n t d e s p e p t o n e s q u e n e p r é c i p i t e n t p l u s l e s Réac t i f s p réc i t és , 

p e p t o n e s d i a l y s a b l e s q u i p e u v e n t p a s s e r à t r a v e r s l e s p a r o i s d u t u b e d iges t i f pour 

p é n é t r e r d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e . 

Q u e s o n t ce s p e p t o n e s p a r r a p p o r t a u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u i l e u r ont 

d o n n é n a i s s a n c e ? P a r q u e l p r o c e s s u s c h i m i q u e i n t i m e d é r i v e n t - e l l e s l e s u n e s des 

a u t r e s ? S u i v a n t L e h m a n n , l e s p e p t o n e s s o n t d e s i s o m è r e s d e s s u b s t a n c e s p r o -

t é i q u e s d o n t e l l e s p r o v i e n n e n t ; p o u r H e r t h , ce l l e s -c i s o n t l e s p o l y m è r e s d e s p e p 

t o n e s , e n l e s q u e l l e s e l l es se r é s o l v e n t , c o m m e l ' a c i d e c y a n u r i q u e se r é s o u t en 

t r o i s m o l é c u l e s d ' a c i d e c y a n i q u e s o u s l ' i n f l u e n c e de la c h a l e u r . 

C o m p a r o n s e n t r e e l l es l e s a n a l y s e s c e n t é s i m a l e s d e p e p t o n e s p u r e s e t d e s albu

m i n e s c o r r e s p o n d a n t e s , c o n s i g n é e s d a n s l e t a b l e a u s u i v a n t : 

ÉLÉMENTS ALBUMINE 

Carbone. . . . 

Hydrogène . . 

52,57 

7,16 

16,06 

(Schiitzen-
berger) 

Cendres. . . . 

52,57 

7,16 

16,06 

(Schiitzen-
berger) 

CASÉINE 
PEPTONE 

de 
castine 

53,50 52,13 

7,03 6,98 

15,77 18,14 

» 1,1b 

(OUMNS 
et CAHOURS) 

(Hennin
g e ) 

PEPTONE D'ALBUMINE 

52,31 

7,05 

16,38 

0,58 

52,?6 

7,01 

(Henninge* 

52,26 

7,05 

16,72 

1,00 

(Herth)l 

52,51 

6,98 

17,31 

(MALY) 

PEPTONE DE FlhRINE 

51,40 

6,95 

17,13 

0,13 

TTTALY) 

51,58 

7,02 

16,66 

51,29 

7,08 

(Henninger) 

L e s ch i f f res r e l a t i f s a u x p e p t o n e s m o n t r e n t d e l é g è r e s d i v e r g e n c e s p o u r ces 

d i f f é r en t s c o r p s , e t r e n d e n t p l a u s i b l e l ' o p i n i o n d e L e h m a n n q u ' à c h a q u e a l b u m i n e 

c o r r e s p o n d u n e p e p f o n e d e c o m p o s i t i o n p a r t i c u l i è r e , ce q u e c o n f i r m e d ' a i l l eurs 

l e u r p o u v o i r r o t a t o i r e d i f f é r e n t . Mai s , e t c e l a n o u s i n t é r e s s e s u r t o u t m a i n t e n a n t , 

d e l a c o m p a r a i s o n d e ce s a n a l y s e s , i l r e s s o r t n e t t e m e n t q u e l e s m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s r e n f e r m e n t p l u s d ' a z o t e e t d e c a r b o n e et m o i n s d ' o x y g è n e q u e les p e p 

t o n e s q u i e n d é r i v e n t . Ces dernières paraissent a v o i r fixé u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d ' e a u e t n'être que des produits d'hydratation des matières albuminoïdes. 

C e t t e c o n c l u s i o n e s t a p p u y é e d ' a i l l e u r s p a r d e s c o n s i d é r a t i o n s n o u v e l l e s : 

1° D a n i l e w ^ k i a fa i t l ' o b s e r v a t i o n q u e le p o i d s d e s p e p t o n e s ( p a n c r é a t i q u e s ) dif

fè re d e c e l u i d e l ' a l b u m i n e do 5 à 7 p . 100 e n p l u s (1880). 

2° I l e n n i n g e r a r é u s s i à d e s h y d r a t e r l a p e p t o n e d e f i b r i n e s è c h e , e n l a chauffant 

s i m p l e m e n t à 160 d e g r é s , o u e n l a t r a i t a n t p a r l ' a n h y d r i d e a c é t i q u e à l a t e m p é r a 

t u r e d e 80 d e g r é s . 11 a o b t e n u u n e m a t i è r e s o l u b l e d a n s l ' e a u , c o a g u l a b l e p a r la 

c h a l e u r , p r é c i p i t ab l e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , p a r l e c y a n u r e j a u n e e t l ' a c i d e a c é t i q u e , 

p a r l e s s e l s m é t a l l i q u e s , e t c . , p r é s e n t a n t e n d ' a u t r e s t e r m e s l e s p r o p r i é t é s , non 

p l u s d e s p e p t o n e s , m a i s ce l l e s d e l ' a l b u m i n e o u d e l a s y n t o n i n e (1878). 

3° I l o f m e i s t e r a d e s h y d r a t é e t t r a n s f o r m é l e s p e p t o n e s e n m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s , e n l e s c h a u f f a n t à sec à 160 d e g r é s , e t P œ h l a m o n t r é q u e ce r é s u l t a ! 

p o u v a i t ê t r e o b t e n u p l u s s i m p l e m e n t , p a r l e c o n t a c t p r o l o n g é d e l ' a l coo l b o u i l 

l a n t e t d e c e r t a i n s s e l s n e u t r e s , c h l o r u r e o u s u l f a t e d e s o d i u m p a r e x e m p l e (1883J. 

4° L a c h a l e u r d e c o m b u s t i o n d e l a p e p t o n e (4.876 à 8.334 c a l o r i e s , g r a m m e s , 
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degrés) est i n f é r i e u r e de 16 à 18 p . 100 à ce l l e d e s a l b u m i n o ï d e s (5.800 c a l o r i e s ) , 

nouvelle p r e u v e q u e l e p a s s a g e d e l ' é t a t de m a t i è r e a l b u m i n o ï d e o r d i n a i r e à c e l u i 

de peptone d é g a g e d e l a c h a l e u r , c o m m e t o u s l e s p h é n o m è n e s d ' h y d r a t a t i o n (Dani-

lewski, 1881). 

5" Un g r a n d n o m b r e d e r é a c t i f s c h i m i q u e s , e t g é n é r a l e m e n t c e u x q u i p r o d u i 

sent des h y d r a t a t i o n s , t r a n s f o r m e n t l e s a l b u m i n o ï d e s e n p e p t o n e s . L ' a c t i o n d e 

l'eau, t r è s l en te à 100 d e g r é s , es t t r è s m a n i f e s t e à 120 d e g r é s , e t a c c é l é r é e p a r l ' a d 

dition de q u e l q u e s m i l l i è m e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e o u s u l f u r i q u e ; c e s a c i d e s 

agissent d u r e s t e d é j à à 40 d e g r é s , p a r u n c o n t a c t t r è s p r o l o n g é . 

6° Enfin les p e p t o n e s p e u v e n t s ' u n i r à l a fois a u x a c i d e s et. a u x b a s e s , c e q u i 

les rapproche d e s a c i d e s a t n i d é s . C e r t a i n s d e c e u x - c i , t e l s q u e l a l e u c i n e e t l a 

tyrosine, o n t é t é s i g n a l é s d a n s l e s p r o d u i t s d e l ' a c t i o n p r o l o n g é e d e s u c g a s 

trique s u r les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e t e n d é r i v e n t p a r u n p r o c é d é d e d é d o u 

blement, a p r è s h y d r a t a t i o n . Les p e p t o n e s p e u v e n t d o n c ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e 

le premier d e g r é de c e t t e h y d r a t a t i o n , e f f ec tuée s i m u l t a n é m e n t p a r l ' a c i d e e t l e 

ferment du s u c g a s t r i q u e , h y d r a t a t i o n q u i , d e v e n a n t p l u s c o m p l è t e a v e c l e 

temps, d o n n e r a i t l i eu a u x p h é n o m è n e s d e d é d o u b l e m e n t é t u d i é s p a r M. S c h ü t z e n -

berger ( W u r t z ) . Cet te t h é o r i e e s t c o n f i r m é e p a r l ' i d e n t i t é , t r è s p r o b a b l e , do 

l 'hémialburnine d e S c h i i t z e n b e r g e r e t d e l ' a l b u m i n e - p e p t o n e ( H e n n i n g e r ) . 

Nous p o u v o n s d o n c a d m e t t r e , c o m m e d é m o n t r é e , l a t r a n s f o r m a t i o n d e s a l b u m i 

noïdes en p e p t o n e s , p a r u n p h é n o m è n e d ' h y d r a t a t i o n q u i fa i t r e n t r e r l a p e p s i n e 

dans la ca tégor ie d e s d i a s t a s e s o u z y m a z e s q u i o n t t o u t e s le m ê m e r ô l e e s s e n t i e l . 

Or, la p lupa r t de ces d i a s t a s e s , s i n o n t o u t e s , p e u v e n t ê t r e r e m p l a c é e s p a r c e r t a i n s 

agents c h i m i q u e s , p a r l e s a c i d e s é t e n d u s p r i n c i p a l e m e n t ; e t d e m ê m e q u e l e 

passage de l ' a m i d o n à l a g l u c o s e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é , 

peut être a t t r i bué à l a p r o d u c t i o n i n i t i a l e d ' u n é t h e r s u l f o c o n j u g u é d e l ' a m i d o n 

que l 'eau d é d o u b l e e n s u i t e e n g l u c o s e a v e c r é g é n é r a t i o n d e l ' a c i d e , d e m ê m e 

aussi l'on peu t a d m e t t r e q u e l e s d i a s t a s e s d e l a s a l i v e , d e l ' o r g e g e r m é e t d u p a n 

créas forment u n e c o m b i n a i s o n m o m e n t a n é e a v e c l a m a t i è r e a m y l a c é e , q u e l a 

pepsine du suc g a s t r i q u e s ' u n i t a v e c l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e e n u n e s o r t e d ' é t h e r 

(fibrine teinte p a r l a p e p s i n e d e W u r t z ) , q u e l ' e a u , a i d é e p a r c e r t a i n e s c o n d i t i o n s 

de milieu acce s so i r e s m a i s n é c e s s a i r e s , d é d o u b l e a v e c p r o d u c t i o n d ' u n e s u b 

stance finale n o u v e l l e , la m a l t o s e , l a p e p t o n e , e t r é g é n é r a t i o n d e l a d i a s t a s e , 

ptyaline, peps ine (Wur tz ) . 

Dans un t r a v a i l t r è s i m p o r t a n t , K ü h n e e t C h i t t e n d e n o n t d o n n é , d u m é c a n i s m e 

de la peptonif icat ion, u n e t h é o r i e d i f f é r e n t e d e ce l l e q u e n o u s a v o n s a d m i s e j u s 

qu'à présen t , t h é o r i e q u i p a r a î t r e n o u v e l é e d e M e i s s n e r , m a i s n ' e n c o n d u i t p a s 

moins à la c o n c l u s i o n f o r m u l é e p r é c é d e m m e n t , à s a v o i r q u e l e s p e p t o n e s s o n t d e s 

produits d ' h y d r a t a t i o n d e s a l b u m i n o ï d e s . A u l i e u de c o n s i d é r e r l a t r a n s f o r m a t i o n 

des a l b u m i n o ï d e s en p e p t o n e s c o m m e c o n s t i t u é e p a r u n e s é r i e à'hydratations 

simples, l es a u t e u r s a d m e t t e n t u n dédoublement i n i t i a l de l a m o l é c u l e a l b u 

minoïde en d e u x p a r t i e s é g a l e s , m a i s i n é g a l e m e n t i n f l u e n c é e s p a r l e s h y d r a 

tations s u b s é q u e n t e s , l ' u n e , l'hémialbumose, f a c i l e m e n t t r a n s f o r m é e p a r l a 

pepsine en hémipeptone; l ' a u t r e , Yanliulburnose, t r è s l e n t e m e n t a t t a q u é e p a r l e 

ferment g a s t r i q u e et t r a n s f o r m é e e n antipeplone. La p e p t o n e o r d i n a i r e , q u e n o u s 

connaiss ions s e u l e j u s q u ' à p r é s e n t , s e r a i t u n m é l a n g e d e d e u x p e p t o n e s anti e t 
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hémi. L a p r o p o r t i o n d e c a r b o n e d e l ' h é m i a l b u m o s e s e r a i t d e 2 p . 100 in fé r i eu re 

à ce l l e d e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p r i m i t i v e , e t c e l l e d e l ' h é m i p e p t o n e d e 3 p . 100, 

d ' o ù u n e a u g m e n t a t i o n i n v e r s e d a n s l a p r o p o r t i o n d ' h y d r o g è n e c o n d u i s a n t à la 

c o n c l u s i o n f o r m u l é e p l u s h a u t . L ' h é m i a l b u m o s e p a r a î t i d e n t i q u e à l a p r o p e p t o n e 

d e M u l h e i m - S c h m i d t . 

V. DURÉE DU SÉJOUR DES ALIMENTS DANS L'ESTOMAC. 

La d u r é e du s é j o u r d e s a l i m e n t s d a n s l ' e s t o m a c e s t d e s p l u s v a r i a b l e s . Ce sont 

l e s l i q u i d e s q u i y s é j o u r n e n t l e m o i n s l o n g t e m p s ; i l s p a r a i s s e n t s u i v r e l a pe t i te 

c o u r b u r e d e l ' e s t o m a c s a n s s e m é l a n g e r a u x a l i m e n t s , p o u r se r e n d r e d i r e c t e m e n t 

d a n s l ' i n t e s t i n . D a n s u n c a s d e fistule d u o d é n a l e , l e l a i t n o n c a i l l é s e m o n t r a i t à 

l 'or i f ice d e l a f i s tu l e q u e l q u e s m i n u t e s a p r è s s o n i n g e s t i o n . 

L e s a l i m e n t s s o l i d e s r e s t e n t p l u s l o n g t e m p s d a n s l ' e s t o m a c . M a i s ici l e s diffé

r e n c e s s o n t c o n s i d é r a b l e s ; e t a l o r s q u e q u e l q u e s - u n s p a s s e n t d a n s l ' i n t e s t i n a p r è s lb 

o u 20 m i n u t e s , a y a n t à p e i n e e u l e t e m p s d e s u b i r l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e , d ' a u 

t r e s y s é j o u r n e n t p l u s i e u r s h e u r e s . I l r é s u l t e d e s r e c h e r c h e s d e W . B e a u m o n t , su r 

l e C a n a d i e n S a i n t - M a r t i n , d e B i d d e r e t S c h m i d t , s u r u n e f e m m e a t t e i n t e de fistule 

g a s t r i q u e , d e G o s s e , s u r l u i - m ê m e ( m é r i c y s m e ) , q u e , p o u r u n s e u l a l i m e n t , se 

m a n i f e s t e n t d e s d i f f é r e n c e s i n d i v i d u e l l e s t e l l e m e n t g r a n d e s , q u ' i l e s t i m p o s s i b l e de 

d o n n e r d e s ch i f f re s pos i t i f s , r e l a t i v e m e n t à l a d i g e s t i b i l i t é s t o m a c a l e d e s divers 

a l i m e n t s . 

A i n s i , d a n s l e c a s d e f i s tu le d u o d é n a l e o b s e r v é e p a r B u s c h c h e z u n e f e m m e , et 

d o n t o n a u r a à r e p a r l e r à p r o p o s d e l a d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e , l e s a l i m e n t s te ls 

q u e p a i n , v i a n d e , œ u f s , d u r e p a s d u m a t i n , a p p a r a i s s a i e n t à l 'o r i f ice d e la fistule 

d é j à 15 à 30 m i n u t e s a p r è s l e u r i n g e s t i o n . 

T o u t ce q u e l ' o n p e u t d i r e , c ' e s t q u ' e n g é n é r a l , a u b o u t d e 4 à 5 h e u r e s , la 

d i g e s t i o n s t o m a c a l e e s t t e r m i n é e e t l ' e s t o m a c v i d e . 

VI. VARIATIONS DE COMPOSITION DU SUC GASTRIQUE DANS L'ESPÈCE 

HUMAINE E T DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

Le s u c g a s t r i q u e d e s m a m m i f è r e s a u n e c o m p o s i t i o n t r è s v o i s i n e d e ce lu i da 

l ' h o m m e ; m a i s c h e z l e s c a r n i v o r e s , i l s e r a i t p l u s r i c h e e n p e p s i n e e t e n acide 

c h l o r h y d r i q u e q u e c h e z l ' h o m m e e t l e s h e r b i v o r e s . 

D a n s l ' e s p è c e h u m a i n e , l a m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c c o n t i e n t d e l a p e p s i n e vers 

l e q u a t r i è m e m o i s d e l a v ie f œ t a l e , t a n d i s q u e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e n ' a p p a r a î t 

s o u v e n t q u e p l u s t a r d . H a m m a r s t e n , S c h m i d t e t Zwei fe l o n t a f f i r m é q u e l ' e s to 

m a c d u n o u v e a u - n é c o n t e n a i t u n l i q u i d e d i g e s t i f ; ce d e r n i e r a c o n s t a t é q u e la 

m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c d u n o u v e a u - n é a v a i t u n e r é a c t i o n a c i d e , e t o p é r a i t la 

t r a n s f o r m a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e n p e p t o n e s , a p r è s l ' a d d i t i o n d ' u n peu 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

L e s e x p é r i e n c e s d e U n g e (1872), H a m m a r s t e n (1875) , W o l f f h u g e l (1876) e t Lan-
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geridorff (1879) s e m b l e n t d é m o n t r e r q u e l a m u q u e u s e g a s t r i q u e d e c e r t a i n s a n i 

maux, c h i e n , c h a t , l a p i n , m o u t o n , n e c o n t i e n d r a i t p a s d e p e p s i n e , p e n d a n t l a v i e 

in t ra -u té r ine , n i chez l ' a n i m a l n o u v e a u - n é . 

H a m m a r s t e n et W o l f f h u g e l n ' o n t t r o u v é d e p e p s i n e d a n s l ' e s t o m a c d u j e u n e 

chien q u ' à p a r t i r d e l a d e u x i è m e s e m a i n e a p r è s l a n a i s s a n c e ; e l le a t t e i n t l a n o r 

male qu inze j o u r s p l u s t a r d , t a n d i s q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t l e f e r m e n t de l a 

présure a p p a r a î t r a i e n t p l u s t ô t . L e m ê m e p h é n o m è n e e x i s t e p o u r l e s j e u n e s 

chats et l es l a p i n s , d ' a p r è s Zwei fe l e t W o l f f h u g e l ; c h e z cez a n i m a u x , l ' a c i d e a p p a 

raît c e p e n d a n t u n p e u p l u s t ô t q u e c h e z l e s c h i e n s . L ' e s t o m a c d u v e a u c o n t i e n t 

déjà des l i q u i d e s d iges t i f s d è s l e t r o i s i è m e m o i s d e l a v i e f œ t a l e (Mor igg ia ) . 

Chez l e s n o u v e a u x - n é s d u p o r c , d u b œ u f e t d u r a t , l a p e p s i n e e s t a b o n d a n l e 

dans l ' e s t o m a c ; e l le ex i s t e m ê m e , c h e z l ' e m b r y o n , à p a r t i r d ' u n c e r t a i n m o m e n t 

de la ges t a t ion . 

La peps ine ex i s t e d a n s l e s u c g a s t r i q u e d e t o u s l e s v e r t é b r é s , e n q u a n t i t é t r è s 

variable, il es t v r a i ; m a i s r i e n n e d é m o n t r e q u ' e l l e so i t i d e n t i q u e c h e z l e s d i v e r s 

an imaux . Le c o n t r a i r e p a r a î t m ê m e p r o b a b l e , si l ' o n c o m p a r e l e s t e m p é r a t u r e s 

auxquelles p e u t ag i r l a p e p s i n e d e c e s d i v e r s a n i m a u x . Chez l e s m a m m i f è r e s , l e 

ferment a t t e i n t son m a x i m u m d ' a c t i v i t é e n t r e 40 e t 50 d e g r é s , t a n d i s q u ' a u - d e s 

sous de 10 d e g r é s l a d i g e s t i o n e s t n u l l e . 

Chez u n g r a n d n o m b r e d e p o i s s o n s ( b r o c h e t , t r u i t e , r o u s s e t t e , r a i e , b a u 

droie, etc.) , e t chez l e s b a t r a c i e n s ( g r e n o u i l l e s ) , a n i m a u x à t e m p é r a t u r e v a r i a b l e , 

la pepsine ag i t e n c o r e à 0 d e g r é . F i c k et M u r i s i e r o n t o b t e n u , p a r la m a c é r a t i o n 

de la m u q u e u s e s t o m a c a l e d e s g r e n o u i l l e s , d e s b r o c h e t s e t d e s t r u i t e s , a v e c d e 

l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u à 0 ,5 p . 100 , u n s u c g a s t r i q u e a r t i f i c i e l q u i d i s s o u t , 

même à 0 d e g r é , l ' a l b u m i n e c o a g u l é e . Mais l e s d i f f é r e n c e s s e m a n i f e s t e n t d è s 

qu 'on é tud ie l ' i n f luence d ' u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e s u r l ' é n e r g i e du p o u v o i r 

digestif; chez l e b r o c h e t , l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e a u g m e n t e j u s q u ' à 20 d e g r é s e t 

diminue aux t e m p é r a t u r e s s u p é r i e u r e s ( H o p p e - S e y l e r ) ; c h e z l a r o u s s e t t e , l ' a u g 

mentat ion se m a n i f e s t e d e p u i s les p l u s b a s s e s t e m p é r a t u r e s j u s q u ' à 40 d e g r é s . 

Le suc g a s t r i q u e d e s p o i s s o n s e s t e x t r ê m e m e n t r i c h e e n a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 

dont il cont ien t e n m o y e n n e 10 p . 1000 ( M u r i s i e r , I I . S e y l e r , R i c h e t , M o u r r u t ) . 

Le l iquide s p u m e u x q u e s é c r è t e n t l e s e s c a r g o t s , e t a u q u e l o n a d o n n é l e n o m 

de salive, est t r è s a c i d e , e t r e n f e r m e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e , c o m m e l e 

témoignent l e s a n a l y s e s , f a i t es p a r L u c a s e t P a n c e r i , d u l i q u i d e s é c r é t é p a r l e 

Dolium galea. 

Analyse du liquide du Dolium galea. 

ÉLÉMENTS I II 

3,42 3,30 
0,20 0,15 

Acide chlorhydrique combiné . . . 0,58 0,60 
Matières minérales et organiques. . 1,08 2,35 

94,72 93,60 

100,00 100,00 
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D ' a u t r e s m o l l u s q u e s s é c r è t e n t a v e c a b o n d a n c e u n l i q u i d e a n a l o g u e q u i p r o 

v i e n t d ' u n e g l a n d e s p é c i a l e , r e l a t i v e m e n t v o l u m i n e u s e . Le r ô l e p h y s i o l o g i q u e de 

ce l i q u i d e e s t e n c o r e i n c o n n u ; il n e r e n f e r m e p a s d e p e p s i n e e t n e p e u t donc 

ê t r e a s s i m i l é a u s u c g a s t r i q u e . 

Chez l e s i n v e r t é b r é s , o n c o n n a î t d i v e r s e s c l a s s e s a n i m a l e s c h e z l e s q u e l l e s on a 

s i g n a l é d e s f e r m e n t s p e p s i q u e s o u d u m o i n s d i g é r a n t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

e n s o l u t i o n a c i d e ; c ' e s t l e c a s d e s i n s e c t e s , c r u s t a c é s ( é c r e v i s s e s , h o m a r d s ) , cé 

p h a l o p o d e s , l i m a c e s , a c t i n i e s , m é d u s e s , e t c . ; m a i s o n n ' a d é m o n t r é a u c u n e m e n t 

q u e c e t t e d i g e s t i o n p e p s i q u e j o u a i t u n r ô l e s é r i e u x d a n s l a n u t r i t i o n de ce s d ivers 

a n i m a u x (Riche t , Du suc gastrique, 1878) . 

VII. FONCTIONS DIGESTIVES CHEZ LES VÉGÉTAUX. 

D a r w i n et H o o k e r o n t a p p e l é l ' a t t e n t i o n d e s p h y s i o l o g i s t e s s u r l a f acu l t é q u e 

p o s s é d a i e n t c e r t a i n e s p l a n t e s d ' a t t i r e r , d e s a i s i r e t d e d i g é r e r l e s i n s e c t e s . Ces 

p l a n t e s , d e s g e n r e s Drosera, Darlingtonia, Nepenthes e t Sarracenia, sont 

p o u r v u e s d ' o r g a n e s e n l ' o rme d ' u r n e s , c a p a b l e s d e s a i s i r l ' a n i m a l e t d e le d igé 

r e r ; l e fond de l a c a v i t é d e l ' u r n e e s t g a r n i d ' u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e d e g l andes 

p é p s i n i f è r e s q u i , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' e x c i t a t i o n d u e à l a p r é s e n c e d e l ' i n sec te 

d a n s l ' u r n e , s é c r è t e n t u n l i q u i d e a c i d e c o n t e n a n t d e l a p e p s i n e , e t p o u v a n t d i 

g é r e r , a i n s i q u e l ' o n t d é m o n t r é G o r u p - B e s a n e z et W i l l (1876) , l a f i b r i n e , l ' a lbu 

m i n e c u i t e , l a v i a n d e c r u e , a v e c le c o n c o u r s d ' u n e t r a c e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

C o n t r a i r e m e n t a u x r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l e s a u t e u r s q u e n o u s v e n o n s de citer , 

H o p p e - S e y l e r n ' a p u t r o u v e r d e f e r m e n t p e p s i q u e d a n s l e Drosera rotundifolia. 

G o r u p - B e s a n e z e t W i l l o n t r e t i r é u n e v é r i t a b l e p e p s i n e d u s u c d e s u r n e s des 

Nepenthes phyllamphora e t gracilis. I l s a u r a i e n t t r o u v é , d a n s l e l i q u i d e d u 

Drosera, c o m m e a c i d e l i b r e , d e l ' a c i d e f o r m i q u e , p e u t - ê t r e a c c o m p a g n é d 'ac ides 

p r o p i o n i q u e e t b u t y r i q u e , e t fai t la c u r i e u s e r e m a r q u e q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

a 2 p . 1000 , a jou t é a u s u c d e s nepenthes, e s t m o i n s actif , p o u r f a v o r i s e r l a d i g e s 

t i o n d e l ' a l b u m i n e , q u e l ' a c i d e f o r m i q u e e t m ê m e q u e l e s a c i d e s m a l i q u e et 

c i t r i q u e (1874-1876) . 

A j o u t o n s e n c o r e q u e d e s f e r m e n t s p e p t o g è n e s o n t é t é r e n c o n t r é s a i l l e u r s d a n s 

l e r è g n e v é g é t a l . 

C i t o n s d ' a b o r d l a papaïne, p r i n c i p e ac t i f d u s u c d e Carica papaya, d é c o u v e r t 

e t é t u d i é p a r W u r t z e t B o u c h u t , e t d e v e n u d ' u n e m p l o i j o u r n a l i e r d a n s l a t h é r a 

p e u t i q u e d e s a f f e c t i o n s d e l ' e s t o m a c . 

G o r u p - B e s a n e z a e x t r a i t , a u m o y e n d e l a g l y c é r i n e , d e s g r a i n e s d e c h a n v r e , de 

l i n , d e v e s c e , d ' o r g e g e r m é e , u n f e r m e n t q u i s a c c h a r i f i e l ' a m i d o n , e t u n a u t r e 

q u i p e p t o n i f l e la t i b r i n e a v e c l e c o n c o u r s d e s a c i d e s (1874-1875) ; m a i s K r a u c h a 

c o n t e s t é p l u s r é c e m m e n t (1882) l a v a l e u r d e l a r é a c t i o n s u r l a q u e l l e G o r u p -

B e s a n e z a é l a y é s e s c o n c l u s i o n s . 

K r ü l l e n b e r g a é g a l e m e n t e x t r a i t p a r l a g l y c é r i n e , d u P l a s m o d i u m c r é m e u x des 

m y x o m y c è t e s , u n f e r m e n t q u i d i g è r e l a f i b r i n e c u i t e à 40 d e g r é s , e n p r é s e n c e 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , m a i s q u i se d i s t i n g u e de l a v é r i t a b l e p e p s i n e e n c e q u ' i l 

e s t d é t r u i t p a r u n e s o l u t i o n d ' a c i d e o x a l i q u e à 3 o u 4 p . 100 (1879). 
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Enfin Marcano ( 1 8 8 8 | a r e c o n n u a u t i s s u d ' a g a v e , e x p r i m é à l a p r e s s e , l a p r o 

priété de pep ton i f i e r é n e r g i q u e m e n t l a v i a n d e , ce q u i d o i t ê t r e e n c o r e a t t r i b u é à 

la présence d ' u n f e r m e n t s o l u b l e s p é c i a l , a n a l o g u e à c e u x d o n t n o u s v e n o n s d e 

parler . 

VIII. FORMATION DU SEC GASTRIQUE. 

La p r é s e n c e , d a n s l e s u c g a s t r i q u e , d e d e u x é l é m e n t s n o r m a u x , l ' u n m i n é r a l , 

l'acide c h l o r h y d r i q u e q u i n ' e x i s t e n u l l e p a r t a i l l e u r s e n l i b e r t é d a n s l ' é c o n o m i e , 

l'autre o r g a n i q u e , l a p e p s i n e q u i n e s e t r o u v e p a s d a n s l e s a n g , d é m o n t r e suffi

s a m m e n t q u e ce l i q u i d e e s t u n p r o d u i t d e s é c r é t i o n , f a b r i q u é de t o u t e s p i è c e s 

dans les g l a n d e s à s u c g a s t r i q u e d e l a m u q u e u s e s t o m a c a l e , a u x d é p e n s d e s m a 

tériaux nu t r i t i f s q u ' e l l e s p u i s e n t d a n s l e l a c i s c a p i l l a i r e s a n g u i n q u i l e s e n t o u r e . 

1 . Etat nul ni'cl «le la pepsine. 

Cette s u b s t a n c e n e u t r e e x i s t e e n a b o n d a n c e d a n s l e s c e l l u l e s d e s g l a n d e s à s u c 

gast r ique (F ré r i chs , B r ü c k e , H e i d e n h a i n ) . M a i s si l ' o n n e p e u t n i e r s a p r o d u c t i o n 

dans l ' i n t é r i eu r d e ces g l a n d e s , on n e c o n n a î t p a s e n c o r e l e m é c a n i s m e i n t i m e 

de sa fo rma t ion , les r é a c t i o n s c h i m i q u e s q u i l u i d o n n e n t n a i s s a n c e . I l e s t d é 

mont ré que la p e p s i n e p e u t ê t r e e x t r a i t e p l u s f a c i l e m e n t e t e n p l u s g r a n d e q u a n 

tité, de la m u q u e u s e s t o m a c a l e , p a r d e l ' e a u a c i d u l é e q u e p a r l ' e a u d i s t i l l é e 

(Brücke, Meissne r ) , e t q u e , p a r s u i t e , l a r é a c t i o n n a t u r e l l e m e n t a c i d e d u s u c 

gastr ique est é m i n e m m e n t f a v o r a b l e a u p a s s a g e d u f e r m e n t , d e s c e l l u l e s q u i l e 

fabriquent, d a n s l e l i q u i d e d ' e x c r é t i o n g l a n d u l a i r e . 

La peps ine es t c e r t a i n e m e n t é l a b o r é e d a n s l e s g r o s s e s c e l l u l e s g r a n u l e u s e s 

qui r emp l i s sen t l e s cu l s -de - sac d e s g l a n d e s , d o n t l a r é a c t i o n es t a l c a l i n e a u t o u r 

nesol ; t andis q u e l a r é a c t i o n a c i d e , e s s e n t i e l l e m e n t e t p r i m i t i v e m e n t s u p e r f i 

cielle, c o m m e n o u s l e d é m o n t r e r o n s , n ' a p p a r a î t q u e v e r s l e c o l l e t d e s g l a n d e s . 

La product ion de l a p e p s i n e n e p a r a î t p a s ê t r e c o n t i n u e , d a n s ce s c e l l u l e s , q u i 

n'en sont p a s t o u j o u r s é g a l e m e n t c h a r g é e s . 

On a cons ta té q u e s i l ' o n é p u i s e , p a r l ' e a u e t l a g l y c é r i n e n e u t r e s , u n e m u 

queuse s tomaca le , d e f a ç o n à e n l e v e r l a p e p s i n e , p u i s q u ' o n l a t r a i t e p a r l ' a c i d e 

chlorhydr ique é t e n d u o u le se l m a r i n , o n d i s s o u t d e n o u v e l l e s p r o p o r t i o n s d e p e p s i n e . 

D'autre par t , Schiff a a n n o n c é q u e l a p e p s i n e a u g m e n t e , a p r è s l a m o r t , d a n s u n e 

muqueuse p l a c é e d a n s l ' e a u a c i d u l é e , c e q u ' i l a a t t r i b u é à l a t r a n s f o r m a t i o n 

d'une s u b s t a n c e g é n é r a t r i c e , l a propepsine. 

Plus r é c e m m e n t , e n s e b a s a n t s u r ce q u e l e s i n f u s i o n s f r a î c h e s d e m u q u e u s e 

stomacale d i g è r e n t m o i n s é n e r g i q u e m e n t l a fibrine q u e q u a n d e l l e s o n t é t é m a i n 

tenues, a u p r é a l a b l e , p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , à 40-45 d e g r é s ; e n s e c o n d l i e u , 

sur ce q u e le p r o d u i t d e la d i g e s t i o n , à 30 d e g r é s , d e l a m u q u e u s e a v e c d u c a r b o 

nate de s o d i u m à 1 p . 100, a c i d u l é e n s u i t e , p e p t o n i f i e t r è s b i e n l a fibrine, t a n d i s 

que la p e p s i n e es t d é t r u i t e r a p i d e m e n t , e t dé j à a u b o u t d e q u i n z e m i n u t e s , a u 

contact de l a s o l u t i o n a l c a l i n e ( L a n g l e y e t E d k i n s , 1 8 8 1 ) , o n a r e p r i s l a t h é o r i e 

de Schiff e t é m i s , p o u r l a p r o d u c t i o n d e l a p e p s i n e d a n s l e s g l a n d e s à s u c g a s -
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t r i q u e , l ' h y p o t h è s e d e l ' e x i s t e n c e p r i m i t i v e d ' u n e m a t i è r e p e p s i n i g è n e , a n a l o g u e 

a u z y m o g è n e p a n c r é a t i q u e d e H e i d e n h a i n , q u i d o n n e r a i t u l t é r i e u r e m e n t n a i s 

s a n c e a u f e r m e n t d e s a l b u m i n o ï d e s ( E b s t e i n *et G r u t z n e r , 1 8 7 3 ; W i t t , 1875; 

L a n g l e y , 1881) . 

D ' a u t r e p a r t , H e i d e n h a i n e t s e s é l è v e s o n t é t a b l i q u e l a p r o d u c t i o n d u p e p s i -

n i g è n e e s t c o n t i n u e , m a i s q u e s a t r a n s f o r m a t i o n # n p e p s i n e e s t i n t e r m i t t e n t e . 

P o d w i s o t z x y fai t i n t e r v e n i r l ' o x y g è n e d a n s l a f o r m a t i o n d e la p r o p e p s i n e e t sa 

t r a n s f o r m a t i o n e n p e p s i n e . L a m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c , f r a î c h e e t l a v é e , c o n t i e n t , 

d a n s l e p r o t o p l a s m a d e s c e l l u l e s à p e p s i n e , d e s f o r m e s t r a n s i t o i r e s d e p r o p e p s i n e : 

p ropeps ine -o t i n s o l u b l e d a n s l a g l y c é r i n e e t p r o p e p s i n e - p s o l u b l e , e t q u e l q u e s 

t r a c e s s e u l e m e n t d e p e p s i n e ; a p r è s v i n g t - q u a t r e h e u r e s d ' a b a n d o n à l ' a i r h u 

m i d e , o u m i e u x a u c o n t a c t d e l ' o j fygène s a t u r é d e v a p e u r d ' e a u , o n y t r o u v e en 

a b o n d a n c e l a p e p s i n e e t s u r t o u t l a p r o p e p s i n e . D a n s s e s e x p é r i e n c e s , l ' a u t e u r 

e m p ê c h e l a p u t r é f a c t i o n d e s ' é t a b l i r e n s a u p o u d r a n t l a m u q u e u s e d ' a c i d e b o r i q u e 

o u s a l i c y l i q u e , o u e n c o r e d e t h y m o l (1886) . 

D ' a i l l e u r s , A . G a u t i e r , p a r t a n t d e ce fa i t q u e l e s u c g a s t r i q u e f r a i s p e r d de son 

a c t i v i t é p a r l a flltration, a e x t r a i t d e ce l i q u i d e , p a r l a flltration d a n s l e v ide , s u r 

u n e p l a q u e d e p o r c e l a i n e d é g o u r d i e , d e s g r a n u l a t i o n s q u ' i l c o n s i d è r e c o m m e u n e 

m o d i f i c a t i o n d e l a p e p s i n e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , g r a n u l a t i o n s p e p s i n i g è n e s , p u i s 

q u ' e l l e s s e t r a n s f o r m e n t e n p e p s i n e o r d i n a i r e e t s o l u b l e , a u c o n t a c t d e l ' e a u . Ces 

g r a n u l a t i o n s , q u ' o n p e u t e x t r a i r e f a c i l e m e n t d e l a m u q u e u s e s t o m a c a l e , n e son t 

p e u t - ê t r e q u e l e s g r a n u l a t i o n s d e s c e l l u l e s à p e p s i n e , d e s c u l s - d e - s a c ; m a i s , en 

t o u t c a s , ce n e s o n t p a s d e s o r g a n i s m e s v i v a n t s , d e s m i c r o z y m a s c o m m e le v e u t 

B é c h a m p . 

O n d o i t à G r i i t z n e r e t H e i d e n h a i n u n e c u r i e u s e o b s e r v a t i o n s u r l e m o d e de 

s é c r é t i o n d e l a p e p s i n e , d o n t l a p r o p o r t i o n v a r i e r a i t a u x d i v e r s m o m e n t s d e la 

d i g e s t i o n ; e l l e d i m i n u e r a i t t o u t d ' a b o r d , p o u r a t t e i n d r e u n m i n i m u m a u b o u t de 

d e u x h e u r e s , p u i s a u g m e n t e r a i t j u s q u ' à u n m a x i m u m , e n t r e l a q u a t r i è m e e t la 

c i n q u i è m e h e u r e , e t en f in d é c r o î t r a i t p e u à p e u p o u r d e v e n i r p r e s q u e n u l l e ; de 

t e l l e s o r t e q u ' o n p o u r r a i t , c o m m e l ' a f a i t H e i d e n h a i n , r e p r é s e n t e r l ' i n t e n s i t é v a 

r i a b l e d e l a s é c r é t i o n p a r u n e c o u r b e c o n t i n u e . 

L a n g l e y e t E d k i n s o n t c o m p l é t é l e u r s r e c h e r c h e s s u r l e p e p s i n i g è n e e n 1886 ; 

i l s o n t vé r i f i é à n o u v e a u q u e l a p e p s i n e e s t d i s s o u t e e t d é c o m p o s é e p a r l e c a r b o 

n a t e d e s o u d e à 5 p . 1000 , t a n d i s q u e l e p e p s i n i g è n e r é s i s t e b e a u c o u p p l u s 

l o n g t e m p s ; i l s e n t i r e n t c e t t e c o n c l u s i o n q u e , s i u n e m u q u e u s e g a r d e s o n p o u 

v o i r d i g e s t i f a p r è s u n c o n t a c t a v e c l a s o l u t i o n a l c a l i n e , c e l a t i e n t é v i d e m m e n t à 

c e q u ' e l l e n e r e n f e r m e q u e p e u d e p e p s i n e t o u t e f o r m é e . L a p r é s e n c e d e m a 

t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e m p ê c h e l ' a c t i o n d i s s o l v a n t e d e l a p e p s i n e p a r l e c a r b o n a t e 

d e s o u d e , d o n t l ' a c t i o n e s t m o i n s r a p i d e c h e z l e s b a t r a c i e n s q u e c h e z l e s m a m 

m i f è r e s . Les a u t e u r s o n t t r o u v é q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d é t r u i t r a p i d e m e n t l a m a 

t i è r e p e p s i n i g è n e d e l a g r e n o u i l l e , e n s o l u t i o n a q u e u s e , s u r t o u t e n p r é s e n c e du 

s u l f a t e d e m a g n é s i e o u d u c a r b o n a t e d e s o u d e a u m i l l i è m e . C e t t e a c t i o n d e s 

t r u c t i v e e s t r e t a r d é e p a r l a p r é s e n c e d e p e p t o n e s , d ' a l b u m i n e o u d e g l o b u l i n e s 

d a n s l a p r o p o r t i o n d e 23 p . 1 0 0 0 . L ' a c i d e c a r b o n i q u e n ' a g i t q u e b e a u c o u p p l u s 

l e n t e m e n t s u r l a p e p s i n e . 
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2. Théorie de» 'matières peptoyènes. 

Schiff es t , avec Valentir i j- l ' a u t e u r d e l a t h é o r i e d e s s u b s t a n c e s p e p f o g é n e s . 

D'après lu i , l a s é c r é t i o n d u s u e g a s t r i q u e , a c i d e e t p e p s i q u e , n ' a u r a i t l i e u q u e 

pendant la d i g e s t i o n ; u n e fo is c e t t e d i g e s t i o n t e r m i n é e , l e s g l a n d e s à s u c g a s 

t r ique, é p u i s é e s , n e d o n n e r a i e n t p l u s q u ' u n l i q u i d e a c i d e e t e x e m p t d e p e p s i n e , 

qui n e r e p a r a î t r a i t d a n s l e l i q u i d e q u ' a p r è s l ' i n t e r v e n t i o n d e s u b s t a n c e s q u i 

chargera ien t l ' e s t o m a c d e d i a s t a s e . Ces s u b s t a n c e s , a m e n é e s p a r l e s a n g o ù e l les 

ne se t r o u v e n t p a s d ' u n e f a ç o n c o n s t a n t e , p r o v i e n d r a i e n t d e n o s a l i m e n t s e t 

seraient c o n s t i t u é e s p r i n c i p a l e m e n t p a r l a d e x t r i n e , l a g é l a t i n e , l e s p e p t o n e s , l e 

bouil lon. 

L 'expér ience d é m o n t r e e f f e c t i v e m e n t l a p r o d u c t i o n a b o n d a n t e de p e p s i n e , à 

la suite de l ' in jec t ion i n t r a v e i n e u s e , ou m ê m e s i m p l e m e n t r e c t a l e , d e d e x t r i n e ; e t 

Schiff a m o n t r é q u ' e n i n j e c t a n t s u c c e s s i v e m e n t d e l a d e x t r i n e d a n t l e s a n g d ' u n 

lapin, on pouva i t l u i fa i re d i g é r e r , e n s ix h e u r e s , 7a g r a m m e s d ' a l b u m i n e , c ' e s t - à -

dire p lus q u ' u n c h i e n q u a t r e o u c i n q fo i s p l u s g r o s . 

Suivant l ' a u t e u r , l a sa l ive d i s s o u d r a i t l e s a l i m e n t s e t d é t e r m i n e r a i t u n e r a p i d e 

absorpt ion des p e p t o g è n e s q u i p é n é t r e r a i e n t d a n s l e s a n g p a r l a s u r f a c e d e l ' e s 

tomac et le g r o s i n t e s t i n , à l ' e x c l u s i o n d u d u o d é n u m , à c a u s e d e l a p r é s e n c e d e s 

glandes m é s e n t é r i q u e s q u i l e u r e n l è v e n t l e u r a c t i o n e x c i t a t r i c e s p é c i a l e . 

L 'hypothèse d e s p e p t o g è n e s , n i é e e t c o m b a t t u e p a r d e n o m b r e u x a d v e r s a i r e s , 

entre au t r e s B o m e n i e , G o l d s t e i n , U n g e , a é t é vé r i f i ée p a r Schi f f l u i - m ê m e , p u i s 

par Herzen; m a i s elle ex ige u n e m o d i f i c a t i o n e n h a r m o n i e a v e c la d é c o u v e r t e d e 

la substance p e p s i n i g è n e ; l e s p e p t o g è n e s , a p p o r t é s p a r le s a n g a u x g l a n d e s d e l ' e s 

tomac, j o u e n t u n rô le a u s s i ac t i f q u e p a r f a i t e m e n t i n c o n n u d a n s l a t r a n s f o r 

mation de l a m a t i è r e p e p s i n i g è n e e n p e p s i n e dé f in i t i ve ( I l e r z e n ) . 

3. Formation de la ehymoslne. 

Le fe rment de l a p r é s u r e p a r a î t a u s s i e x i s t e r , d a n s l e s g l a n d e s d e l a m u q u e u s e 

s tomacale, à l ' é t a t d e s u b s t a n c e z y m o g è n e q u i s e t r a n s f o r m e r a i t e n f e r m e n t e n 

présence des a c i d e s . Cet te s u b s t a n c e s e r a i t e n r a p p o r t d i r e c t a v e c la s é c r é t i o n d e 

l'acide c h l o r h y d r i q u e ; e l le d i s p a r a î t , e n effet, q u a n d l ' a c i d e m a n q u e (Boas ) . 

4. Origine et formation de l'acide clilorliydrique. 

La m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c do i t , à l a p r é s e n c e d e s g l a n d e s à s u c g a s t r i q u e d a n s 

son épaisseur , u n e r é a c t i o n a c i d e q u i e x i s t e p a r t o u t , s a u f d a n s l a r é g i o n c a r 

diaque et s u r t o u t p y l o r i q u e . P e n d a n t l a v ie , c e t t e r é a c l i o n e s t s u p e r f i c i e l l e et n e 

pénètre pas a u f o n d d e s g l a n d e s ; e l le e s t l i m i t é e à l e u r g o u l o t , a u n i v e a u d u q u e l 

se produi t l a s é c r é t i o n s p é c i a l e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , c o m m e l e d é m o n t r e 

l 'expérience s u i v a n t e d e Cl. B e r n a r d , c o n f i r m é e r é c e m m e n t p a r Bocc i . 

Le f e r r o c y a n u r e d e p o t a s s i u m o u c y a n u r e j a u n e n e d o n u e , a v e c l e s s e l s f e r r i -

qites, de p r é c i p i t é d e b l e u d e P r u s s e q u e d a n s u n m i l i e u n e u t r e o u a c i d e . E n 

présence des a l c a l i s , l e se l de fer e s t , e n effet, t r a n s f o r m é e n o x y d e f e r r i q u e s u r 

lequel le c y a n u r e n ' a p^lus d'action". S i d o n c o n i n j e c t e d a n s u n e v e i n e u n e s o 

lution de p r u s s i a t e j a u n e , e t d a n s u n e a u t r e d u l a c t a l e d e fe r c h o i s i p o u r n e 

pas d é t e r m i n e r d e c o a g u l a t i o n d u s a n g , c e s d e u x . se l s s e d i f f u s e n t d a n s t o u t e 
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l ' é c o n o m i e e t s e m é l a n g e n t d a n s l e s t i s s u s ; o r , Cl . B e r n a r d a r e c o n n u , e n p r a 

t i q u a n t d e s c o u p e s t r a n s v e r s a l e s d e l a m u q u e u s e s t o m a c a l e , q u e l e b l e u d e P r u s s e 

n e s ' e s t f o r m é q u ' à l a s u r f a c e d e c e t t e m u q u e u s e , a u n i v e a u d u g o u l o t d e s g l andes 

à s u c g a s t r i q u e , l e s c u l s - d e - s a c g l a n d u l a i r e s n ' o f f r a n t p a s t r a c e d e c o l o r a t i o n . 

E n t r a i t a n t p a r l e m ê m e p r o c é d é d e s t r a n c h e s m i n c e s d e m u q u e u s e , ou e n e m 

p l o y a n t l a m u q u e u s e s t o m a c a l e c o m m e m e m b r a n e d i a l y t i q u e , e n t r e d e u x so lu 

t i o n s d e l a c t a t e d e fe r e t d e c y a n u r e j a u n e , L é p i n e e s t a r r i v é a u m ê m e r é s u l t a t . 

E d i n g e r d i t c e p e n d a n t a v o i r c o n s t a t é , q u e l q u e f o i s , a u m o y e n d ' i n j e c t i o n s d ' a l i za r i -

n a t e d e s o u d e , l a r é a c t i o n a c i d e , d a n s t o u t e l ' é p a i s s e u r d e l a m u q u e u s e d o n t l a 

c o u p e s e c o l o r a i t u n i f o r m é m e n t e n j a u n e . 

B r i i c k e c r o i t p o u v o i r c o n c l u r e d e s e s o b s e r v a t i o n s q u e l ' a c i d e s e p r o d u i t d a n s 

l ' i n t é r i e u r m ê m e d e s g l a n d e s . E n t o u t c a s , l a p a r t i e a c i d e d u l i q u i d e doi t ê t re 

e x c r é t é e r a p i d e m e n t h o r s d e s g l a n d e s , p u i s q u ' o n a s o u v e n t c o n s t a t é l a r éac t ion 

a l c a l i n e o u à p e i n e a c i d u l e d u fond d e ce s g l a n d e s , d a n s u n e s t o m a c g o r g é de 

s u c g a s t r i q u e a c i d e . Ce l t e a c i d i t é , p a r s o n s i è g e m ê m e , e s t é m i n e m m e n t favora

b l e à l a t r a n s f o r m a t i o n d e s c e l l u l e s p e p s i n i g è n e s e n p e p s i n e , p l u s s o l u b l e d a n s 

u n l i q u i d e a c i d e q u e d a n s l ' e a u . 

. L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , q u i d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e le v é r i t a b l e é l é m e n t ac ide 

d e l a s é c r é t i o n g a s t r i q u e n o r m a l e , p r o v i e n t é v i d e m m e n t d e s c h l o r u r e s et , en 

p a r t i c u l i e r , d u c h l o r u r e d e s o d i u m d e l ' é c o n o m i e : m a i s p a r q u e l p r o c e s s u s c h i 

m i q u e e t p h y s i o l o g i q u e p r e n d - i l n a i s s a n c e ? C 'es t c e q u i n ' e s t p a s e n c o r e d é t e r 

m i n é a v e c c e r t i t u d e , m a l g r é l e s h y p o t h è s e s n o m b r e u s e s é m i s e s à c e s u j e t . 

L a r é a c t i o n d u s a n g , d o n t l ' a f f lux a p p o r t e a u x g l a n d e s p e p s i q u e s l e s é l é m e n t s 

n é c e s s a i r e s à l a g e n è s e d e s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n , é t a n t a l c a l i n e , i l f a u t d e t o u t e 

n é c e s s i t é q u e l a d é c o m p o s i t i o n d u c h l o r u r e d e s o d i u m s ' e f f ec tue d a n s l ' é p a i s s e u r 

d e c e s g l a n d e s , e t si l ' a c i d e p a s s e d a n s l ' e s t o m a c , l ' é l é m e n t a l c a l i n r e s t e d a n s le 

s a n g d o n t il d o i t a u g m e n t e r m o m e n t a n é m e n t l ' a l c a l i n i t é ; d e fa i t , o n voi t la réac

t i o n d e l ' u r i n e , n o r m a l e m e n t a c i d e , d e v e n i r n e u t r e o u l é g è r e m e n t a l c a l i n e pen 

d a n t la d i g e s t i o n ( B e n c e - J o n e s , R o b e r t s e t V o g e l ) ; ce q u e l ' o n p e u t d é m o n t r e r 

f a c i l e m e n t à l ' a i d e d e s r é a c t i f s t r è s s e n s i b l e s d o n t d i s p o s e a u j o u r d ' h u i le c h i m i s t e . 

Maly a o b s e r v é q u ' i l suffit d ' i n t r o d u i r e d a n s l ' e s t o m a c d ' u n c h i e n , à j e u n , du 

c a r b o n a t e d e s o d i u m e n s u s p e n s i o n d a n s d e l ' e a u , ce q u i p r o v o q u e l a sécré t ion 

e t l a n e u t r a l i s a t i o n i m m é d i a t e d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u c g a s t r i q u e , p o u r 

p o u v o i r c o n s t a t e r , v i n g t m i n u t e s a p r è s , l ' é m i s s i o n d ' u n e u r i n e a l c a l i n e . 

Q u i n c k e a e n c o r e m o n t r é q u e l ' u r i n e p r é s e n t e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e chez les 

c h i e n s p o u r v u s d e fistule g a s t r i q u e , c h e z l e s q u e l s , p a r c o n s é q u e n t , l a séc ré t ion 

g a s t r i q u e a c i d e , é l i m i n é e a u d e h o r s , n ' e s t p a s s o u m i s e à u n e r é s o r p t i o n u l t é 

r i e u r e . L ' u r i n e r e d e v i e n t a c i d e q u a n d c e s s e l a s é c r é t i o n g a s t r i q u e . 

L e m ê m e p h é n o m è n e a é t é o b s e r v é c h e z u n m a l a d e d o n t o n é p u i s a i t le c o n 

t e n u s t o m a c a l a u m o y e n d e l a p o m p e , ce q u i a c t i v a i t f o r c é m e n t l a s é c r é t i o n de 

ce t o r g a n e ( Q u i n c k e ) . 

Cet e n s e m b l e d e fa i t s v i e n t à l ' a p p u i d e l ' o p i n i o n , é m i s e p a r M a r c e t , q u e l a s o u d e 

l i b r e d u c h l o r u r e d e s o d i u m s e r a i t é l i m i n é e p a r l e s u r i n e s , p e n d a n t l a d i g e s t i o n . 

A j o u t o n s c e p e n d a n t q u e M e i s s n e r a s o u t e n u q u ' e l l e i r a i t p l u t ô t a u p a n c r é a s et 

p a s s e r a i t d a n s l e s u c p a n c r é a t i q u e , t h é o r i e f o r t p l a u s i b l e e t q u i , d ' a i l l e u r s , n e 

s ' é l ève p a s à r e n c o n t r e d e l a p r é c é d e n t e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Noorden (1887) , a d m e t t a n t q u e l e s u r i n e s p r é s e n t e n t a u m o m e n t d e l ' a c t e d i 

gestif u n e a l ca l i n i t é p l u s m a r q u é e q u ' à t o u t e a u t r e é p o q u e d e l a j o u r n é e , a c h e r 

c h é si l ' a lca l in i té d u s a n g v a r i a i t d a n s l e m ê m e s e n s . I l s ' e s t b a s é , p o u r c e l a , 

s u r des dosages d ' ac ide c a r b o n i q u e d é p l a c é p a r l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e a u m o y e n 

de la p o m p e à m e r c u r e ; m a i s c e t t e m é t h o d e t r o p d é f e c t u e u s e , n ' e s t é l a y é e s u r 

a u c u n e c o n s i d é r a t i o n s c i e n t i f i q u e r i g o u r e u s e , e t n e p e r m e t p a s d e t i r e r u n e 

conclusion s é r i e u s e d e s ch i f f res , d ' a i l l e u r s t r è s v a r i a b l e s , q u ' i l a o b t e n u s . 

On v e r r a p l u s t a r d , e n f a i s a n t l ' é t u d e d e l ' u r i n e , q u ' i l e x i s t e u n e r e l a t i o n i n 

verse en t r e l ' a c id i t é d u s u c g a s t r i q u e e t c e l l e d e l ' u r i n e ; e l l e a é t é é t u d i é e a v e c 

précision et d é m o n t r é e e x p é r i m e n l a l e m e n t , t o u t r é c e m m e n t , p a r Gley e t 

l a m b l i n g . 

On a dit q u e l a c a u s e d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s c h l o r u r e s é t a i t e n c o r e i n c o n n u e ; 

mais on a p roposé d i v e r s e s e x p l i c a t i o n s , l e s u n e s e s s e n t i e l l e m e n t t h é o r i q u e s , 

d 'aut res basées s u r d e s fa i t s d ' e x p é r i e n c e . 

Brücke a d m e t l ' e x i s t e n c e , d a n s l e s g l a n d e s p e p s i q u e s , d e m o u v e m e n t s m o l é 

culaires d é t e r m i n é s p a r u n e f o r c e n e r v e u s e q u i p r o v o q u e r a i t l a d i s s o c i a t i o n d e s 

éléments a c i d e s e t a l c a l i n s d e s c h l o r u r e s e n d e u x d i r e c t i o n s d i f f é r e n t e s : l e s l i 

quides acides a l l a n t v e r s l a s u r f a c e d e l a m u q u e u s e , l e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s v e r s 

le fond de la g l a n d e et l e r é s e a u c a p i l l a i r e p é r i p h é r i q u e . 

Ralfe.a e s sayé d e j u s t i f i e r l a t h é o r i e d e B r ü c k e e n f a i s a n t r e m a r q u e r q u e l a 

réaction f o r m u l é e c i - d e s s o u s : 

C O ' N a H + N a C l = CO'Na* + HCl, 

est dé te rminée p a r le p a s s a g e d ' u n c o u r a n t c o n t i n u à t r a v e r s l a s o l u t i o n d ' u n 

mélange de b i c a r b o n a t e e t d e c h l o r u r e d e s o d i u m ; l ' a c i d e s e p o r t e a u p ô l e p o s i 

tif et le c a r b o n a t e d e s o u d e a u p ô l e n é g a t i f . 

On a p r é t e n d u a u s s i q u e , l ' e s t o m a c c o n t e n a n t s o u v e n t d e f o r t e s p r o p o r t i o n s 

d'acide lac t ique q u i p e u t s e p r o d u i r e a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s s u c r é e s , s o u s l ' i n 

fluence de l a m u q u e u s e f r a î c h e d e l ' e s t o m a c , e t , e n o u t r e , q u e ce t a c i d e p o u v a n t 

décomposer l e s c h l o r u r e s , l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e s e r a i t l e r é s u l t a t d ' u n 

déplacement . M a i s , c o m m e l ' a fa i t r e m a r q u e r Ma ly , i l r e s t e r a i t t o u j o u r s à 

expliquer la p r é s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e d a n s l ' e s t o m a c à j e u n e t 

bien lavé. 

En 1877, Maly a p r o p o s é l ' e x p l i c a t i o n q u i p a r a î t l a p l u s r a t i o n n e l l e , d e l a f o r 

mat ion d'acide c h l o r h y d r i q u e p a r l e s g l a n d e s p e p s i q u e s , e n n ' i n v o q u a n t q u ' u n e 

action d'ordre e s s e n t i e l l e m e n t p h y s i q u e . S a t h é o r i e , r e m a r q u a b l e p a r s o n i n g é 

niosité, éc la i re d ' u n j o u r t o u t n o u v e a u c e t t e q u e s t i o n , j u s q u e - l à s i o b s c u r e e t s i 

controversée. 

Le s é r u m s a n g u i n r e n f e r m e , p a r m i s e s é l é m e n t s s a l i n s , d e s c h l o r u r e s d e s o 

dium et de c a l c i u m , e t d e s p h o s p h a t e s n e u t r e e t a c i d e de s o d i u m ; ce d e r n i e r 

résulterait c e r t a i n e m e n t d e l ' a c t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e s u r le s e l n e u t r e c o r 

respondant, ce q u i n ' e s t p a s e n o p p o s i t i o n a v e c l a r é a c t i o n a l c a l i n e d u s a n g . 

Suivant Maly, l ' a c i d e l i b r e d u s u c g a s t r i q u e s e r a i t l e r é s u l t a t d e l ' a c t i o n d e l a 

simple dialyse s u r l e m é l a n g e d e c e s é l é m e n t s s a l i n s . E n e f fe t , le m é l a n g e d e 

phosphate a c i d e e t d e c h l o r u r e d e s o d i u m , d è l u i d e p h o s p h a t e n e u t r e d e s o d i u m 

el de c h l o r u r e d e c a l c i u m , d o n n e n t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e f ac i l e à i s o l e r e t à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c a r a c t é r i s e r , a u m o y e n d ' u n a p p a r e i l d e d i f f u s i o n . L ' a c i d e p a s s e à t r a v e r s l a 

m e m b r a n e , d e l a s o l u t i o n s a l i n e v e r s l ' e a u e x t é r i e u r e , c o m m e o n p e u t l e vérifier 

p a r l ' e x p é r i e n c e d i r e c t e . 

L e s f o r m u l e s s u i v a n t e s r e n d e n t c o m p t e d e l a m a n i è r e d o n t l a r é a c t i o n doi t se 

p a s s e r e n t r e l e s s e l s p r i m i t i v e m e n t c o n t e n u s d a n s l e s a n g : 

P h O ' N a H « + N a C l = H C l + P h O ' N a ' H 

P h 0 4 N a * H + CaCl» = 2 N a C l + P h O * C a H . 

P h O * N a s H , + N a C l = HCl f P h O * N a 3 

2 P h O i N a ' H + 3 CaCl* — 2 HCl + (PhO»)*Ca 3 + 4 NaCl . 

O u t r e ce p r e m i e r m o d e d e p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , Maly a d m e t 

e n c o r e q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d u s a n g p e u t , en r é a g i s s a n t s u r le p h o s p h a t e 

n e u t r e d e s o u d e , l e s a c é t a t e s , e t c . , d e v e n i r u n e d e u x i è m e s o u r c e d ' a c i d e l i b r e ; et 

d e fa i t , si l ' o n s o u m e t e n c o r e à l a d i a l y s e u n m é l a n g e de s e l s a c i d e s e t d 'acide 

l i b r e , c e s o n t c e s d e r n i e r s , e t e n p a r t i c u l i e r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , q u i diffusent 

e n p r e m i e r l i e u . 

I l s ' a g i r a i t s e u l e m e n t d e s a v o i r , e t M a l y a fa i t r e m a r q u e r l u i - m ê m e c o m b i e n 

ce s e r a i t n é c e s s a i r e p o u r d o n n e r t o u t e s a v a l e u r à s a t h é o r i e , si l es g l a n d e s à 

s u c g a s t r i q u e j o u i s s e n t r é e l l e m e n t d ' u n p o u v o i r d i a l y t i q u e p a r t i c u l i e r p o u r les 

s e l s a c i d e s e t p o u r l e s a c i d e s " l i b r e s . 

Il e s t p o s s i b l e q u e l e s t r a v a u x r é c e n t s d e Gley e t d e L a m b l i n g s u r l e s r e l a t i o n s 

e n t r e l ' a c i d i t é d u s u c g a s t r i q u e e t c e l l e d e l ' u r i n e c o n t r i b u e n t à é t a y e r l a t héo r i e 

e n q u e s t i o n . 

S i l ' a c i d e l i b r e d u s u c g a s t r i q u e p r o v i e n t d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s c h l o r u r e s , et 

e n p a r t i c u l i e r d u c h l o r u r e d e s o d i u m , l ' i n g e s t i o n d e l ' i o d u r e e t d u b r o m u i e d e 

p o t a s s i u m d e v r a i t ê t r e s u i v i e d e l a p r o d u c t i o n et d e l ' a p p a r i t i o n d e s ac ides 

i o d h y d r i q u e e t c h l o r h y d r i q u e d a n s ce l i q u i d e ; o n a p r é t e n d u q u ' i l e n es t b i e n 

a i n s i (Kü lz ) , m a i s l e fai t a u r a i t b e s o i n d ' u n e v é r i f i c a t i o n . 

IX. RÉSISTANCE DE L'ESTOMAC A LA DIGESTION. 

O n s 'es t d e m a n d é c o m m e n t l a t u n i q u e i n t e r n e d e l ' e s t o m a c , s o u m i s e d ' u n e 

f açon> jÇon t inue à l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e , p o u v a i t , r é s i s t e r à l a p e p t o n i f i c a t i o n , 

quand* l a s é c r é t i o n d u s u c e s t a b o n d a n t e e t q u e l ' o r g a n e n e c o n t i e n t q u ' u n e fa ib le 

q u a n t i t é d ' a l i m e n t s . E n effet , l es e x p é r i e n c e s d e Cl. B e r n a r d , P a v y e t F r a n z e l o n t 

d é m o n t r é q u e l e s t i s s u s v i v a n t s ( g r e n o u i l l e , o r e i l l e d e l a p i n ) s o n t d i g é r é s q u a n d 

o n l e s i n t r o d u i t , p a r u n e fistule, d a n s l ' e s t o m a c d ' u n c h i e n , o u q u ' o n l e s s o u m e t 

à l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e a r t i f i c i e l . N o u s a v o n s v u q u e l a r é a c t i o n a c i d e d e 

l a . m u q u e u s e n e p é n è t r e q u ' à u n e t r è s m i n c e é p a i s s e u r , a u - d e s s o u s d e l a s u r f a c e * 

e t c e t t e r é a c t i o n a c i d e , q u i e s t d ' u n e n é c e s s i t é a b s o l u e p o u r q u e la p e p s i n e g a r d e 

s o n a c t i v i t é , e s t c e r t a i n e m e n t n e u t r a l i s é e e t d é t r u i t e a u d e l à d e c e t t e p r e m i è r e e t 

m i n c e c o u c h e d e la m u q u e u s e , p a r l a r é a c t i o n a l c a l i n e d e s l i q u i d e s q u i i m p r è 

g n e n t l e s c u l s - d e - s a c g l a n d u l a i r e s a v a n t d e r e t o u r n e r a u s a n g . 

. D ' a i l l e u r s , c e t t e r é s i s t a n c e à l a d i g e s t i o n n ' e s t p a s a b s o l u e ; l a p r e u v e e n e s t 
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dans la p r é s e n c e c o n s t a n t e d e s p e p t o n e s e t d e s d é b r i s c e l l u l a i r e s d e s g l a n d e s , 

dans le s u c g a s t r i q u e , q u a n d o n p r o v o q u e s a s é c r é t i o n m ê m e e n d e h o r s d e t o u t e 

a l i m e n t a t i o n ; m a i s l a c o r r o s i o n d e l ' o r g a n e e s t l i m i t é e à l a s u r f a c e e t a b o u t i t , e n 

somme, à la c h u t e d e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s l e s p l u s v i e u x , q u i f o n t p l a c e à d e s 

é léments j e u n e s , d ' u n e v i t a l i t é p l u s é n e r g i q u e e t p r é s e n t a n t , p a r s u i t e , u n e r é s i s 

tance p lu s g r a n d e a u s u c g a s t r i q u e ( B é c h a m p ) . 

Ce qui d é m o n t r e d ' a i l l e u r s l e r ô l e d e s l i q u i d e s n u t r i t i f s q u i a r r i v e n t a u x 

glandes p a r les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s , d a n s l a r é s i s t a n c e d e l a m u q u e u s e s t o m a 

cale, c'est le r é s u l t a t d e l a l i g a t u r e d e q u e l q u e s - u n e s d e s b r a n c h e s a r t é r i e l l e s q u i 

se d i s t r ibuen t d a n s l ' é p a i s s e u r d e s p a r o i s s t o m a c a l e s . S o u s l ' i n f l u e n c e d e l a d i m i 

nution de v i ta l i t é c o n s é c u t i v e e t d u r a l e n t i s s e m e n t d e l a c i r c u l a t i o n , l ' a c t i o n 

digestive d u s u c g a s t r i q u e p r e n d l e d e s s u s , l a c o u c h e l i b r e d e l a m u q u e u s e s e 

t ransforme e n u n e e s c h a r e t r è s s u p e r f i c i e l l e q u i e s t d i s s o u t e p e u à p e u ; e t l ' o n 

trouve a lo r s , c h e z l e s a n i m a u x m i s e n e x p é r i e n c e , d e s p e r t e s d e s u b s t a n c e , e t 

même des u l c è r e s p e r f o r a n t s q u i i n t é r e s s e n t t o u t e l ' é p a i s s e u r d e l a p a r o i 

(Pavy). Il s 'est p r o d u i t u n e v é r i t a b l e a u t o p e p s i e ( H u n i e r ) . 

Cette exp l i ca t i on e s t d ' a c c o r d a v e c l a p a t h o g é n i e d e l ' u l c è r e s i m p l e , u l c è r e 

rond de l ' e s t o m a c , d o n t l a d é l i m i t a t i o n t r è s n e t t e , l ' a b s e n c e d ' i n f l a m m a t i o n e t d e 

suppurat ion e n v i r o n n a n t e , d é m o n t r e n t q u e l e p r o c e s s u s n ' e s t p o i n t c e l u i d e l ' u l 

cération c o m m u n e , e t a p o u r p o i n t d e d é p a r t u n t r o u b l e c i r c u l a t o i r e q u i a m o i n 

drit la vitali té d e l a m u q u e u s e e t l u i e n l è v e s a r é s i s t a n c e n o r m a l e à l ' a c t i o n d u 

suc gas t r ique . 

Ce t rouble c i r c u l a t o i r e p r i m i t i f c o n s i s t e e n u n e s t a s e s a n g u i n e , a v e c i n f i l t r a t i o n 

ou érosion h é m o r r h a g i q u e , c o n s é c u t i v e à u n e i n f l a m m a t i o n c a t a r r h a l e , o u à u n e 

hyperhémie m é c a n i q u e , r é s u l t a n t d e l a d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e o u a t h é r o m a -

teuse des cap i l l a i res ( R o k i t a n s k i ) , o u a u n e t h r o m b o s e o u u n e e m b o l i e d e s a r t é -

rioles ga s t r i ques ( W i r c h o w ) o u d e s v e i n e s d e l ' e s t o m a c et d e l a v e i n e p o r t e 

(Millier). 

Chez l ' h o m m e e t l e s a n i m a u x f r a p p é s d e m o r t e n p l e i n e d i g e s t i o n , l ' a u t o p e p s i e 

de la paroi s t o m a c a l e p e u t ê t r e c o n s t a t é e à l ' a u t o p s i e e t d o i t ê t r e a t t r i b u é e a u x 

mêmes causes ( E l s à s s e r ) ; o n l ' a n o m m é e a u s s i g a s i r o m a î a c i e , c a r a c t é r i s é e p a r 

le ramol l i s sement , t a n t ô t m u q u e u x e t n o i r ( R o k i t a n s k i ) , t a n t ô t p u l t a c é e t g é l a -

tiniforme (Cruvei lhier) d e la m u q u e u s e g a s t r i q u e . 

X . SUC GASTRIQUE PATHOLOGIQUE. 

Nos c o n n a i s s a n c e s r e l a t i v e s a u x a l t é r a t i o n s q u e p e u t s u b i r le s u c g a s t r i q u e , 

sous l ' influence d e s m a l a d i e s , e n s o n t r é d u i t e s e n c o r e a u j o u r d ' h u i à u n n o m b r e 

assez res t re in t d e d o n n é e s p o s i t i v e s . 

Dans l ' e m b a r r a s gastrique e t l e catarrhe aigu de Vestomac, l a s é c r é t i o n d u 

suc gas t r ique s ' a r r ê t e d è s l e d é b u t ; l a s é c r é t i o n m u q u e u s e s u b i t , a u c o n t r a i r e , 

une exacerbat ion q u i r e m p l i t l ' e s t o m a c d ' u n l i q u i d e a l c a l i n , f i l a n t , p l u s o u 

moins v i s q u e u x , d a n s l e q u e l o n t r o u v e d e n o m b r e u x d é b r i s d ' é p i t h é l i u m r é s u l 

tant de la p r o l i f é r a t i o n s u r a c t i v é e d e l a c o u c h e s u p e r f i c i e l l e d e l a m u q u e u s e ; c e 
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l i q u i d e e s t r e j e t é p a r l e s v o m i s s e m e n t s q u i l a i s s e n t d a n s l a g o r g e u n e s a v e u r 

f a d e , s o u v e n t a m è r e , p a r s u i t e d e l a p r é s e n c e d e l a b i l e q u i c o l o r e ' e n j a u n e l e s 

l i q u i d e s é v a c u é s . L e s a l i m e n t s q u e l ' o n p e u t a l o r s c o m m e t t r e l a f a u t e d ' i n g é r e r , 

r e n c o n t r a n t u n l i q u i d e d é p o u r v u d e p r o p r i é t é s d i g e s t i v e s , a g i s s e n t c o m m e d e s 

c o r p s é t r a n g e r s , e t , p a r u n e a c t i o n r é f l e x e , s o n t é g a l e m e n t r e j e t é s p a r l e s v o m i s 

s e m e n t s . 

Mais d e s d é b r i s a l i m e n t a i r e s r e s t e n t d a n s l ' e s t o m a c e t y s u b i s s e n t , g r â c e à la 

r é a c t i o n d u m i l i e u , d e s d é c o m p o s i t i o n s e t d e s f e r m e n t a t i o n s v a r i a b l e s avec l e u r 

n a t u r e , l e s q u e l l e s s ' a c c o m p a g n e n t d e p r o d u c t i o n d e g a z e n q u a n t i t é te l le q u e 

s u r v i e n n e n t o u d e s é r u c t a t i o n s a b o n d a n t e s , o u d u t y m p a n i s m e . 

Ces é r u c t a t i o n s a m è n e n t l a f é t i d i t é d e l ' h a l e i n e e t s ' a c c o m p a g n e n t , s o u v e n t , d u 

r e j e t d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e l i q u i d e s , d ' o d e u r e t d e s a v e u r r e p o u s s a n t e s , d o n t la 

c o m p o s i t i o n v a r i e s u i v a n t q u e l a f e r m e n t a t i o n e s t a c é t i q u e , b u t y r i q u e o u l a c 

t i q u e , m a i s q u i l a i s s e n t s u r l e u r t r a j e t u n e s e n s a t i o n d e b r û l u r e p a r t i c u l i è r e . 

Q u a n d l a d é c o m p o s i t i o n p o r t e s u r d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , i l se d é g a g e de 

l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , e t l e s r e n v o i s s o n t a u s s i i n f e c t s q u e p o s s i b l e ( J a c c o u d ) . 

D a n s l a f o r m e b i l i e u s e d u c a t a r r h e a i g u d e l ' e s t o m a c , n o m m é e fièvre gastrique 

bilieuse, c a r a c t é r i s é e p a r u n e p o l y c h o l i e i n t e n s e , e t s p é c i a l e a u x p a y s c h a u d s e t 

h u m i d e s , l e s v o m i s s e m e n t s e t v o m i t u r i l i o n s d e b i l e j a u n e o u v e r t e s o n t t r è s 

f r é q u e n t s . 

D a n s l e catarrhe chronique,' l a s é c r é t i o n m u c i p a r e e s t e n c o r e s u r a c t i v é e ; d e 

l à , d e s f e r m e n t a t i o n s a n o r m a l e s , p r e s q u e c o n t i n u e s a p r è s c h a q u e r e p a s , a v e c p r o 

d u c t i o n d e g a z a b o n d a n t s q u i p r o v o q u e n t d e s éructations, a c c o m p a g n é e s de 

régurgitations p a r t i e l l e s fo r t d é s a g r é a b l e s , s i m p l e m e n t f a d e s o u a m è r e s , ou q u i 

d o i v e n t a u x a c i d e s de f e r m e n t a t i o n f o r m é s e n q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d a n s l e v e n 

t r i c u l e , d e s p r o p r i é t é s i r r i t a n t e s q u i p r o v o q u e n t , s u r l e u r t r a j e t d a n s l ' œ s o p h a g e 

et l e p h a r y n x , u n e s e n s a t i o n d e b r û l u r e c a r a c t é r i s t i q u e (pyrosis). Le v o m i s s e 

m e n t p e u t ê t r e , m a i s r a r e m e n t , a l i m e n t a i r e e t d a n s c e c a s m é l a n g é d ' a b o n d a n t e s 

m u c o s i t é s ; l e s a l i m e n t s n e s o n t p a s m o d i f i é s d a n s l e s e n s d e l a d i g e s t i o n n o r 

m a l e , e t d o i v e n t à l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e b u t y r i q u e u n e o d e u r e t u n g o û t e x t r ê 

m e m e n t d é s a g r é a b l e s ; r a r e m e n t a l o r s i l s c o n t i e n n e n t d e s s a r c i n e s . 

L e s v o m i s s e m e n t s n o n a l i m e n t a i r e s , t r è s p é n i b l e s e t a c c o m p a g n é s d 'effor ts v i o 

l e n t s , s o n t b i e n p l u s f r é q u e n t s . I l s s o n t f o r m é s d e m a t i è r e s m u q u e u s e s , é p a i s s e s , 

d i s p o s é e s e n l o n g s filaments, o u d ' u n l i q u i d e a q u e u x , t r a n s p a r e n t , p r e s q u e s a n s 

saveur , , i n c o l o r e o u t e i n t é l é g è r e m e n t e n j a u n e p a r l a b i l e , e t d a n s c e c a s , a m e r . 

Ce s o n t l e s l i q u i d e s d e gastrorrhée, d e pituite, q u i r e n f e r m e n t d e s m u c o s i t é s , 

m a i s s u r t o u t l e s p r o d u i t s v i s q u e u x d e l a t r a n f o r m a t ï o n a n o r m a l e d e s m a t i è r e s 

h y d r o c a r b o n é e s . Ce l les -c i , à l ' é t a t d e s a n t é , g a r d e n t d a n s l ' e s t o m a c l e s f o r m e s t r a n s i 

t o i r e s q u i r é s u l t e n t d e l ' a c t i o n d e l a s a l i v e , m a i s d a n s l e c a t a r r h e c h r o n i q u e , p a r 

s u i t e d e l ' a l t é r a t i o n d u m i l i e u s t o m a c a l , e l l e s d e v i e n n e n t i d e n t i q u e s à l a masse -

g o m m e u s e q u e p r o d u i t l a f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e ( F r e r i c h s ) . 

Le l i q u i d e s t o m a c a l p r é s e n t e l a m ê m e c o m p o s i t i o n q u e l a s a l i v e ( F r e r i c h s ) ; e t 

c o m m e l a s é c r é t i o n s a l i v a i r e e s t t o u j o u r s a u g m e n t é e c o n s i d é r a b l e m e n t d a n s le 

c a t a r r h e c h r o n i q u e , s u r t o u t d a n s l e c a t a r r h e a l c o o l i q u e d e s b u v e u r s , o ù l e v o m i s 

s e m e n t e s t p i t u i t e u x e t a t o u j o u r s l i e u l e m a t i n , à j e u n , o n d o i t a d m e t t r e qu ' i l , 

e s t f o r m é p a r l e s l i q u i d e s s a l i v a i r e s a v a l é s s u r t o u t p e n d a n t l a n u i t . 
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Dans l e c a t a r r h e c h r o n i q u e c o m p l i q u é d e d i l a t a t i o n permanente de Vestomac, 

les m a t i è r e s d e v o m i s s e m e n t s r e n f e r m e n t , t r è s s o u v e n t e t e n a b o n d a n c e , d e s s a r -

c ines q u i , a u m i c r o s c o p e , se p r é s e n t e n t s o u s l a f o r m e d e p l a q u e s b r u n - c l a i r , 

cub iques ou p r i s m a t i q u e s , c o m p o s é e s d e 8, 16 o u 64 c e l l u l e s c u b i q u e s d o n t 

chaque face es t p a r t a g é e p a r u n e d é p r e s s i o n l i n é a i r e e n q u a t r e s a i l l i e s ( G o o d s i r ) . 

Le c a n c e r de Vestomac p r é s e n t e t o u t d ' a b o r d l e s s y m p t ô m e s d u c a t a r r h e c h r o 

n ique . On a v o u l u v o i r (van d e r V e l d e n ) , p o u r c e l t e a f f ec t i on , u n s y m p t ô m e 

ca rac t é r i s t i que d e l a n a t u r e i n f e c l i e u s e d u m a l d a n s l ' a b s e n c e c o m p l è t e d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e l i b r e d a n s l e s m a t i è r e s v o m i e s . 

Mais Gluz insk i e t J a w o r s k i n ' a d m e t t e n t p a s q u e l e s m a l a d i e s d e l ' e s t o m a c , 

quelles qu ' e l l e s s o i e n t , a i e n t p o u r c a r a c t é r i s t i q u e l ' a b s e n c e d e p e p s i n e e t d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e ; l e u r s e x p é r i e n c e s l e u r p e r m e t t e n t d ' a f f i rmer q u e ces d e u x é l é 

men t s p e u v e n t t o u j o u r s ê t r e p r é s e n t s ; n o u s a l l o n s d ' a i l l e u r s r e v e n i r s u r c e 

sujet. 

Dans u n ca s de typhus, l e s m a t i è r e s d e s v o m i s s e m e n t s n ' o n t m o n t r é a u c u n e 

trace de d i g e s t i o n p e p s i q u e ; e l l es p a r a i s s a i e n t r e n f e r m e r d e l a p a n c r é a t i n e ; a d d i 

t ionnées d ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , e l l e s s o n t d e v e n u e s l e s i è g e d ' u n e d i g e s t i o n 

peps ique . U n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e l i q u i d e , r e j e t é e q u e l q u e s j o u r s a p r è s , s ' e s t 

montrée c o m p l è t e m e n t i n a c t i v e , m ê m e a p r è s l ' a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

(Hoppe-Seyler) . 

Condit ions d e v a r i a t i o n d e l ' a c i d i t é d u s u c g a s t r i q u e . — B e a u m o n t a fa i t 

quelques o b s e r v a t i o n s s u r s o n C a n a d i e n , r e l a t i v e m e n t à l ' i n f l u e n c e d e l ' é t a t d e 

fièvre s u r l a s é c r é t i o n d u s u c g a s t r i q u e q u i , c h e z l e s f é b r i c i t a n t s , d e v i e n t m o i n s 

abondan te e t m o i n s a c i d e . 

Il en est d e m ê m e q u a n d l ' a l i m e n t a t i o n t r o p a b o n d a n t e s u r c h a r g e l ' e s t o m a c , 

ou quand elle e s t c o m p o s é e d e p r o d u i t s i n d i g e s t e s . 

Riegel (1887) a o b s e r v é s u r 128 c a s d'affections de l'estomac : 19 fo is u n e d i m i 

nut ion de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , 69 fois u n e a u g m e n t a t i o n , e t 40 fo is u n e 

richesse m o y e n n e n o r m a l e . D a n s l e s 19 c a s o ù i l y a v a i t d i m i n u t i o n d ' a c i d e , s e 

t rouvaient 16 c a r c i n o m e s , 1 d é g é n é r e s c e n c e a m y l o ï d e d e l a m u q u e u s e g a s t r i q u e 

et 1 r é g u r g i t a t i o n de l a b i l e , p a r s u i t e d e l ' a b s e n c e d ' a c i d e n o r m a l . 

V. d. Velden e t d ' a u t r e s p r é t e n d e n t (1887) q u e , c h e z l e s m a l a d e s a f fec tés d'ul

cère rond de l ' e s t o m a c , o n t r o u v e i n v a r i a b l e m e n t u n e h y p e r s é c r é t i o n d e l ' a c i d e 

ch lo rhydr ique , a i n s i q u e c h e z l e s anémiques e t l e s c / i t o r o t i q u e s . C e t t e c o ï n c i 

dence est m ê m e si f r é q u e n t e q u e l e s a u t e u r s c h e r c h e n t u n e c o r r é l a t i o n d e c a u s e 

à effet, d a n s c e s t r o i s f a c t e u r s . 

Ril ter e t H i r s c h , à l a s u i t e d e l e u r s e x p é r i e n c e s s u r u n g r a n d n o m b r e d e m a 

lades, d i sen t a u c o n t r a i r e : 

1° Qu' i l n ' ex i s t e a u c u n e c o r r é l a t i o n e n t r e l ' h y p e r s é c r é t i o n d e l ' a c i d e e t l ' a n é m i e 

ou la ch lo rose ; 

2° Que d a n s ces d e u x é t a t s p a t h o l o g i q u e s , i l y a s o u v e n t d i m i n u t i o n d ' a c i d e ; 

3° Que d a n s l ' u l cè re r o n d il n ' y a p a s n é c e s s a i r e m e n t h y p e r s é c r é t i o n d ' a c i d e ; 

qu ' i l p e u t y a v o i r a u c o n t r a i r e d i m i n u t i o n ; 

4° Q u e l ' h y p e r s é c r é t i o n a c i d e p e u t ê t r e a u s s i b i e n la c a u s e q u e l 'effet d e 

l 'u lcère rond ; 
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5° Q u e c e t t e h y p e r s é c r é t i o n s e t r o u v e d ' a i l l e u r s d a n s b e a u c o u p d ' au lnes 

m a l a d i e s c h r o n i q u e s o u a i g u ë s d e l ' e s t o m a c . 

C a h n e t d e M e r i n g (1886) d i s e n t a v o i r t o u j o u r s t r o u v é d e l ' a c i d e c h l o r h y -

d r i q u e , d a n s l e s u c g a s t r i q u e , p a r l e u r p r o c é d é d e d i s t i l l a t i o n f r a c t i o n n é e , d a n s 

l e s c a s d e carcinome c o m m e d a n s c e u x de dégénérescence amyloïde r é su l t a t 

c o n f i r m é p a r R o t h s c h i l d ( S t r a s b o u r g , 1886) q u i , e n e m p l o y a n t l a m é t h o d e des 

a u t e u r s p r é c é d e n t s , a t r o u v é , a u s s i b i e n d a n s l ' e s t o m a c s a i n q u e d a n s les cas 

d ' u l c è r e r o n d , l e s p r o p o r t i o n s d e 2 , 2 , 2 ,86 e t 3 , 2 3 d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e p . 1000. 

J a w o r s k y e t K o r c z y n s k i (1886) o n t c o n s t a t é q u e , c h e z l e s p e r s o n n e s âgées 

a f f ec t ées d e c a r c i n o m e , i l n ' y a q u e p e u o u p o i n t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , t and i s 

q u e c h e z l e s i n d i v i d u s p l u s j e u n e s e t p o r t e u r s d ' u l c è r e r o n d , l ' a c i d e c h l o r h y 

d r i q u e e s t t r è s a b o n d a n t . 

Chez d e s c h i e n s , r e n d u s anémiques p a r d e s s a i g n é e s r é p é t é e s o u fébr ic i t an t s 

p a r l ' i n j e c t i o n i n t r a v e i n e u s e d e p u r i n , l e s u c g a s t r i q u e a v a i t p e r d u u n e g r a n d e 

p a r t i e d e s o n a c t i v i t é , p a r s u i t e d ' u n a p p a u v r i s s e m e n t e n a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; 

e n effet , l ' a d d i t i o n d e c e t a c i d e l u i r e n d a i t t o u t e s o n ef f icaci té , e t , d ' a u t r e p a r i , la 

m u q u e u s e s t o m a c a l e , é p u i s é e p a r l e m ô m e a c i d e , d o n n a i t d e s s o l u t i o n s t r è s 

a c t i v e s ; d a n s d e u x c a s , l ' e s t o m a c é t a i t d e v e n u l e s i è g e d e p h é n o m è n e s de p u t r é 

fac t ion d é t e r m i n é s p a r c e t t e i n s u f f i s a n c e d ' a c i d i t é d e s l i q u i d e s ( M a n a s s é ï n , 1872). 

J a w o r s k i (1886) a c h e r c h é d e s r e l a t i o n s e n t r e l a r é a c t i o n e t l a composition mi

croscopique d u s u c g a s t r i q u e p a t h o l o g i q u e ; i l a t r o u v é q u e d a n s l e c a s o ù le 

l i q u i d e s é c r é t é e s t a c i d e , l e m i c r o s c o p e n e m o n t r e q u e d e s n o y a u x d e ce l lu les , 

t a n d i s q u e s ' i l s ' a g i t d e l i q u i d e n e u t r e , o n y vo i t d e s c e l l u l e s e n t i è r e s a v e c l e u r 

f o r m e c a r a c t é r i s t i q u e et l e u r c o n t e n u d e p r o t o p l a s m a . 

L e m ê m e a u t e u r , e n é t u d i a n t l e s effets c o n s é c u t i f s à l ' i n g e s t i o n i n t r a - s t o m a c a l e 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é a u 1/10", d a n s l a p r o p o r t i o n d e 100 à 5 0 0 c e n t i m è t r e s 

c u b e s , a r e c o n n u q u e l e s s y m p t ô m e s s u b j e c t i f s d e douleur n e r é s u l t e n t p a s s e u 

l e m e n t d e l ' h y p e r s é c r é t i o n a c i d e d u s u c g a s t r i q u e , m a i s a u s s i d e l ' a l t é r a t i o n 

a n a t o m i q u e d e l a m u q u e u s e s t o m a c a l e q u i o c c a s i o n n e c e t t e h y p e r s é c r é t i o n , et , 

e n s e c o n d l i e u , q u e l e s b o i s s o n s a c i d e s c a l m e n t m o m e n t a n é m e n t l e s d o u l e u r s 

p r o v o q u é e s p a r l ' h y p e r s é c r é t i o n , s a n s a m e n e r u n e s é c r é t i o n e x a g é r é e d 'ac ide 

c h l o r h y d r i q u e . 

J a w o r s k i a e n c o r e r e c h e r c h é l a c o r r é l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e l e s s y m p t ô m e s 

s u b j e c t i f s e t l a s é c r é t i o n a n o r m a l e d u s u c g a s t r i q u e o u hyperchlorhydrie; il 

s ' e s t a d r e s s é , d a n s c e b u t , à d e s s u j e t s e x e m p t s d e c a r c i n o m e s , d ' u l c è r e s e t de 

g a s t r a l g i e s ; e n e x c i t a n t l a m u q u e u s e à l ' a i d e d e p i n c e s o u d e l i q u i d e s a l c o o l i 

q u e s , il a o b s e r v é u n e h y p e r s é c r é t i o n a c i d e a c c o m p a g n é e d ' u n e e x a g é r a t i o n d a n s 

l a s e n s i b i l i t é d e l a m u q u e u s e , m a n i f e s t é e p a r d e l é g e r s m a l a i s e s . L ' e x c i t a t i o n 

p e r s i s t e q u e l q u e t e m p s , c a r l a m u q u e u s e s é c r è t e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a l o r s 

m ê m e q u e l ' e s t o m a c n e c o n t i e n t p a s d ' a l i m e n t s . L ' a c i d i t é e x a g é r é e d u s u c g a s 

t r i q u e o c c a s i o n n e p r o b a b l e m e n t l a p r o d u c t i o n d e l e u c o c y t h e s q u ' o n r e t r o u v e 

d a n s l ' i n t e s t i n ; à ce m o m e n t le s y m p t ô m e s u b j e c t i f d e d o u l e u r s ' a c c e n t u e 

d a v a n t a g e . 

L a s é c r é t i o n a t t e i n t e n s u i t e s o n m a x i m u m , a u s s i b i e n a u p o i n t d e v u e d u 

v o l u m e q u e d e l ' a c i d i t é , e t l ' e s t o m a c c o n t i e n t a l o r s l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l a 

b i l e , d e n o m b r e u x n o y a u x q u i p r o v i e n n e n t d e s c e l l u l e s d i s s o u t e s , o u e n c o r e d e s 
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cellules é p i t h é l i a l e s p a r f a i t e m e n t c o n s e r v é e s . Mais e n m ê m e t e m p s , o n o b s e r v e 

des d o u l e u r s g a s t r i q u e s t r è s i n t e n s e s .qui p e u v e n t ê t r e c o m b a t t u e s p a r d e s b o i s 

sons de t o u t e s s o r t e s e t s u r t o u t p a r l e s a m e r s . 

Pu is , a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , l a m u q u e u s e s t o m a c a l e d e v i e n t i n s e n s i b l e 

et sécrète u n l i q u i d e m u q u e u x , é p a i s , s a n s p o u v o i r d i g e s t i f p r o p r e , e t a u q u e l i l 

faudrait s a n s d o u t e a j o u t e r u n a c i d e , p o u r l u i p e r m e t t r e d ' a c c o m p l i r s a f o n c t i o n 

normale . On ass i s t e a l o r s à u n e v é r i t a b l e a t r o p h i e p e p s i q u e q u i r é p o n d , a u p o i n t 

de vue c l i n ique , à u n catarrhe muqueux; l e s s u j e t s e t l e s m a l a d e s r é c l a m e n t a l o r s 

des boissons a c i d e s p o u r r e m é d i e r à l e u r é t a t p a t h o l o g i q u e . 

Gley et L a m b l i n g s ' o c c u p e n t e n c e m o m e n t d e l ' é t u d e d e Vhyperchlorhydrie 

au poin t de v u e c h i m i q u e , d a n s l e s c a s d e dyspepsie chimique q u e G. Sée 

caractérise p a r u n e s é c r é t i o n t r è s a b o n d a n t e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l o r s q u e l a 

digestion s t o m a c a l e est a c h e v é e , e t p a r d e s d o u l e u r s c a r a c t é r i s t i q u e s e x t r ê m e m e n t 

violentes. I ls c h e r c h e n t à é t a b l i r s i l e d i a g n o s t i c d e c e t t e a f f ec t ion , q u i n e p e u t ê t r e 

précisé q u ' a p r è s u n e a n a l y s e d u s u c g a s t r i q u e , p u i s é d i r e c t e m e n t d a n s l ' e s t o m a c , 

ne pourra i t ê t r e é t ab l i p l u s s i m p l e m e n t p a r l ' e x a m e n d e l a r é a c t i o n d e s u r i n e s . 

Cari v . N o o r d e n a é t u d i é (1887) la d i g e s t i o n s t o m a c a l e c h e z l e s aliénés n o u r r i s 

avec u n a l i m e n t a t i o n m i x t e , e n o p é r a n t s u r l e c o n t e n u d e l ' e s t o m a c r e t i r é a u 

moyen de l a p o m p e g a s t r i q u e . I l a o b s e r v é q u ' a u b o u t d e 5 h e u r e s , l ' e s t o m a c n e 

contenait p l u s r i e n e t q u e , c h e z q u e l q u e s s u j e t s , i l é t a i t v i d e d é j à a u b o u t d e 

2 heures 1/2. L ' ac id i t é d u s u c g a s t r i q u e s e m a i n t i e n t a u x e n v i r o n s d e 3 à 

3,9 p . 1000, et do i t ê t r e r a p p o r t é e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t à l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

La chair m u s c u l a i r e e s t r a p i d e m e n t d i g é r é e . I l n ' y a p a s d e d i l a t a t i o n d e l ' e s t o m a c , 

ni d 'hypersécrét ion a c i d e , m ê m e l o n g t e m p s a p r è s l ' i n g e s t i o n d e s a l i m e n t s . 

Nous avons dit p r é c é d e m m e n t q u e l e s é l é m e n t s d e l a bile, s e l s e t m a t i è r e s 

colorantes b i l i a i r e s , se r e n c o n t r e n t f r é q u e m m e n t d a n s l e s u c g a s t r i q u e d e l ' h o m m e , 

comme dans ce lu i d e s a n i m a u x r é c e m m e n t t u é s ( L e h m a n n , G r u n e n w a l d ) , c e q u i 

tient c e r t a i n e m e n t a u v o i s i n a g e d e l ' a m p o u l e d e W a t e r e t d u p y l o r e , v o i s i n a g e 

qui facilite u n re f lux , e n a r r i è r e , d e l a s é c r é t i o n b i l i a i r e . 

Dans la m a l a d i e d e B r i g h t e t l ' u r é m i e , l e s u c g a s t r i q u e c o n t i e n t d e l ' u r é e . 

Dans un cas d'ischurie o ù l e m a l a d e n e d o n n a i t p l u s , d e p u i s p l u s i e u r s m o i s , 

que 22 5 ' ,5 d ' u r i n e p a r j o u r e t I l u 1/2 d e l i q u i d e v o m i , S e c o u e t e t G r é h a n t n ' o n t 

trouvé que 0« r,179 d ' u r é e d a n s l ' u r i n e , m a i s 3*',699 d e c e c o r p s d a n s l e s 1460 c e n 

t imètres cubes d e m a t i è r e s v o m i e s . 

L'urée passe é g a l e m e n t d a n s l e s m a t i è r e s v o m i e s , q u i e n c o n t i e n n e n t 1 à 2 g r a m 

mes, dans le cas d ' i s c h u r i e h y s t é r i q u e ( F o n t r e a u x , G r é h a n t ) . 

A la su i te de l ' e x t i r p a t i o n d e s r e i n s , Cl . B e r n a r d e t B a r e s w i l l n ' o n t p a s t r o u v é 

d'urée, ma i s d u c h l o r u r e d ' a m m o n i u m , d o n t i l s o n t a t t r i b u é l a p r o d u c t i o n à l a 

réaction de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e l i b r e e n e x c è s s u r l e c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m . 

Stannius a s i g n a l é c e d e r n i e r c o m p o s é d a n s u n c a s d ' u r é m i e e t à l a s u i t e d e 

néphro tomie . 

Un g r a n d n o m b r e d e c o r p s étrangers s o l u b l e s , i n j e c t é s d a n s l e s a n g , a p p a r a i s s e n t 

dans l ' e s tomac : t e l s s o n t l ' i o d u r e e t l e s u l f o c y a n a t e d e p o t a s s i u m , l e s s e l s de fe r , 

le cyanure j a u n e e t l e s u c r e (Cl. B e r n a r d ) . 
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Si l ' e s t o m a c n ' é t a i t q u e l e s i è g e d e l a d i g e s t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s sous 

l ' i n f l u e n c e d u s u c g a s t r i q u e , o n n e d e v r a i t y t r o u v e r q u e l e s g a z d e l ' a i r e n t r a î n é 

a v e c l e s a l i m e n t s , a p r è s l e u r m a s t i c a t i o n d a n s l a b o u c h e ; e n effet, l a f e r m e n t a 

t i o n p e p s i q u e , q u e n o u s a v o n s v u c o n s i s t e r e n u n p h é n o m è n e d ' h y d r a t a t i o n , n e 

s ' a c c o m p a g n e d ' a u c u n d é g a g e m e n t g a z e u x . 

I l s ' e f fec tue , d a n s l ' e s t o m a c , u n e v é r i t a b l e r e s p i r a t i o n r u d i m e n t a i r e ; l ' o x y g è n e 

i n t r o d u i t a v e c l e s a l i m e n t s e s t r é s o r b é e n p a r t i e p a r l a m u q u e u s e de l ' o r g a n e e t 

r e m p l a c é p a r d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i p r o v i e n t d u s a n g ; c ' e s t d é j à , l à , u n e o r ig ine 

d e ce d e r n i e r g a z , m a i s n o n l a p l u s i m p o r t a n t e , c o m m e o n v a l e v o i r . 

L a r é a c t i o n n o r m a l e m e n t a c i d e d u l i q u i d e s é c r é t é , s u r t o u t a u m o m e n t de la 

d i g e s t i o n , n e u t r a l i s e ce l l e d e l a s a l i v e a v a l é e , ce q u i a p o u r r é s u l t a t d e d i m i n u e r 

e t m ê m e d ' a r r ê t e r c o m p l è t e m e n t l a s a c e h a r i f i c a l i o n d e l ' a m i d o n s o u s l ' in f luence 

d e l a p t y a l i n e . I l e n e s t d e m ê m e d e l a f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e e t d e l a f e r m e n t a t i o n 

p u t r i d e q u i , n e p o u v a n t se m a n i f e s t e r q u e d a n s u n m i l i e u n e u t r e , o u l é g è r e m e n t 

a l c a l i n o u t r è s p e u a c i d e , s e t r o u v e n t e n r a y é e s p a r u n s u c g a s t r i q u e a b o n d a n t . 

M a i s , q u a n d l ' a c i d i t é d u s u c v i e n t ^ à d i m i n u e r o u à d i s p a r a î t r e , q u a n d , p a r su i te 

d ' u n e a f fec t ion d e l ' e s t o m a c , l a s é c r é t i o n m u q u e u s e p r e n d l e d e s s u s e t , avec 

l ' a i d e d ' u n e s a l i v e t r è s a b o n d a n t e , c o m m u n i q u e s a r é a c t i o n a l c a l i n e a u x l iqu ides 

d e l ' e s t o m a c , l e s f e r m e n t a t i o n s a n o r m a l e s s ' é t a b l i s s e n t r a p i d e m e n t , p r o v o q u é e s 

p a r l e s m i c r o b e s q u i é t a i e n t m é l a n g é s a u x a l i m e n t s . 

Ces f e r m e n t a t i o n s s ' e x e r c e n t s u r t o u t a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s s u c r é e s o u h y 

d r o c a r b o n é e s ; l a f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e -ne s ' a c c o m p a g n e d ' a u c u n e p r o d u c t i o n 

g a z e u s e , m a i s l a f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e q u i l u i s u c c è d e d o n n e a b o n d a m m e n t 

d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' h y d r o g è n e . 

L e s é q u a t i o n s s u i v a n t e s r e p r é s e n t e n t c e s r é a c t i o n s f e r m e n t a t i v e s : 

c « H i ! 0 « = 2 C » H 6 0 « 
Glucose. Ac . lactique. 

2 C » H 6 0 > = C * H 8 0 , * % 2 C 0 » + 2 H* 
A e . lactique. Ac. butyrique. Ae . carbonique. Hydrogène. 

L a d e r n i è r e f o r m u l e m o n t r e l a p r o d u c t i o n d e s d e u x g a z en v o l u m e s é g a u x ; o r , 

l e s a n a l y s e s s u i v a n t e s , f a i t e s p a r E w a l d e t R u p s t e i n , d e s g a z p r o v e n a n t d ' é r u c 

t a t i o n s , c h e z d e s p e r s o n n e s a t t e i n t e s d e c a t a r r h e s a v e c d i l a t a t i o n c h r o n i q u e d e 

l ' e s t o m a c , c o r r o b o r e n t l ' e x i s t e n c e d e c e t t e p r o p o r t i o n n a l i t é p o u r l ' h y d r o g è n e et 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e n m ê m e t e m p s q u e l e u r o r i g i n e r e s s o r t n e t t e m e n t de l a 

p r é s e n c e d e l ' a c i d e b u t y r i q u e d a n s les m a t i è r e s d e v o m i s s e m e n t s (Car ius ) . 

C ' e s t C h e v r e u l q u i , l e p r e m i e r , a t r o u v é de l ' h y d r o g è n e l i b r e d a n s l e s gaz de 

l ' e s t o m a c d ' u n s u p p l i c i é . 
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DIGESTION. — GAZ DE L'ESTOMAC. 

Analyse des gaz de l'estomac. 

CATARRHE STOMACAL 

ÉLÉMENTS 
Nourriture féculente 

(Ewald et Rupstein) 

Acide carbonique . . • • 
Hydrogène. „ 
Hydrogène protocarboné. 
Hydrogène bicarboné. . , 
Oxygène 
Azote 

17,10 
21,52 
2,71 

traces 

20,57 
20,57 
10,75 
0,20 
6,52 

41,32 

24,13 20,18 

» 

11,91 
46,44 

8,50 
67,37 

7,10 
70,72 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Les gaz a n a l y s é s p a r E w a l d et R u p s t e i n d e v a i e n t , à l a p r é s e n c e d e l ' h y d r o g è n e 

et des h y d r o c a r b u r e s , d ' ê t r e c o m b u s t i b l e s ; c e t t e p r o p r i é t é e s t f r é q u e n t e c h e z l e s 

malades a t t e in t s de d i l a t a t i o n c h r o n i q u e d e l ' e s t o m a c ( F r é r i c h s , E w a l d , S c h u l t z e ) . 

On voit a u s s i , p a r l e s ch i f f res c i t é s p a r R i t t e r , q u e , d a n s l e s c a s d e d y s p e p s i e 

flatulente avec a l i m e n t a t i o n p a u v r e e n a m y l a c é s , l a p r o p o r t i o n d e l ' a c i d e c a r b o 

nique et s u r t o u t ce l l e d e l ' a z o t e a u g m e n t e n t c o n s i d é r a b l e m e n t ; q u e l q u e s o b s e r v a 

teurs ont v o u l u e x p l i q u e r l ' o r i g i n e d e ce t a z o t e p a r u n e e x h a l a t i o n à l a s u r f a c e 

de la m u q u e u s e g a s t r i q u e , a u x d é p e n s d e s g a z d u s a n g . 

La p roduc t ion de g a z d a n s T ' e s tomac n ' e x i g e p a s u n e l é s i o n p r é a l a b l e d e l ' o r 

gane ; à l ' é ta t n o r m a l , a p r è s l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e , q u a n d la s é c r é t i o n m u 

queuse p y l o r i q u e f o n c t i o n n e s e u l e , l e s r é s i d u s a l i m e n t a i r e s q u i t a p i s s e n t l e s 

parois ou s ' a c c u m u l e n t d a n s l a g r a n d e c o u r b u r e , d o i v e n t s u b i r u n e f e r m e n 

tation; celle-ci e s t p e u i n t e n s e , i l e s t v r a i , m a i s a b o u t i t n é a n m o i n s à l a p r o d u c 

tion d 'une m i n i m e q u a n t i t é d e g a z q u i n e m a n i f e s t e n t p a s h a b i t u e l l e m e n t l e u r 

présence en p r o v o q u a n t d e s é r u c t a t i o n s , p a r c e q u ' i l s s o n t r é s o r b é s p a r l e s p a r o i s 

de l 'organe. La p r é s e n c e à p e u p r è s c o n s t a n t e d e l ' a c i d e l a c t i q u e d a n s l ' e s t o m a c 

est une p r e u v e d e l a p r o d u c t i o n d e l a p r e m i è r e p h a s e d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s 

qui sont la s o u r c e d e s g a z a c i d e c a r b o n i q u e e t h y d r o g è n e . 

On a fait q u e l q u e s a n a l y s e s d e gaz e x t r a i t s d e l ' e s t o m a c a p r è s l a m o r t n a t u r e l l e 

ou p rovoquée ; ces gaz c o n t i e n n e n t t o u j o u r s d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' a z o t e ^ 

quelquefois de l ' h y d r o g è n e , m a i s p e u o u p o i n t d ' o x y g è n e . 

Planer a a n a l y s é l e c o n t e n u g a z e u x d e l ' e s t o m a c d e c a d a v r e s h u m a i n s m a i n 

tenus froids, e t c e u x q u i s e t r o u v a i e n t , t r o i s h e u r e s a p r è s l e r e p a s , d a n s l ' e s t o 

mac de deux c h i e n s a l i m e n t é s , p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s d e s u i t e , l ' u n a v e c d e l a 

viande, l ' a u t r e a v e c d e s l é g u m e s s e c s . Vo ic i l e s ch i f f r e s q u ' i l a o b t e n u s : 
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Analyse des gaz de l'estomac après la mort. 

ÉLÉMENTS 
CADAVRES HUMAINS CHIENS 

ÉLÉMENTS 
I II Viande Légumes 

20,79 33,83 25,2 32,9 
6,71 27,58 » » 

72,50 38,22 68,7 66,3 
» 0,37 6,l' 0,8 

loo.oo- · 160,00 • i00,0 100,0 

N o u s f e r o n s r e m a r q u e r q u e , d a n s l e s c o n d i t i o n s o ù o n t é t é r e c u e i l l i s , s u r le 

c a d a v r e h u m a i n , l e s g a z a n a l y s é s p a r P l a n e r , i l e s t i m p o s s i b l e d ' a f f i rmer qu ' i l s 

p r o v i e n n e n t r é e l l e m e n t d e l ' e s t o m a c , e t q u ' i l s p o u r r a i e n t s 'y ê t r e a c c u m u l é s a p r è s 

l a m o r t , e n r e m o n t a n t d e l ' i n t e s t i n . 

P l a n e r a c o n s t a t é q u e l ' e s t o m a c e s t r a r e m e n t l e s i è g e d ' u n d é g a g e m e n t d e gaz, 

p e n d a n t l a d i g e s t i o n n o r m a l e , e t q u ' i l n e r e n f e r m e a l o r s j a m a i s d ' h y d r o g è n e . 

XII. RÉACTIONS CHIMIQUES D A N S L'ESTOMAC. 

Chez l ' h o m m e e t l a p l u p a r t d e s a n i m a u x , l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e e s t essen t ie l le 

m e n t intermittente. Ce n ' e s t q u e c h e z q u e l q u e s a n i m a u x , l e l a p i n p a r e x e m p l e , 

q u e l ' e s t o m a c r e s t e t o u j o u r s p l e i n , e t q u e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e es t c o n t i n u e . Chez 

V-hoirfme, l e s a l i m e n t s m a s t i q u é s a v e c l a s a l i v e , p a r p e t i t e s p o r t i o n s , a r r i v e n t suc

c e s s i v e m e n t d a n s l ' e s t o m a c , à c h a q u e m o u v e m e n t d e d é g l u t i t i o n , e t d é t e r m i n e n t , 

p a r u n r e f l u x , l a t u r g e s c e n c e d e l a m u q u e u s e e t u n e a b o n d a n t e s é c r é t i o n de suc 

g a s t r i q u e q u i d u r e t o u t l e t e m p s q u e d e n o u v e a u x b o l s a l i m e n t a i r e s d e s c e n d e n t 

d a n s l ' o r g a n e . 

L ' a c t e d e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e c o n s i s t e s u r t o u t e n u n e peptonification des 

a l i m e n t s a l b u m i n o l d e s , p e p t o n i f i c a t i o n q u i s ' e f fec tue a u s s i b i e n a u c o n t a c t d e suc 

p a n c r é a t i q u e d a n s l ' i n t e s t i n . I l e s t t r è s difficile d e f a i r e l a p a r t e x a c t e d e c e qui 

r e v i e n t à l ' e s t o m a c e t a u p a n c r é a s , d a n s c e t t e d i g e s t i o n ; i l s e m b l e q u ' o n p u i s s e 

a d m e t t r e q u ' e l l e c o m m e n c e s e u l e m e n t d a n s l ' e s t o m a c , p o u r s e p a r a c h e v e r d a n s 

l ' i n t e s t i n ; e t m ê m e , c e r t a i n s a l i m e n t s n e f o n t q u e t r a v e r s e r l ' e s t o m a c e t n e son t 

d i g é r é s q u e p a r l ' i n t e s t i n . O g a t a a d é m o n t r é , e n i n t r o d u i s a n t l è s a l i m e n t s dans 

l ' i n t e s t i n d ' u n c h i e n p a r u n e fistule p y l o r i q u e , d e f a ç o n à s u p p r i m e r c o m p l è t e m e n t 

l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e , q u e l ' i n t e s t i n s e u l suffit , a u m o i n s c h e z l e s c a r n i v o r e s , à 

a s s u r e r l a d i g e s t i o n c o m p l è t e d e s a l b u m i n o ï d e s . Ce n ' e s t c e p e n d a n t p a s u n e r a i son 

p o u r a l l e r j u s q u ' à n i e r l ' u t i l i t é d e l ' e s t o m a c e t l u i r e f u s e r t o u t e a c t i on d iges t ive , 

c o m m e l ' a v o u l u L e v e n q u i n e l u i a p l u s a c c o r d é 1 q u ' u n r ô l e m é c a n i q u e e t p r é 

p a r a t o i r e d e d i s s o l u t i o n e t d e t r i t u r a t i o n c o m p l é m e n t a i r e d e c e l u i d e la m a s t i c a 

t i o n s a l i v a i r e . 

I n d é p e n d e m m e n t d e l ' a c t i o n s p é c i f i q u e d u s u c g a s t r i q u e s u r l e s m a t i è r e s p r o -
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DIGESTION. — RÉACTIONS CHIMIQUES DANS L'ESTOMAC. 253 

té iques, d ' a u t r e s p h é n o m è n e s accessoires s e p a s s e n t , d a n s l ' e s t o m a c , q u i o n t l e u r 

impor tance r e l a t i v e , Les s e l s s o l u b l e s , l e s m a t i è r e s s u c r é e s e t g o m m e u s e s , l a 

dextr ine, e t c . , se d i s s o l v e n t ; c e r t a i n s s e l s s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s s e u l e m e n t , 

tels que c a r b o n a t e s e t p h o s p h a t e s t e r r e u x , s e d i s s o l v e n t a u s s i d a n s l ' a c i d e d u s u c 

gas t r ique ; l e s m a t i è r e s g r a s s e s se l i q u é f i e n t e t s e d i s s o c i e n t e n m e n u s f r a g m e n t s 

qui se m é l a n g e n t i n t i m e m e n t à l a m a s s e a l i m e n t a i r e . L a c e l l u l o s e , l e s t i s s u s 

corné et é l a s t i q u e r e s t e n t i n a l t é r é s . E n f i n , l ' a c t i o n d e l a s a l i v e s u r l e s h y d r o 

carbonés se p o u r s u i t t a n t q u e l ' a c i d i t é d u m é l a n g e n e d e v i e n t p a s t r o p f o r t e . 

De tou t e s ces m o d i f i c a t i o n s q u e s u b i s s e n t l e s a l i m e n t s d a n s l ' e s t o m a c , il r é 

sulte u n e b o u i l l i e o u u n e m a s s e p u l p e u s e , p l u s o u m o i n s h o m o g è n e , d e c o u l e u r 

grisâtre ou b r u n e , v a r i a b l e d ' a i l l e u r s a v e c l ' a l i m e n t a t i o n , d e r é a c t i o n a c i d e , 

d 'odeur a ig re c a r a c t é r i s t i q u e , q u i c o n s t i t u e l e chyme stomacal, q u ' o n c o n s i d é r a i t 

autrefois c o m m e u n e h u m e u r s p é c i a l e d e l ' é c o n o m i e . 

Ce c h y m e r e n f e r m e d o n c ; 

Des a l i m e n t s e n . v o i e d e d i g e s t i o n , a l b u m i n o ï d e s e t h y d r o c a r b o n é s , p l u s o u 

moins modif iés p a r l a sa l ive e t le s u c g a s t r i q u e , e t l e s p r o d u i t s c o r r e s p o n d a n t s ; 

des traces de p e p t o n e s ( r é s o r b é e s a u fu r e t à m e s u r e d e l e u r p r o d u c t i o n ) , d e s m a 

tières suc rée s , e t s o u v e n t d e l ' a c i d e l a c t i q u e e t d e l ' a c i d e b u t y r i q u e ; 

Des a l i m e n t s a l b u m i n o ï d e s , g r a i s s e s e t h y d r o c a r b o n é s , n o n d i g é r é s ; 

Des s u b s t a n c e s r é f r a c t a i r e s à t o u t e d i g e s t i o n : t i s s u é l a s t i q u e , t i s s u c o r n é , 

cellulose, m a t i è r e s é p i d e r m i q u e s , e t c . , q u ' o n r e t r o u v e d a n s les fèces ; 

Des sels et l e s é l é m e n t s l i q u i d e s d e s b o i s s o n s ; 

Des débr i s é p i t h é l i a u x d e l a p a r t i e s u s - d i a p h r a g m a t i q u e d u t u b e d i g e s t i f ; 

Enfin, les s é c r é t i o n s d i g e s t i v e s , s a l i v e e t s u c g a s t r i q u e . 

Le chyme es t , en o u t r e , s a t u r é d e s g a z q u i s e f o r m e n t d a n s l ' e s t o m a c p e n d a n t 

l'acte de la d iges t i on g a s t r i q u e o u q u i p r o v i e n n e n t d e l ' a i r e x t é r i e u r i n t r o d u i t 

avec le bol a l i m e n t a i r e . 

On a dit q u e l e c h y m e s t o m a c a l é t a i t a c i d e a u t o u r n e s o l ; e n s u i v a n t l e s v a r i a 

tions de cette r é a c t i o n s u r u n e f e m m e a t t e i n t e d e fistule s t o m a c a l e , K r e t s c h y a 

observé que l ' ac id i té a u g m e n t e p e u à p e u p o u r a t t e i n d r e u n m a x i m u m , u n 

peu avant la fin de l a d i g e s t i o n ; p u i s e l le d é c r o î t , e t l e c h y m e d e v i e n t n e u t r e . 

Ch. Richet s 'es t é g a l e m e n t o c c u p é , d a n s s o n é t u d e d u s u c g a s t r i q u e , d e s v a 

riations de l 'acidi té d u c o n t e n u s t o m a c a l d a n s l a d i g e s t i o n d e s d i v e r s a l i m e n t s . 

Le produi t de l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e s o r t d e l ' o r g a n e d e d e u x f a ç o n s : 1° u n e 

part ie des é l é m e n t s s o l u b l e s e t dia lysa"bles , p e p t o n e s e n p a r t i c u l i e r , p u i s g lucose" 

et sels solubles , s o n t r é s o r b é s s u r p l a c e e t e n t r e n t d i r e c t e m e n t d a n s l e r é s e a u 

capillaire de la m u q u e u s e g a s t r i q u e ; 2° l a m a j e u r e p a r t i e q u i c o n s t i t u e l e c h y m e , 

passe dans l ' i n t e s t in à t r a v e r s l e p y l o r e , p a r p e t i t e s m a s s e s d e p l u s e n p l u s v o 

lumineuses et se s u i v a n t d ' a u t a n t p l u s p r è s q u e l a d i g e s t i o n g a s t r i q u e es t p l u s 

avancée. 

Les obse rva t i ons d e R i c h e t s u r u n j e u n e h o m m e , p o r t e u r d ' u n e fistule g a s t r i 

que, t end ra i en t à é t a b l i r q u e l ' e s t o m a c n e s e v i d e p a s p a r f r a g m e n t a t i o n c o n t i n u e 

de la m a s s e c h y m e u s e , m a i s q u e c e t t e m a s s e p a s s e , e n b l o c e t d ' u n s e u l c o u p , d a n s 

l 'intestin, de te l le s o r t e q u e l ' e s t o m a c n e m e t p a s p l u s d ' u n q u a r t d ' h e u r e à s e 

vider c o m p l è t e m e n t . 
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2 3 * ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — GARNIER ET SCHLAGDENHAUFFEN. 

PHÉNOMÈNES DIGESTIFS DANS L'INTESTIN. 

A p a r t i r d u p y l o r e j u s q u ' a u g r o s i n t e s t i n , c ' e s t - à - d i r e d a n s s o n t r a j e t l e l o n g de 

l ' i n t e s t i n g r ê l e , l e c h y m e s e m é l a n g e s u c c e s s i v e m e n t a v e c l a b i l e , le s u c p a n 

c r é a t i q u e e t le s u c i n t e s t i n a l d o n t i l s u b i t l ' a c t i o n p r e s q u e s i m u l t a n é m e n t , s a n s 

q u ' o n p u i s s e d i r e q u e c h a q u e s é c r é t i o n e s t e x a c t e m e n t l o c a l i s é e d a n s u n e n d r o i t 

d é t e r m i n é d u t u b e i n t e s t i n a l . C e p e n d a n t , c ' e s t d a n s l a p r e m i è r e p a r t i e d e l ' i n t e s t in 

g r ê l e o u d u o d é d u m q u e l e c h y m e s e m é l a n g e à l a b i l e e t a u s u c p a n c r é a t i q u e 

q u i e n m o d i f i e n t p e u à p e u l a r é a c t i o n e t l a r e n d e n t a l c a l i n e ; p u i s , à p a r t i r de là, 

i l r e ç o i t l e p r o d u i t d e l a s é c r é t i o n d e s g l a n d e s d e L i e b e r k u h n . 

L ' é t u d e d e l a d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e c o m p o r t e d o n c t r o i s p h a s e s s u c c e s s i v e s que 

n o u s d e v o n s e n v i s a g e r l ' u n e a p r è s l ' a u t r e , e t q u i s o n t r e l a t i v e s à l ' a c t i o n d e la 

b i l e , à ce l le d u s u c p a n c r é a t i q u e e t d u s u c i n t e s t i n a l . 

A u d e l à d u c œ c u m , l e s m a t i è r e s c o n t e n u e s d a n s l e g r o s i n t e s t i n a c h è v e n t de 

p e r d r e , p a r o s m o s e e t d i a l y s e , les p a r t i e s s o l u b l e s e t a s s i m i l a b l e s q u ' e l l e s r e n 

f e r m e n t e n c o r e ; l e u r r é a c t i o n d e v i e n t b i e n t ô t a c i d e , s i e l l e n e l ' é t a i t dé jà , p a r 

s u i t e d e f e r m e n t a t i o n s a c c e s s o i r e s , e t e l l e s p a s s e n t à l ' é t a t d ' e x c r é m e n t s p r o p r e -

m e n t s d i t s q u i s o n t r e j e t é s p é r i o d i q u e m e n t p a r l 'o r i f ice i n f é r i e u r d u r e c t u m . 
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CHAPITRE III. 

B I L E . 

i. GÉNÉHALITÉS. 

La bile est l e p r o d u i t d e l a s é c r é t i o n d u f o i e ; c o l l i g é e p a r l e s c a n a l i c u l e s 

biliaires à l ' é t a t de p u r e t é , e l le e s t c o n d u i t e p a r l e s c a n a u x h é p a t i q u e e t c y s t i q u e 

dans un r é s e r v o i r n a t u r e l , la v é s i c u l e b i l i a i r e , o ù e l l e s ' a c c u m u l e e t s e m é l a n g e 

a u produi t de la s é c r é t i o n d e s g l a n d e s m u q u e u s e s c o n t e n u e s d a n s l e s p a r o i s d e 

la vés icule ; p u i s d e l à , r e v e n a n t e n a r r i è r e , e l l e e s t d é v e r s é e d a n s l ' i n t e s t i n p a r 

le canal c h o l é d o q u e q u i fa i t s u i t e à l a j o n c t i o n d e s d e u x c a n a u x p r é c é d e n t s , e t 

dont l 'orifice, v o i s i n d e c e l u i d u c a n a l d e W i r s u n g , d é b o u c h e a v e c c e d e r n i e r 

dans l ' ampoule d e V a t e r , s i t u é e d a n s l a d e u x i è m e p o r t i o n d u d u o d é n u m . 

2 . CIRCULATION DU FOIE. 

Outre ses v a i s s e a u x n o u r r i c i e r s s p é c i a u x , l e s a r t è r e s h é p a t i q u e s , q u i , p a r u n 

réseau capi l la i re i n t e r m é d i a i r e , c o m m u n i q u e n t a v e c l e s v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s , 

le foie reçoi t l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e q u i e s t l ' o b j e t d ' u n e c i r c u l a t i o n t o u t e s p é 

ciale, en h a r m o n i e avec l e s d i v e r s e s f o n c t i o n s d e l a g l a n d e . 

Le sang v e i n e u x q u i p r o v i e n t d e s p a r o i s d u t u b e d i s g e s t i f s e r é u n i t d a n s u n 

t ronc un ique d o n t l e s r a m i f i c a t i o n s , j u s q u ' à l ' i n t e s t i n , c o n s t i t u e n t l e s y s t è m e 

de la veine p o r t e . Le s a n g d e c e l t e v e i n e , a r r i v é a u f o i e , s e d i s t r i b u e à s e s 

nombreux l o b u l e s p a r u n s y s t è m e c a p i l l a i r e s p é c i a l q u i a b o u t i t é g a l e m e n t a u x 

veines s u s - h é p a t i q u e s , e t d e l à , g a g n e i m m é d i a t e m e n t l e c œ u r d r o i t . P e n d a n t 

la digest ion, le s y s t è m e p o r t e r e c u e i l l e t o u s l e s p r o d u i t s s o l u b l e s e t d i a l y s a b l e s 

de cet acte, p r o d u i t s q u i , o b l i g é s d e t r a v e r s e r l e r é s e a u c a p i l l a i r e d u fo ie , y s o n t 

soumis à u n e s o r t e d ' é p u r a t i o n s u r l a q u e l l e n o u s a u r o n s à r e v e n i r , e t p e u v e n t 

y être r e t e n u s e n n a t u r e ( m é t a u x ) o u a p r è s u n e m o d i f i c a t i o n c h i m i q u e d e l e u r 

molécule (g lycogène) , m o d i f i c a t i o n c e r t a i n e m e n t d u e à u n e p r o p r i é t é s p é c i a l e d e 

l 'organe h é p a t i q u e . 

La c i rcu la t ion d u s a n g d e l a v e i n e p o r t e d a n s l e foie s 'y e f fec tue s o u s u n e dif

férence de p r e s s i o n a s s e z f o r t e , la p r e s s i o n d a n s l a v e i n e p o r t e é t a n t d e + 7 à 

+ 16 m i l l i m è t r e s d e m e r c u r e , a l o r s q u e d a n s l e s v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s e l l e 

n'est p lu s q u e d e + 4 à — 7 m i l l i m è t r e s . 
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256 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — GARNIER ET SCRLAGDENHAUFFEN. 

3 . MODE DE SÉCRÉTION DE LA BILE. 

L a s é c r é t i o n b i l i a i r e e s t c o n t i n u e . E n d e h o r s d e l a d i g e s t i o n , e l l e s ' a c c u m u l e 

d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e , c h e z l e s a n i m a u x q u i e n p o s s è d e n t u n e , p u i s e l le afflue 

d a n s l ' i n t e s t i n a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n , a p r è s s a s o r t i e d e l a v é s i c u l e s o u s 

l ' i n f l u e n c e d e c o n t r a c t i o n s o c c a s i o n n é e s p r o b a b l e m e n t p a r u n re f lux consécu t i f à 

l ' a r r i v é e d u c h y m e d a n s l ' i n t e s t i n . Cl. B e r n a r d e t , a p r è s l u i , K ü h n e o n t , e n effet, 

o b s e r v é u n afflux d e b i l e i m m é d i a t e m e n t a p r è s l e c o n t a c t d ' u n l i q u i d e ac ide à 

l ' e m b o u c h u r e d u c a n a l c h o l é d o q u e . 

L ' e x c r é t i o n d e l a b i l e p a r l e s c a n a u x h é p a t i q u e s s e fait s o u s u n e fa ib le p r e s 

s i o n , 184 à 212 m i l l i m è t r e s d ' e a u c h e z l e c o b a y e , 158 à 264 m i l l i m è t r e s chez l e 

c h a t ; c e t t e p r e s s i o n a u g m e n t e n o t a b l e m e n t p e n d a n t l a d i g e s t i o n , p a r s u i t e de 

l a c o n t r a c t i o n d e l a v é s i c u l e b i l i a i r e d ' u n e p a r t , e t d e l ' h y p e r s é c r é t i o n d a n s les 

c e l l u l e s d e l ' a u t r e . 

Le m a x i m u m d e l a s é c r é t i o n b i l i a i r e a é t é fixé à s e p t h e u r e s a p r è s l e r e p a s p a r 

CI. B e r n a r d ; B i d d e r e t S c h m i d t p l a c e n t ce m o m e n t d e d o u z e à q u i n z e h e u r e s a p r è s ; 

H . S e y l e r l e fixe e n t r e c i n q o u s i x h e u r e s . K œ l l i c k e r e t Mii l le r o n t v u , a p r è s des 

r e p a s c o p i e u x , u n s e c o n d m a x i m u m e n t r e l a q u a t o r z i è m e e t l a d i x - s e p t i è m e h e u r e . 

P e n d a n t l ' a b s t i n e n c e , l a s é c r é t i o n d i m i n u e d e p l u s e n p l u s , à m e s u r e q u e se p r o 

l o n g e l ' i n a n i t i o n ; e l l e e s t f a v o r i s é e p a r u n e a l i m e n t a t i o n r i c h e e n é l é m e n t s azo tés , 

e t s u r t o u t p a r u n r é g i m e m i x t e d e p a i n e t d e v i a n d e ; l e s g r a i s s e s s o n t s a n s 

i n f l u e n c e ; e t u n e a l i m e n t a t i o n e x c l u s i v e e n c o r p s g r a s n ' e s t p a s p l u s f avo rab l e 

q u e l ' a b s t i n e n c e à l a s é c r é t i o n d e la b i l e . 

Chez l e s a n i m a u x d o n t l ' e s t o m a c e s t t o u j o u r s r e m p l i d ' a l i m e n t s , l e l a p i n par 

e x e m p l e , l e s v a r i a t i o n s d e l a s é c r é t i o n b i l i a i r e s o n t p e u m a r q u é e s . 

L a s é c r é t i o n b i l i a i r e p a r a î t d o n c ê t r e s o u s l a d é p e n d a n c e i m m é d i a t e d u s y s t è m e 

p o r t e . Ce fa i t s e r a i t c o r r o b o r é d ' a b o r d p a r l ' o b s e r v a t i o n d e Schiff, d ' a p r è s l aque l le 

l a l i g a t u r e de l a v e i n e p o r t e s u s p e n d l a s é c r é t i o n d e l a b i l e , c e q u e n e p r o d u i t 

p a s l a l i g a t u r e d e l ' a r t è r e h é p a t i q u e ; e n o u t r e p a r ce l l e d e K ü h n e q u i d i t q u e , 

si l ' o n o b l i t è r e l e n t e m e n t l a v e i n e p o r t e , d ' a p r è s l a m é t h o d e d e O r é , l ' a r t è r e 

h é p a t i q u e a r r i v e à s u p p l é e r l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e e t l a s é c r é t i o n b i l i a i r e d u 

foie c o n t i n u e . R o e h r i g a v a i t v u d é j à q u e , s i l a l i g a t u r e s i m u l t a n é e d e l a ve ine 

p o r t e e t d e l ' a r t è r e h é p a t i q u e a r r ê t e c o m p l è t e m e n t c e t t e s é c r é t i o n , ce l le -c i p e u t 

e n c o r e se p r o l o n g e r q u e l q u e t e m p s a p r è s l a l i g a t u r e d e l a v e i n e p o r t e , si l ' a r t è r e 

h é p a t i q u e r e s t e o u v e r t e . 

4. QUANTITÉ DE BILE SÉCRÉTÉE DANS LES 24 HEURES. 

L a q u a n t i t é d e b i l e s é c r é t é e p a r l e s h e r b i v o r e s e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e 

q u e c h e z l e s c a r n i v o r e s ; l e s o b s e r v a t i o n s d e fistules b i l i a i r e s , m o n t r e n t q u e le 

l a p i n s é c r è t e l e i / 8 d u p o i d s d e s o n c o r p s , l e c o b a y e e n c o r e p l u s , a l o r s q u e , 

c h e z l e c h i e n , l a s é c r é t i o n n ' e s t p l u s q u e d e 1/50. 

B i d d e r e t S c h m i d t o n t r e c h e r c h é l e s q u a n t i t é s d e b i l e , s é c r é t é e s p a r d ive r s 

a n i m a u x , r a p p o r t é e s à l ' u n i t é d e po ids , d ' a n i m a l e t à l ' u n i t é d e t e m p s ; 
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Quantités de bi le r a p p o r t é e s à 1 k i l o g r a m m e d ' a n i m a l , e x p r i m é e s en g r a m m e s . 

PRODUITS DE SÉCHÉT10.\ 
CII 

1 

AT 

II 
CI1IEX MOUTON LAPIN OIE CORNEILLE 

Bile sécrétée en! heure . . 0,608 

0,031 

1,003 
à 1,185 
0,063 

0,821 

0,012 

1,059 

0,0S6 

5,707 

TJ.103 

0,191 

0,0 II 

3,001 

0,219 

Bile sécrùtée en 21 heures. 14,500 

0,816 

îg.Mito 

0,998 

25,416 

1,311 

136,81 

2,107 

11,781 

0,816 

7-2,086 

5,2oG 

La p r e m i è r e c o l o n n e e s t r e l a t i v e a u c h a t s o u m i s à u n r é g i m e m i x t e o r d i n a i r e ; 

la deux ième su r a p p o r t e a u m ê m e a n i m a l , k l a s u i t e d ' u n r é g i m e a z o t é t r è s s u b 

s tan t ie l ; les chiffres d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s s o n t o b t e n u s p a r l e c a l c u l e t n ' o n t , 

par sui te , a u c u n e v a l e u r a b s o l u e ; c e u x d e l a c i n q u i è m e e t d e la s e p t i è m e c o 

lonne p a r a i s s e n t e x a g é r é s ; m a i s t o u s , p a r l e u r e n s e m b l e , m o n t r e n t q u e l a s é c r é 

tion est c o n s i d é r a b l e . 

Chez le c h i e n , l a q u a n t i t é d e b i l e s é c r é t é e p a r k i l o g r a m m e , d a n s l e s v i n g l - q u a t r e 

heu re s , va r ie e n t r e 12 s ' , 2 e t 28« r ,4 (Nasse ) , e t r e n f e r m e e n t o t a l i t é u n e m o y e n n e 

de 9 g r a m m e s d e m a t é r i a u x fixes (Uischoff e t V o i t ) . 

Chez l ' h o m m e , l a q u a n t i t é s é c r é t é e d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s a é t é é v a l u é e , 

suivant les a u t e u r s , à 1 k i l o g r a m m e e n t o t a l i t é , o u à 2 2 g r a m m e s p a r k i l o g r a m m e ; 

ce dern ier chiffre p a r a î t e x a g é r é ( W u r t z ) . R a n k e d o n n e l e ch i f f re m o y e n d e 

13",52 avec 0s r ,44 d e r é s i d u s o l i d e p a r k i l o g r a m m e d ' i n d i v i d u ; c e s r é s u l t a t s o n t 

été obtenus s u r u n h o m m e a t t e i n t d e fistule b i l i a i r e d o n n a n t d a n s l e s p o u m o n s , 

e t expectorant la b i l e ; cet i n d i v i d u , d u p o i d s d e 47 k i l o g r a m m e s , r e n d a i t e n 

moyenne, dans les v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 6o2 g r a m m e s d e b i l e c o n t e n a n t 20« r ,62 

de matériaux, fixes. 

Witt ig a o b s e r v é u n a u t r e c a s d e fistule b i l i a i r e c h e z u n e f e m m e q u i e x c r é t a i t 

dans les v i n g t - q u a t r e h e u r e s 5 3 2 " , 8 d e b i l e . 

5 . MODES D'OBTENTION DE LA BILE. 

Le moyen le p l u s s i m p l e d ' o b t e n i r d e l a b i l e c o n s i s t e à p r e n d r e l e c o n t e n u d e 

la vésicule b i l i a i r e c h e z l ' h o m m e e t les a n i m a u x , a p r è s l e u r m o r t ; m a i s l e p r o 

duit est a lo rs m é l a n g é a u l i q u i d e m u q u e u x p r o v e n a n t d e s g l a n d e ^ C o n t e n u e s 

dans l ' épa i s seur d e s p a r o i s d e l a v é s i c u l e . 

Pour avoir d e l a b i l e t ou t à fa i t p u r e , on d o i t l a r e c u e i l l i r t e l l e q u ' e l l e s o r t d u 

canal h é p a t i q u e a v a n t s o n e n t r é e d a n s l a v é s i c u l e , e t p o u r ce l a , o n p r a t i q u e d e s 

fistules b i l i a i r e s a r t i f ic ie l les , c o m m e l ' a fai t S c h w a n n l e p r e m i e r . 

Chez l ' h o m m e , d ive r s a u t e u r s o n t e u l a b o n n e f o r t u n e d e p o u v o i r p r o f i t e r de 

fistules acc iden te l l e s : à R a n k e e t W i t t i g n o u s p o u v o n s a j o u t e r W e s t p h a l e n , 

Jacobsen, e t c . 

On a vu p r é c é d e m m e n t q u e , p o u r é t u d i e r l ' a c t i o n d e l a b i l e s u r la d i g e s t i o n 
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p e p s i q u e , d a n s l ' e s t o m a c m ê m e , O d d ï a v a i t p r a t i q u é u n e fistule e n t r e cet o r g a n e 

et l a v é s i c u l e b i l i a i r e . 

I. ÉTUDE CHIMIQUE DE LA BILE. 

1-t PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DE LA BILE. 

La b i l e p u r e e t f r a î c h e e s t u n l i q u i d e c l a i r , n o n filant, i n o d o r e , d e co lo ra t ion 

v a r i a b l e s u i v a n t l e s e s p è c e s : j a u n e - o r a n g é o u j a u n e - b r u n â t r e chez les c a r n i 

v o r e s ; e l l e e s t v e r t e c h e z l e s h e r b i v o r e s . S a s a v e u r e s t a m è r e , a v e c un a r r i è r e 

g o û t n a u s é e u x . P a r s o n s é j o u r d a n s l a v é s i c u l e , l a b i l e c o n t r a c t e u n e o d e u r a r o 

m a t i q u e p a r t i c u ' i e r e q u i r a p p e l l e u n p r i n c i p e q u ' o n t r o u v e d a n s l a b i l e d u bœuf, 

m a i s n o n d a n s l a b i l e h u m a i n e . S a c o u l e u r s e m o d i f i e , e l l e s e fonce en deve

n a n t v e r d â t r e ; e t p a r s u i t e d ' u n e r é s o r p t i o n d e l a p a r t i e a q u e u s e e t d e sou 

m é l a n g e a v e c l e m u c u s , e l le d e v i e n t é p a i s s e , filante e t v i s q u e u s e . 

A l ' a u i o p s i e , la c o u l e u r e s t t r è s v a r i a b l e e t v a r i e d u j a u n e pâle a u n o i r , en p a s 

s a n t p a r t o u t e s les t e i n t e s i n t e r m é d i a i r e s ; s a c o n s i s t a n c e e s t p l u s é p a i s s e . La bile 

m o u s s e f o r t e m e n t ; e l l e p e u t m ê m e ê t r e p o i s s e u s e , m a i s d ' a u t r e s fois e l le est p lu s 

o u m o i n s d i f f l uen t e . 

D a n s c e r t a i n s c a s d o n t l a c a u s e e s t m a l c o n n u e , l a b i l e d e l a v é s i c u l e p e u t ê t re 

i n c o l o r e a u m o m e n t d e l ' a u t o p s i e ; R 'u ter a t t r i b u e ce fa i t à l a p r é c i p i t a t i o n de la 

m a t i è r e c o l o r a n t e , p a r s u i t e d e l ' a c id i t é c o n t r a c t é e p a r l a b i l e , p e n d a n t son sé jour 

d a n s l a v é s i c u l e . O n a m ê m e o b s e r v é d e s c a s d e b i l e b l e u e , s a n s q u ' o n e û t à i n v o 

q u e r l a p r é s e n c e d u c u i v r e ( A u d o u a r d ) . 

La d e n s i t é d e l a b i l e v a r i e t c h e z l ' h o m m e , d e 1020 à 1035 ; on d o n n e m ê m e , c o m m e 

chif f re i n f é r i e u r , 1010 ( J a c o b s e n ) . R e c u e i l l i e à l ' é t a t f r a i s , s a r é a c t i o n es t t o u j o u r s 

n e u t r e o u l é g è r e m e n t a l c a l i n e . E l l e n e r e n f e r m e p a s d ' é l é m e n t s o r g a n i s é s pa r t i 

c u l i e r s , s a u f q u e l q u e s c e l l u l e s é p i l h é l i a l e s q u i p r o v i e n n e n t d e s c a n a u x h é p a t i q u e s 

e t b i l i a i r e s e t q u i se d é p o s e n t p a r l e r e p o s . On o b s e r v e r a r e m e n t d e s c r i s t a u x de 

c h o l e s t é r i n e d a n s l a b i l e h u m a i n e . 

La bi le p r é s e n t e d e s c a r a c t è r e s o p t i q u e s s p é c i a u x . F r a î c h e , e l le d o n n e u n e 

b a n d e d ' a b s o r p t i o n e n t r e D e t E, p l u s p r è s d e D ; a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s et 

p a r s u i t e d ' u n e a l i é r a t i o n d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e , e l l e d e v i e n t d i c h r n î q u e , ve r t e 

p a r t r a n s m i s s i o n e n c o u c h e m i n c e , r o u g e e n c o u c h e é p a i s s e ; à ce m o m e n t , el le 

p r é s e n t e a u s p e c t r o s c o p e q u a t r e b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , l a p r e m i è r e e n t r e Iî e t C, 

l a d e u x i è m e a v a n t D, la t r o i s i è m e a p r è s D, e t l a q u a t r i è m e a v a n t la r a i e E dont 

l a r e p r é s e n t a t i o n e s t a n a l o g u e à ce l l e d e s d e u x b a n d e s d e l ' o x h y é u i o g l o b i n e 

(vo i r fig. 6, p . l i , A n a l i s e c h i m . d e l i q u i d e s e t t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e ) . 

Un s é j o u r p r o l o n g é d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e p r o v o q u e l a f o r m a t i o n d ' u n dépô t 

d e g l o b u l e s g r a s e t du fines g r a n u l a t i o n s d e p h o s p h a t e d e c h a u x . 

La b i l e p o s s è d e u n p o u v o i r t i n c t o r i a l i n t e n s e ; e l l e p o s s è d e a u s s i l a p r o p r i é t é 

d e d i s s o u d r e l e s g r a i s s e s ( s a v o n b i l i a i r e ) . A j o u t é e e n t r è s m i n i m e p r o p o r t i o n à 

d u s a n g f i a i s , e l le p r o v o q u e i n s t a n t a n é m e n t l a d i s s o l u t i o n d e s g l o b u l e s d o n t l ' h é 

m o g l o b i n e p e u t c r i s t a l l i s e r . 
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A b a n d o n n é e à e l l e - m ê m e , à l ' a b r ! d e l ' a i r , e l l e s u b i t u n e f e r m e n t a t i o n s p é c i a l e , 

p rend u n e t e in t e f auve e t u n e o d e u r i n f e c t e , e n m ê m e t e m p s q u ' u n e r é a c t i o n 

for tement a l c a l i n e ; p l u s t a r d , l e l i q u i d e d e v i e n t a c i d e p a r s u i t e d e l a f o r m a t i o n 

d'acides g r a s , e t il se d é p o s e u n s é d i m e n t d e m a t i è r e s c o l o r a n t e s b i l i a i r e s . 

2. PRINCIPES CONSTITUANTS DE LA BILE. 

La bile es t c a r a c t é r i s é e e s s e n t i e l l e m e n t p i r l a p r é s e n c e d e s e l s a l c a l i n s d ' a c i d e s 

spéciaux, di ts :<cides b i l i a i r e s , et d e m a t i è r e s c o l o r a n t e s b i l i a i r e s , à cô t é d e s q u e l s 

se t rouve de la r h o l e s t é r i n e . 

Elle r e n f e r m e : V c o m m e principes chimiques constitutifs normaux : d e s 

acides biliiires, gljcocholique et laurocholique, à l ' é t a t d e s e l s a l c a l i n s , c h e z 

l 'homme et c e r t a i n s a n i m a u x , e t p o u v a n t ê t r e r e m p l a c é s p a r d ' a u t r e s c o m p o s é s 

du même o r d r e d a n s d ' a u t r e s e s p è c e s : a c i d e s hyo laurocholique e t hyoglycocho-

Uqxte ch 7. le p o r c ; a c i d e chénotaurocholique d a n s l a b i l e d ' o i e , e t c . ; des m a t i è r e s 

colorantes b i l i a i r e s , bilirubine e t biliverdine; d e l a choleslérine; d e l a léci-

thine, de la choline et d e l ' u r é e ( t races) ; ries graisses ( p a l m i t i n e , s t é a r i n e , o l é i n e ) , 

et les s avons alcalins c o r r e s p o n d a n t s ; d u glycérophosphate de soude; d e l a 

m u c i n e ; un ferment diaslasique ; d e s chlorures de sodium e t d e p o t a s s i u m ; d e s 

phosphate et carbonate (?) de soude, phosphates de chaux e t d e magnésie ; 

des traces de fer, de manganèse, d e silice, e t s o u v e n t d e cuivre; e n f i n , c o m m e 

gnz, u n i q u e m e n t d e l'acide carbonique (Pf l t iger e t B o g n l j u b o w ) . 

2° Comme principes anormaux : d e la glucose, t r o u v é e d a n s l a b i l e h u m a i n e 

pur Frer ichs et St k w ï s ; s a u f d a n s l e s c a s d e d i a b è t e , c o m m e c e l u i q u ' a s i g n a l é 

Keukomm, ce t t e g ucose p a r a î t ê t r e u n p r o l u i t d e d i f f u s i o n , posl mortem, d u 

t'oie dans la bi le CI. B e r n a r d ) ; d e Vacide lactique ( d a n s l a b i l e ac ide) ; d e s t r a c e » 

do composés albuminoidea e t d e leucine ( J a c o b s e n ) ; d e l'albumine (ehez l ' e m 

bryon); d e l à tyrosine à c ô t é de, l a l e u c i n e ( t y p h u s ) ; d u s a n g e t d u pus. 

La bile peu t e n c o r e c o n t e n i r d i v e r s c o r p s q u i s o n t d e v é r i t a b l e s produits de 

décomposition ; l es a c i d e s c h o l o ï d i q u e e t c h o l a l i q u e , l a d y s l y s i n e , l a t a u r i n e , 

l ' a m m o n i a q u e ; e t c o m m e p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e : d e l a t r i m é t h y l a -

miue (Jacobsen), de l ' a m m o n i a q u e , d e l ' a c i d e s u l f u r e u x , d e s a c i d e s g r a s v o l a i l s , 

acétique, et v a l é r i q u e ; des s u l f a t e s d e s o d i u m e t d ' a m m o n i u m ; d e s p l n s p l i a t o s 

de chaux et a i r n r i o n i a c o - m a g n é s i e n . 

3° Du* principes excrétés après leur introduction dans l'économie. C e u x q u i 

passent dans la b i le s o n t : le plomb, Varsenic, l ' a n f t m o i r i 8 , l e cuivre, et la p l u p a r t 

des métaux p r o p r e m e n l s d i t s , l ' i o d u r e de potassium, l e salicylate de soude, l'es

sence de térébenthine, e t c . , le s u c r e de raisin e t le s u c r e de canne i n j ec t é s 

dans le sang en q u a n t i t é u n p e u c o n s i d é r a b l e (Cl. B e r n a r d , M o s l e r ) ; t a n d i s q u e l e 

calomcl, l 'acide b e t i z o ï q u e , l a q u i n i n e n ' y p a s s e n t p a s . L ' i n j e c t i o n d ' e a u d a n s l e 

sang r e n d s i m u l t a n é m e n t l e s u r i n e s e t l a b i l e a l b u m i n e u s e s . 

3 . PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DE LA BILE. 

La bile f ra îche p o s s è d e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e . A b a n d o n n é e a u c o n t a c t d e l ' a i r , 

elle devient a c ide , p a r s u i t e d ' u n e f e r m e n t a t i o n p r i m a i r e q u i d o n n e n a i s s a n c e à 
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d e s a c i d e s g r a s q u i s e d é p o s e n t a v e c d e s c r i s t a u x d e Cho les ter ine ; p u i s s 'établi t 

l a f e r m e n t a t i o n p u t r i d e q u i s ' a c c o m p a g n e d ' u n e r é a c t i o n a l c a l i n e , p r o b a b l e m e n t 

d u e à l a f o r m a t i o n d e t r i m é t h y l a m i n e p r o v e n a n t de l a d é c o m p o s i t i o n de l a cho-

l i n e » e n m ê m e t e m p s l e s d i v e r s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s se d é c o m p o s e n t en p r o 

d u i t s d i v e r s q u i o n t é t é é n u m é r é s p r é c é d e m m e n t . 

L ' a d d i t i o n d"alcool ou d ' a c i d e a c é t i q u e d é t e r m i n e l a f o r m a t i o n d ' u n précipi té 

d e m u c i n e , d a n s l a b i l e q u i p r o v i e n t d e la v é s i c u l e ; c e p r é c i p i t é f l o c o n n e u x est 

p l u s ou m o i n s c o l o r é p*ar d e s p i g m e n t s q u ' i l e n t r a î n e a v e c l u i . C'est à la m u c i n e 

q u e l a b i l e do i t d ' ê t r e filante. 

A p r e s é l i m i n a t i o n d e l à m u c i n e e t filtration, l a b i l e , t r a i t é e p a r l e s a c i d e s m i n é 

r a u x , c h l o r h y d r i q u e o u s u l f u r i q u e ^ d o n n e u n p r é c i p i t é p o i s s e u x d ' a c i d e s b i l ia i res , 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t l ' é t h e r , m a i s s o l u b l e d a n s l ' a l coo l . 

L a b i l e , d é b a r r a s s é e d u m u c u s p a r l ' a l coo l , s e d é c o l o r e p a r a g i t a t i o n aveclenoir 

a n i m a l . L ' e x t r a i t a l c o o l i q u e , c o n c e n t r é et a d d i t i o n n é d ' é t h e r , d o n n e n a i s s a n c e , pa r 

l e r e p o s , à u n p r é c i p i t é a m o r p h e , s i r u p e u x , i n c o l o r e ou j a u n â t r e , f o r m é pa r le 

m é l a n g e d e s se l s b i l i a i r e s q u i cristallisent à l a l o n g u e , s u r t o u t a u f ro id (bile cris

t a l l i s é e d e P l a t t n e r ) . L ' é t h e r s u r n a g e a n t r e n f e r m e l a Cholesterine et l es corps 

g r a s . 

L a b i l e ou s o n e x t r a i t a l c o o l i q u e , c o l o r é o u n o n , t r a i t é e p a r l ' a c é t a t e n e u t r e de 

p l o m b , d o n n e u n p r é c i p i t é f o r m é p r i n c i p a l e m e n t d e g l y c o c h o l a t e d e p l o m b ; le 

l i q u i d e filtré, a d d i t i o n n é d e s o u s - a c é t a t e de p l o m b , d o n n e u n n o u v e a u précip i té 

e n g r a n d e p a r t i e f o r m é d e t a u r o c h o l a t e d e p l o m b . 

L a b i l e l é g è r e m e n t a c i d u l é e o u f i l t rée , ou l a s o l u t i o n , a d d i t i o n n é e d 'un peu 

d ' a c i d e a c é t i q u e , de b i l e c r i s t a l l i s é e d e P l a t t n e r , p r é c i p i t e l ' a l b u m i n e , la syn to-

n i n e , la g é l a t i n e , l e s a l c a l o ï d e s , m a i s n o n los p e p t o n e s (R. M a l y ) ; le préc ip i té 

c o n t i e n t l e s a c i d e s b i l i a i r e s . 

L a b i l e d o i t à s e s s e l s s p é c i a u x la p r o p r i é t é d e d i s s o u d r e l e s g l o b u l e s s a n g u i n s , 

a u s s i b i e n d a n s u n v e r r e à réact i f , q u ' a p r è s s o n i n j e c t i o n d a n s les v e i n e s ; celle 

d i s s o l u t i o n q u i m e t l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g e n l i b e r t é , e s t s u i v i e d ' u n e appa

r i t i o n d e b i l i r u b i n e d a n s l e s u r i n e s . Le m ê m e fa i t s ' o b s e r v e a p r è s l ' inject ion 

d a n s l e s v e i n e s d ' u n e s o l u t i o n d e s e l b i l i a i r e i n c o l o r e ( F r c r i c h s ) , d ' e a u p u r e (Her

m a n n ) , d e c h l o r o f o r m e ou d ' é t h e r ( N o t h n a g e l ) , d ' h é m o g l o b i n e ( K ü h n e ) , et, en 

g é n é r a l , d e t o u t e s u b s t a n c e q u i p o r t e a t t e i n t e à l ' i n t é g r i t é d u g l o b u l e s a n g u i n et 

fa i t e x t r a v a s e r l ' h é m o g l o b i n e q u i e n t r e e n d i s s o l u t i o n d a n s l e p l a s m a . 

L a b i l e p r é s e n t e u n c e r t a i n n o m b r e d e r é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s de ses élé

m e n t s e s s e n t i e l s . Q u a n d on a j o u t e , à q u e l q u e s c e n t i m è t r e s c u b e s d e b i l e , u n e par

c e l l e d e s a c c h a r o s e , p u i s s o n v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , e n a y a n t soin 

d e l a i s s e r t o m b e r l ' a c i d e a u f o n d élu v e r r e , il s e f o r m e à l a s u r f a c e d e sépa ra t ion 

d e s d e u x l i q u i d e s u n e z o n e c o l o r é e e n r o u g e ; l e t o u t p r e n d u n e t e i n t e u n i f o r m e 

r o u g e p o u r p r e , f u g a c e , l o r s q u ' o n m é l a n g e v i v e m e n t l e s d e u x c o u c h e s . Cet te r é a c 

t i o n , d u e à P e l t e n k e f e r , c a r a c t é r i s e n o n s e u l e m e n t l e s a c i d e s b i l i a i r e s e t l 'acide 

c h o l a l i q u e q u i e n d é r i v e , m a i s a u s s i l ' a c i d e l i t h o f e l l i q u e d e s b é z o a r d s o r i e n t a u x . 

Ce t t e r é a c t i o n , s u r . t a q u e l l e n o u s r e v i e n d r o n s p l u s t a r d à p r o p o s d e s acides 

b i l i a i r e s , e s t d u e à l ' a c t i o n d u f u r f u r o l q u i p r e n d n a i s s a n c e p a r l a r é a c t i o n de 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r l e s u c r e . E n effet , il suffît d e p r e n d r e u n e g o u t t e de fur 

f u r o l , d e l ' é t e n d r e d e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u p o u r o b t e n i r l a c o l o r a t i o n r o u g e 
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sang avec l ' ac ide c h o l a l i q u e , a u s s i t ô t q u ' o n a j o u t e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e ( R . Maly , 

Jahrb . , 1888). 

La bile, m ê m e e n s o l u t i o n t r è s é t e n d u e , m a i s r e n f e r m a n t e n c o r e s e s p i g m e n t s , 

add i t ionnée , d a n s u n v e r r e à p i e d , d ' a c i d e n i t r i q u e v e r s é d o u c e m e n t d e façon à 

occuper le fond d u v a s e , d o n n e n a i s s a n c e , à la s u r f a c e d e s é p a r a t i o n , à u n e s é r i e 

de te in tes d o n t l a s u c c e s s i o n e s t c a r a c t é r i s t i q u e ; l a c o l o r a t i o n e s t s u c c e s s i v e 

ment ver te , b l e u e , v i o l e t t e , r o u g e e t en f in j a u n e . Ce t t e n o u v e l l e r é a c t i o n a p p a r 

tient aux m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l a b i l e ( G m e l i n ) . E l l e p e u t e n c o r e s e p r o d u i r e 

avec la s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e j a u n e q u ' o n o b t i e n t e n a g i t a n t d e l a b i l e f r a î c h e , 

légèrement a c i d u l é e , a v e c d u c h l o r o f o r m e . 

4. COMPOSITION DE LA BILE. 

La sc ience e s t r i c h e e n a n a l y s e s d e l a b i l e , a u s s i b i e n d e l ' h o m m e q u e d e s a n i 

m a u x ; ma i s , t a n d i s q u e c h e z ces d e r n i e r s , l e s fistules b i l i a i r e s p e r m e t t e n t d ' o p é r e r 

sur de la bi le p u r e , c h e z l ' h o m m e il n ' e n e s t p l u s d e m ê m e . Les a n a l y s e s n e p e u v e n t 

être exécutées q u e d a n s d e s c i r c o n s t a n c e s e x c e p t i o n n e l l e s , m o r t s u b i t e p a r t r a u 

mat i sme , e x é c u t i o n c a p i t a l e , e t n ' o n t p o r t é l e p l u s s o u v e n t q u e s u r le l i q u i d e 

accumulé d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e e t , p a r s u i t e , m é l a n g é d e m u c u s . Te l l e s s o n t 

les ana lyses d o n n é e s p a r F r c r i c h s , G o r u p - B e s a n e z , J a c o b s e n , I l o p p e - S e y l e r , 

Ritter, e!c . . . ; u n e s e u l e , c e l l e d e J a c o b s e n , e s t r e l a t i v e a u p r o d u i t d ' u n e fistule 

biliaire de la vé s i cu l e . 

Le tab leau s u i v a n t d o n n e l a c o m p o s i t i o n de l a b i l e c y s t i q u e f r a î c h e c h e z 

l ' homme; les a n a l y s e s d e F r e r i c h s c o n c e r n e n t d e u x c a s d e m o r t a c c i d e n t e l l e , 

celles de G o r u p - B e s a n e z , d e u x m o r t s p a r d é c a p i t a t i o n : 

S. ANALYSES DE LA BILE. 

Analyse d e b i l e h u m a i n e f ra î che . 

ÉLÉMENTS ANALYTIQUES 

pour 

1.000 PARTIES 

FREK. 

I 
JEUNE HOMME 

de 18 ans 

ICHS 

II 
JEUNE HOMME 

de 22 ans 

GOKUP-I 

III 
HOMME 

de 49 ans 

3ESANEZ 

IV 
FE11ME 

de 29 ans 

889,9 
110,1 

859,3' ' 811,9 ' ' 
188,1 

891,8 
108,2 

72,2 
3,2 • 
1,C 

26,0 
6,5 -

91,4 
9,2-
2,6- · 

• 29,8 
• • 7,7- · · 

107,9 

47,3 

22,t 
• 10,8 

56.5 

30,9 

14,5 
«,3 

Ritter a pub l i é q u i n z e a n a l y s e s d e b i l e , f a i t e s a u s s i t ô t a p r è s l a m o r t , d ' i n d i v i d u s 

qui ont s u c c o m b é à d e s c a u s e s d i v e r s e s : m o r t s u b i t e , s u i c i d e , a s s a s s i n a t , déçapi-,-

talion, éclat d ' o b u s , e t c . ; n o u s l e s r a p p o r t o n s e n d é t a i l : 
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14 ans . . . . 131,4 1-20,0 11,4 41,9 29,10 „ 

21 ans 129,0 118,8 10,2 39,6 16,10 * » 
23 ans . . . . 117,6 111,7 5,9 40,9 -23,10 
25 ans . . . . 128,2 12-2,2 5,8 41,9 23,23 3,1 1,6 

"a 2g ans . . . . 156,1 147,1 9.3 56,9 32,01 3,7 1,6 
i 38 ans . . . . 129 0 118.8 10,3 39,6 16,40 » » 

S 40 ans . . . . 117,5 138,9 8,6 58,9 30,10 3,6 1,8 
<o 
X 

13 ans . . . . 136,4 — » 51,2 21,11 » 
03 ¡8 ans . . . . 118,6 — » 50,1 42,88 » 

51 ans . . . . 109.2 103,5 5,7 43,9 29,10 3,2 0,9 
G2 ans . . . . 131,1 126,9 7,2 51,4 38,84 2,8 
69 ans . . . . 142,5 131,3 8,2 49,9 3G.10 2,9 1,7 

131,1 121,2 8,25 47,4 28,36 3,5 1,5 131,1 121,2 8,25 47,4 28,36 1,5 

a> = 17 ans . . . . 126,1 119,1 6,7 53,10 15,90 » 

x a 35 ans . . . . 119,7 112,3 6,4 5G.48 23 52 4,2 1,9 
£ 39 ans . . . . 123,9 

-
» 39,70 24,32 » » 

123,9 115,8 6.55 49,76 21,91 4,2 1,9 123,9 115,8 6.55 49,76 21,91 4,2 1,9 

Moyenne générale. . 129,0 130,0 7,«) 48,38 25,13 3,85 1,7 

S o u s l e n o m d ' e x t r a i t é t h é r é , R i l t e r c o m p r e n d l a c h o l e s l é r i n e , l e s c o r p s g r a s , 

l ' u r é e e t q u e l q u e s a u t r e s m a t i è r e s , c o m m e l a c h o l i n c . 

N o u s a v o n s d i t q u e J a c o b s e n a p u é t u d i e r u n e b i l e d e fis'ule v é s i c u l a i r e ; le 

l i q u i d e a v a i t u n e d e n s i t é d e 1010,5 à 1010,7 e t c o n t e n a i t d e 2 ,¿3 à 2 ,28 p o u r 100 

d e m a t é r i a u x s o l i d e s . Le r é s i d u d e la d e s s i c a t i o n p o s s é d a i t l a c o m p o s i t i o n s u i -

v a n l e , r a p p o r t é e à 100 p a r t i e s d ' e x t r a i t : 

Glycocholate de soude 46,8 
Graisses neutres 0,4 
Palmitate et stéarate de soude 6,4 
Cholestériue 2,5 
Lécilhiue 0,2 
Résidu insoluble dans l'eau et l'alcool 8,1 

Chlorure de sodium - j ^ · · · 9 4 5 1 ( ? )\ 6 3 ' , e ^?) 
Chlorure de potassium 1,27 J 3.39 
Carbonate de soude 4,18 ( 37 q 11,11 
Phosphute trisodique 5,98 l ' 15,90 
Phosphate liicalcique 1,07 1 , 4,44 
Oxyde ferrique, . . « 0,01 / » 

37,62 100,0 Pour 100,00 de cendres. 

Cet te b i l e n e c o n t e n a i t p a s d e t a u r o c h o l a t e e t n e d o n n a i t p a s d e t a u r i n e p a r la 

b a r y t e , b i e n q u e J a c o b s e n a i t i n d i q u é , d a n s d ' a u t r e s c a s , l a p r é s e n c e d e 0 ,021 à 

0,925 d e s o u f r e d a n s l e r é s i d u d e l ' é v a p o r a l i o n d e l a b i l e ; i l a m ê m e o b t e n u u n e 

Ana lyses d e l a b i l e h u m a i n e p o u r 1 .000 p a r t i e s ( R i t t e r ) . 
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Analyses de la bile de cadavres humains. 

PU INCITES CONSTITUANTS 
POIR 1000 PARTIES 

SOCOLOFF HOPPE-SEYLER TRIFANOWSKI 

¿9,01 (<J 30,3 4,37 
15,67 8,7 19,23 

» 3,5 3,35 
». 3,3 0,17 
,. 7,3 3,59 

li,58 13,9 16,32 
n 12,9 12,98 

['rincipos organiques insolubles dans l'alcool.. 37,24 1,4 14,59 
0,166 M 

(1) !/> glycocho'ate de soude de Soroloff, dosé par différence, entre le précipité éthéré des sels biliaires et 
le taurocliolate ca'culé d'après la quantité de soufre, est mélangé d'un peu de chlorures alca ios. 

L'échant i l lon m o y e n d e b i l e r e n f e r m a i t 0 ,S I6 p o u r 100 d e s o u f r e . ( I I . S e y l e r ) , 

et 0,92 (Socoloff). 

Les a n a l y s e s q u e n o u s v e n o n s d e c i t e r d é m o n t r e n t q u e l a c o m p o s i t i o n d e l a 

bile est lo in d ' ê l r e c o n s t a n t e ; l a p r o p o r t i o n d e s s e l s b i l i a i r e s e n p a r t i c u l i e r v a r i e 

dans des l imi t e s t r è s é t e n d u e s , d e 39 à 108 g r a m m e s p o u r 1.000. 

Hitler a r e c h e r c h é l a p r o p o r t i o n d e s d e u x s e l s b i l i a i r e s d a n s la b i l e h u m a i n e ; 

il a t rouvé q u e , c h e z l ' h o m m e , l a b i l e c o n t i e n t , s u r 100 d e s e l s b i l i a i r e s , d e 2 7 , 8 2 

à 46,12 ( m o y e n n e 36,97) d e t a u r o c h o l a t e ; c e l l e d e l a f e m m e e n r e n f e r m e , e n 

m o y e n n e , 30,78. On p e u t d o n c a d m e t t r e q u e , d a n s l i b i l e h u m a i n e , l e t a u r o c h o 

late forme e n v i r o n le t i e r s d u p o i d s t o t a l d e l ' e n s e m b l e d e s s e l s b i l i a i r e s . 

On n 'a fait a u c u n d o s a g e p r é c i s d e la m a t i è r e c o l o r a n t e d e l a b i l e . 

6 . COMPOSITION DE LA BILE CHEZ LES ANIMAUX. 

Le tab leau s u i v a n t d o n n e , d ' a p r è s G o r u p - B e s a n e z , d e s a n a l y s e s dé j à a n 

c iennes , et p u r s u i t e f a i t e s t r è s s o m m a i r e m e n t , d e l a b i l e d e d i v e r s a n i m a u x : 

fois le chiffre é l evé d e 2 ,67 d e s o u f r e p o u r 100 d e b i l e s è c h e , c e q u i es t c o n f i r m é 

p a r l e s r é s u l t a t s d e Bischoff e t I . o s sen q u i d o n n e n t , c o m m e r i c h e s s e d e l ' e x t r a i t 

sec de la b i l e , e n s o u f r e , l e s q u a n t i t é s de 0 ,83 à 2 ,99 p o u r 100. C e s r é s u l t a t s si 

différents son t l a p r e u v e d e s v a r i a t i o n s t r è s g r a n d e s q u e p e u t é p r o u v e r l a 

proport ion de t au rocho l« i t e d e s o u d e d a n s l a b i le de l ' h o m m e . 

L a q u a n t i t é de c h l o r u r e d e s o d i u m t r o u v é e p a r J a c o b s e n , 2 4 , 5 1 , p a r a î t e n o u t r e 

exagérée ; il y a là , p r e s q u e c e r t a i n e m e n t , u n e e r r e u r ( W u r t z ) . 

Hoppe-Seyler , T r i f a n o w s k i e t Socoloff o n t , c h a c u n d e l e u r c ô t é , p u b l i é u n e 

analyse m o y e n n e d e l a b i l e r e c u e i l l i e s u r d e s c a d a v r e s h u m a i n s , s a n s a u c u n e af

fection p a t h o l o g i q u e d u f o i e ; l e s r é s u l t a t s s o n t r a p p o r t é s à 1.000 p a r t i e s d e 

bile .· 
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Ana lyse s d e l a b i l e d ' a n i m a u x d i v e r s . 

PRINCIPES CONSTITUANTS BOEUF PORC POISSON HEPTILE OIE KANUOUROU 

pour — GTOILACH 
. - — 

1000 P A R T I E S BEHZÉLIUS et STflEC&ER SCBLOSSBEUGER MARSSON SCBLOSSBF.SGES 

90i ,4 8S8 0 991,8 901,2 800,2 858,7 

95,6 112,0 53,2 95,8 199,8 111,3 

80,0 
83,8 30,3 81,0 170,6 75,9 

80,0 
22,3 2,3 0,3 3,6 10,9 

Mucus et matières colorantes. 3,0 5,7 14,8 8,9 25,fi 43,1 

12,6 " 2,0 11,1 

D ' a p r è s O t t o , l a b i l e d ' o i e c o n t i e n t : e a u 7 7 , 6 ; m u c u s 3 , l ; g r a i s s e s , c h o l e s t é r i n e 

e t p i g m e n t s 0 , 3 ; s e l s b i l i a i r e s 1 9 ; l e t o u t r a p p o r t é ù 100 d e l i q u i d e . 

H o p p e - S e y l e r a é t u d i é c o m p a r a t i v e m e n t , c h e z le c h i e n à j e u n , la c o m p o s i t i o n 

d e la b i lo p r o v e n a n t d ' u n e f i s tu le t e m p o r a i r e e t c e l l e d e l a v é s i c u l e b i l i a i r e ; l es 

r é s u l t a t s c o n s i g n é s d a n s l e t a b l e a u s u i v a n t m o n t r e n t , d e l a f a ç o n l a p l u s n e t t e , 

l ' i n f l u e n c e d u s é j o u r d e l a b i l e d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e s u r le p r o d u i t de l a 

s é c r é t i o n d u fo ie q u i s 'y c o n c e n t r e e t s ' e n r i c h i t e n m u c i n e : 

A n a l y s e s de l a b i l e du c h i e n . 

p n m c i P E s C O N S T I T U A N T S BILE HÉPATIQUE BILE CYSTiOUB 
p o u r • 

1.000 P A R T I E S . I H III IV 

0,53 1,70 4,51 2,15 
3 i ,60 3 i ,02 119,59 126,02 

1,27 1,10 31,55 1,01 (?) 
0,71 0,19 4,19 1,33 

1,18 1,21 26.92 9,30 

3,35 2.39 28,41 0,83 (?) 
4,12 5,43 9,73 2,71 
4 0 8 1,99 » 

0,22 0 0 1 » 

0,16 0,50 

1,85 » 0,15 

0,56 » 0,05 

0,30 0.19 

0,39 II 0,80 

0,21 » 0,17 

0,09 » 0,09 

L a b i l e d e c h i e n , d ' o i e , d e p o i s s o n s , d e r e p t i l e s e t d e g r e n o u i l l e c o n t i e n t s u r 

t o u t d u t î i u r o c h o l a t e d e s o u d e e t t r è s p e u d e g l y c o c h o l a t e ( q u i n ' e x i s t e r a i t m ê m e 

p a s d u t o u t d a n s l a b i l e d e c h i e n ) ; l a p r o p o r t i o n i n v e r s e a l i e u p o u r la b i le d e 

p o r c ; e n f i n , l e s d e u x se ls s e t r o u v e n t à p e u p r è s e n q u a n t i t é s é g a l e s d a n s l a 

b i l e d e b œ u f . E n o u t r e , c h e z l e s p o i s s o n s d e m e r , l a p o t a s s e l ' e m p o r t e s u r l a 

s o u d e , t a n d i s q u e l ' i n v e r s e a l i e u p o u r l e s p o i s s o n s d ' e a u d o u c e . 

L e t a u r o c h o l a t e d e s o u d e r e n f e r m e 6 p o u r 100 d e s o u f r e e t le t a u r o c h o l a t e d e 
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po tass ium H,8 p o u r 100 ; l e s o u f r e e x i s t e a u s s i d a n s l e s a c i d e s h y o t a u r o c h o l i q u e 

et c h é n o t a u r o c h o l i q u e , s p é c i a u x à l a b i le d e p o r c e t à la b i l e d ' o i e . O n p e u t d o n c 

doser avec u n e c e r t a i n e e x a c t i t u d e l a p r o p o r t i o n d e c e s a c i d e s b i l i a i r e s s u l f u r é s , 

d 'après la q u a n t i t é d e s o u f r e c o n t e n u e d a n s la b i l e e x a m i n é e . 

Les chiffres s u i v a n t s r e p r é s e n t e n t l a p r o p o r t i o n d e s o u f r e c o n t e n u d a n s 

100 g r a m m e s d ' ex t r a i t a l c o o l i q u e d e b i l e p u r i f i é e , d e s s é c h é e à 110 d e g r é s : 

Quant i t é de soufre p o u r 100 d ' e x t r a i t b i l i a i r e . 

ANIMAUX SOUFRE AUTEURS DES ANALYSES 

5,81 Bensch. 
5,03 Idem. 
5,9G Idem. 
5,71 Idem. 
5,21) Idem. 
1,83 Idem. 
3,58 Idem, 
0,33 Idem. 
4,06 Idem. 
6,21 Idem. 
5,55 Idem. 
5,77 Strecker. 
5,00 Idem. 
5,9t Idem. 
5,99 Idem. 
5,91 Idem. 
2,17 Schlossberger. 
6,04 Idem. 
5,12 Idem. 

Oie 6,34 Marsson. 
6,21 Sehtieuer. 
1,16 Bischoff et Lossen. 

0,021-2,07 Jacobsen. 
1.13-1,67 SocolofT. 

0,52 Iloppe-Scyler. 

Bischoff e t L o s s e n o n t t r o u v é , s u r q u a t r e - v i n g t s o b s e r v a t i o n s r e l a t i v e s à 

l ' homme, u n e p r o p o r t i o n m a x i m u m d e s o u f r e d e 2 ,99 et u n m i n i m u m d e 0 , 8 3 . 

On a vu p r é c é d e m m e n t q u e , d a n s u n c a s d e fistule b i l i a i r e , J a c o b s e n n ' a v a i t p a s 

trouvé de s o u f r e , ce q u i i n d i q u a i t l ' a b s e n c e d e t a u r o c h o l a t e , t a n d i s q u e , d a n s 

d 'autres cas , e t n o t a m m e n t c h e z d e s s u j e t s m o r t s d ' a f f ec t ions d i v e r s e s , il e n a v a i t 

obtenu de 0,04 à 0 ,923 p o u r 100 d ' e x t r a i t b i l i a i r e . 

7 . CENDRES DE LA BILE. 

La bi le n e p a r a î t p a s c o n t e n i r d e s u l f a t e s p r é e x i s t a n t s ; c e u x q u i o n t é t é 

dosés d a n s les c e n d r e s d e l a b i l e , r é s u l t e n t d e l ' o x y d a t i o n , d u s o u f r e d e s c o m p o 

sés o r g a n i q u e s e t d e l e u r t r a n s f o r m a t i o n e n s u l f a t e s , p a r s u i t e d e l a r é a c t i o n ' 

secondaire de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d ' a b o r d f o r m é , s u r c e r t a i n s s e l s , t e l s q u e l e s c a r 

bonates a l ca l i n s q u i p r o v i e n n e n t e u x - m ê m e s d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s se ls b i l i a i -
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r e s e t d e s s a v o n s a l c a l i n s . De m ê m e , u n e p a r t i e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e t r o u v e sa 

s o u r c e d a n s l a l é c i l h i n e . 

N o u s a v o n s c i t é d é j à d i v e r s e s a n a l y s e s d e s c e n d r e s d e l a b i l e , chez l ' h o m m e 

( Jacobsen ) e t c h e z l e c h i e n ( l l o p p e - S e y l e r ) . N o u s r é s u m o n s , d a n s l e t a b l e a u s u i 

v a n t , les r é s u l t a t s d e l ' a n a l y s e d e s c e n d r e s d e l a b i l e d e b œ u f p a r H. Rose , e t 

c e u x d e J a c o b s e n p o u r l a b i l e h u m a i n e , r a p p o r t é s à 1 0 0 g r a m m e s de r é s i d u sal in 

m i n é r a l . 

Composition des cendres de la bile. 

BILE DE BOEUF (H. ROSE) 

Chlorure de potassium. . . . 
Potasse. 
Soude 
Chaux 
Magnésie 
Oxyde ferriquu 
Ojyde mangano-manganique 
Acide phosuliorique 
Acide sulfurique 
Acide carbonique 
Acide silieique 

POUR 100 

27,70 
4,80 

36,73 
1,43 
0,53 
0,23 
0,12 

10,45 
6,39 

11,26 
0,36 

BILE HUMAINE (JACOBSEN) 

Chlorure aodique.. . 
Chlorure potassique. 
Carbonate de soude. 
Phosphate de soude 
Phosphate de chaux 
Acide sulfurique . . , 

POUR 100 

65,16 
3,39 

11,11 
15,31 
,4,41 
0,00 

L a b i l e c o n t i e n t t o u j o u r s d u f e r ; c h e z l ' h o m m e , l a p r o p o r t i o n d e ce m é t a l v a r i e 

d e 4 à 10 d i x - m i l l i è m e s ; Y o u n g , K u n k e l e t l l o p p e - S e y l e r e n o n t d ' a i l ' e u r s d é 

t e r m i n é l a p r o p o r t i o n d a n s l a b i l e d e d i v e r s e s o r i g i n e s ; i l s o n t t r o u v é , p o u r 1000 

d e b i l e : 

Richesse de la bile en fer, pour 1000. 

YOUNG KUNKEL HOPPE-SEÏLER 

0,0i à 0,10 
0,03 a 0,06 

0,16 0,036 à 0,093 · 

0,062 

0,063 à 0,018 

0,0i à 0,10 
0,03 a 0,06 

0,16 0,036 à 0,093 · 

0,062 

0,063 à 0,018 

0,0i à 0,10 
0,03 a 0,06 

0,16 0,036 à 0,093 · 

0,062 

0,063 à 0,018 

0,0i à 0,10 
0,03 a 0,06 

0,16 0,036 à 0,093 · 

0,062 

0,063 à 0,018 

8 . GAZ DE LA BILE. 

L a b i l e r e n f e r m e , e n d i s s o l u t i o n , d e s g a z o x y g è n e e t a z o t e e n m i n i m e p r o p o r 

t i o n , l e d e r n i e r p o u v a n t m ê m e f a i r e c o m p l è t e m e n t d é f a u t , e t d e l ' a c i d e c a r b o n i 

q u e en p l u s g r a n d e q u a n t i t é . U n e p a r t i e d u g a z c a r b o n i q u e e s t l i b r e e t d é p l a ç a -

b l e p a r l e v ide d e l a p o m p e à m e r c u r e , l ' a u t r e p a r t i e n e s e d é g a g e a n t q u ' a p r è s 

a d d i t i o n d e s a c i d e s . L a p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e d i m i n u e r a i t p a r l e sé jour 

d e la b i le d a n s l a v é s i c u l e ( B o g o l j u b o w ) . 

L e s chiffres q u i s u i v e n t s o n t d u s à Pf l i ïger , e t r e l a t i f s à d e s a n i m a u x p r i v é s d e 

v é s i c u l e b i l i a i r e , d e f a ç o n à o b t e n i r d i r e c l e m e n t l a b i l e p a r l e c a n a l c h o l é d o q u e ; 

i l s s o n t r a p p o r t é s à 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e , e t c a l c u l é s à 0 d e g r é e t 

1 m è t r e d e p r e s s i o n . 
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Gaz d e l a b i l e c y s t i q u e du c h i e n . 

ÉLÉMENTS 
I 

RÉGIME 
HERBACÉ 

II 
ALIMENTATION 

AZOTÉE 

0 C C ,2 

0 ,4 
14 ,1 
41 ,7 

0e',0 
0 ,6 
5 ,0 
0 ,82 

0 C C ,2 

0 ,4 
14 ,1 
41 ,7 

0e',0 
0 ,6 
5 ,0 
0 ,82 

0 C C ,2 

0 ,4 
14 ,1 
41 ,7 

0e',0 
0 ,6 
5 ,0 
0 ,82 

9. ÉTUDE DES ÉLÉMENTS CONSTITUANTS DE LA BILE. 

A> Acides biliaires et produits de dédoublement. 

La bile de l ' h o m m e e t d ' u n g r a n d n o m b r e d ' a n i m a u x r e n f e r m e les s e l s s o d i -

qnes (ou po t a s s iques ) d e s a c i d e s glycocholique e t taurocholique; d a n s la b i l e 

du porc, ces ac ides s o n t r e m p l a c é s p a r d e s a c i d e s s p é c i a u x , a c i d e s hyoglyco-

cholique e t hyotaurocholique ( S t r e c k e r , G u n d l a c b ) ; l a b i le d 'o ie r e n f e r m e a u s s i 

un acide b i l i a i r e p a r t i c u l i e r , l ' a c i d e cliénotaurocholique ; en f in le g u a n o c o n t i e n t 

l'acide guanocholique ( H o p p e - S c y l c r ) ; e t , d a n s les b é z o a r d s o r i e n t a u x , o n t r o u v e 

les acides lithofellique e t lithobilique. N o u s a l l o n s f a i r e l ' h i s t o i i e c h i m i q u e d e 

ces pr inc ipes e t de l e u r s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t . 

1 . A c i d e g l y c o c h o l i q u e ( L e h m a n n ) . 

C " l l * ' A z 0 6 . 

L'acide g l y c o c h o l i q u e , o b t e n u p o u r l a p r e m i è r e fois c r i s t a l l i s é p a r G m e l i n , a 

été étudié p a r S t r e c k e r q u i l u i a v a i t d o n n é le n o m d ' a c i d e cholique. L e h m a n n 

a proposé la d é n o m i n a t i o n d ' a c i d e g I y c o c h o l i q u e ? q u i r a p p e l l e s o n d é d o u b l e m e n t 

carac tér i s t ique e n g l y c o c o l l e e t a c i d e c h o l a l i q u e . 

P r o p r i é t é s . — L'acide g l y c o c h o l i q u e e s t u n c o r p s s o l i d e , b l a n c , c r i s t a l l i s é e n 

fines a igui l les b r i l l a n t e s e t s o y e u s e s , p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide (3,3 p o u r 1.000), 

plus so lub le a l ' é b u l l i l i o n ( 8 , 3 p o u r 1.000), t r è s s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , p r e s q u e 

insoluble d a n s l ' é t h e r . 

La solution a q u e u s e se t r o u b l e p a r a d d i t i o n d ' e a u e t m ê m e d ' é t h e r ; e l l e d é v i e 

le plan de p o l a r i s a t i o n à d r o i t e , c o m m e l a s o l u t i o n a q u e u s e d e s e s s e l s . Le p o u 

voir ru ta tu i re d e la s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e l ' a c i d e l i b r e e s t d e a D = + 2 7 " , 2 p o u r l e 

j aune . Sous l ' inf luence d e la c h a l e u r , il f o n d e t s e d é c o m p o s e . 

L'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é le d i s s o u t , e t , à c h a u d , l u i e n l è v e u n e m o l é c u l e 

d'eau p o u r le t r a n s f o r m e r e n u n c o m p o s é a m o r p h e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , s o l u b l e 

dans l 'alcool, l ' a c i d e cholonique : 

C ! 6 H " A z O s . 

Les ac ides e l l es b a s e s l e d é d o u b l e n t , à c h a u d e t e n p r é s e n c e d e l ' e a u , e n a c i d o 

chola l ique et g lycoco l l e ( S t r e c k e r ) . 

C ' W A z O 6 + I I J 0 = C " l l 4 0 0 5 + CMPAzO*. 
Ac gl5cochclique. Ac. chol&liijae. Glycocolle. 
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L ' a c l ï o n p r o l o n g é e d e s a c i d e s , à c h a u d , t r a n s f o r m e l ' a c i d e c h o l a l i q u e en p r o d u i t s 

d e d é s h y d r a t a t i o n , l ' a c i d e c h o l o ï d i q u e C 3 *I1 S 8 0* , e t e n d y s l y s i n e C î 4 H 3 6 0 ' , 

L ' a c i d e g l y c o c h o l i q u e e s t m o n o b a s i q u e ; s e s s e l s a l c a l i n s e t a l c a l i n o - t e r r e u x son t 

s e u l s s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; t o u s l e s g l y c o c h o l a t e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l . 

L a s o l u t i o n a q u e u s e d e s se l s s o l u b l e s d a n s l ' e a u d o n n e , p a r l ' a c é t a t e d e 

p l o m b , u n p r é c i p i t é b l a n c do g l y c o c h o l a l e d e p l o m b s o l u b l e d a n s l ' a l coo l à 

95 d e g r é s ; l ' é b u l l i t i o n d u s e l p l o m b i q u e a v e c u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e c a r b o n a t e 

d e s o u d e r é g é n è r e d u g l y c o c h o l a t e d e s o u d e s o l u b l e , e t i l r e s t e d u c a r b o n a t e de 

p l o m b i n s o l u b l e . La s a v e u r d e s g l y c o c h o l a t e s a l c a l i n s e s t , à l a fois , s u c r é e e t 

a m è r e . 

L ' a c i d e g l y c o c h o l i q u e e t s e s s e l s d o n n e n t l a r é a c t i o n d e P e t t e n k o f e r : a d d i t i o n 

n é s d ' u n e p a r c e l l e d e s a c c h a r o s e e t d e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e sul -

f u r i q u e c o n c e n t r é , i l s d o n n e n t , p a r u n e d o u c e c h a l e u r , u n e c o l o r a t i o n v io le t te 

o u p o u r p r e q u i d i s p a r a î t p a r a d d i t i o n d ' e a u . 

L e l i q u i d e c o l o r é p r é c é d e n t , f o r t e m e n t é t e n d u d ' a l c o o l j u s q u ' à ce q u e le violet 

d u s p e c t r e so i t s e u l a b s o r b é , p r é s e n t e d e u x b a n d e s d ' a b s o r p t i o n a u s p e c t r o s c o p e : 

l ' u n e e n a v a n t e t p r è s d e F , l ' a u t r e e n t r e D e t E , p l u s p r è s d e E ; l a s o l u t i o n c o n 

c e n t r é e n e d o n n e q u e l a s e c o n d e b a n d e ( S c h e n k ) . 

P r é p a r a t i o n . — I o L a b i l e c r i s t a l l i s é e d e P l a t l n e r , o b t e n u e e n p r é c i p i t a n t p a r 

l ' é l h e r l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e d e l a b i l e de b œ u f d é c o l o r é e p a r le n o i r a n i m a l , e s t r e -

d i s s o u t e d a n s l ' e a u e t t r a i t é e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b . Le p r é c i p i t é b l a n c d e g l y c o 

c h o l a t e d e p l o m b , l a v é p a r d é c a n t a t i o n e t s é c h é , e s t d é c o m p o s é e n s o l u t i o n 

a l c o o l i q u e c h a u d e p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; o n s é p a r e p a r f i l t ra t ion 

l e s u l f u r e d e p l o m b , e t l ' o n c o n c e n t r e l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' a c i d e g l y c o c h o 

l i q u e ; l ' a d d i t i o n d ' é t h e r d é t e r m i n e s a p r é c i p i t a t i o n s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e 

p o i s s e u s e q u i c r i s t a l l i s e p e u à p e u . O n p o u r r a i t e n c o r e r e m p l a c e r l ' é t h e r p a r de 

p e t i t e s q u a n t i t é s d ' e a u q u i d o n n e r a i e n t n a i s s a n c e à u n d é p ô t c r i s t a l l i s é d 'ac ide 

b i l i a i r e . 

2° O n p e u t t r a i t e r d i r e c t e m e n t la b i l e d é c o l o r é e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b ; le 

p r é c i p i t é d e g l y c o c h o l a t e p l o m b i q u e , m é l a n g é d ' u n c e r t a i n n o m b r e d ' i m p u r e t é s , 

s e r a e n s u i t e d é c o m p o s é c o m m e il v i e n t d ' ê t r e d i t . 

A u p o i n t d e v u e d e l ' o r i g i n e d e l a b i l e , t l ü f n e r a r e m a r q u é q u e l a p r é p a r a t i o n 

d e l ' a c i d e g l y c o c h o l i q u e r é u s s i t t o u j o u r s b i e n a v e c l a b i l e d e t a u r e a u , m o i n s b i e n 

a v e c ce l l e d e v a c h e ; j a m a i s l a b i l e d e v e a u n e d o n n e d e c r i s t a u x . L ' a u t e u r n ' a 

r i e n o b s e r v é d e n e t e n ce q u i c o n c e r n e l ' e s p è c e d e l ' a n i m a l e t l a n a t u r e d e l ' a l i 

m e n t a t i o n . 

2 . A c i d e t a u r o c h o l i q u e . 

C ! 6 I 1 , 5 A 7 . S 0 ' . 

L ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e d e L e h m a n n e s t l ' a c i d e choléique d e S t r e c k e r q u i a 

d é c o u v e r t s o n d é d o u b l e m e n t e n a c i d e c h o l a l i q u e e t e n u n c o r p s s u l f u r é , l a 

t a u r i n e . 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e c o n s t i t u e u n c o r p s s o l i d e , b l a n c , c r i s t a l l i s é e n a i g u i l l e s 

fines e t s o y e u s e s , m a i s d é l i q u e s c e n t e s , e t à fo r t e r é a c t i o n a c i d e ; i l e s t s o l u b l e 

d a n s l ' e a u e t d a n s l ' a lcool , i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r . 

L e s s o l u t i o n s a q u e u s e s e t a l c o o l i q u e s d ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e d é v i e n t la l u m i è r e 
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polarisée à dro i te ; le p o u v o i r r o t a t o i r e p o u r l e j a u n o e s t [ « ] D = + 2 i - , S . L e s s o l u 

t ions de ses sels a g i s s e n t d a n s le m ô m e s e n s . P a r k e s a o b s e r v é , p o u r l ' a c i d e e x t r a i t 

de là bile du c h i e n , u n e d é v i a t i o t r à g a u c h e ; i l a m c s u r é d a n s ce c a s u n p o u v o i r s p é 

cifique p o u r le j a u n e d e («)D = — 2 3 ° . Y a - t - i l l à u n c a s d ' i s o m é r i e p h y s i q u e ? 

Sous l ' in f luence de l a c h a l e u r , l ' a c i d o t a u r o c h o l i q u e fond e n p a r t i e e t s e d é 

compose. 

Les ac ides e t l e s b a s e s e n s o l u t i o n a q u e u s e , e t m ô m e l ' e a u s e u l e , d é c o m p o s e n t , 

à chaud, l 'acide t a u r o c h o l i q u e e n a c i d e c h o l a l i q u c e t e n t a u r i n e : 

C W A z S O ' + I P O = C J *[1">0 5 + C ' I fAzSO*. 
Ao. taurocholique. Ac . cholalique. Taurine. 

Cet ac ide es t d o n c b e a u c o u p m o i n s s t a b l e q u e l ' a c i d e g l y c o c h o l i q u e ; a u s s i se 

dédouble-t-il le p r e m i e r , d a n s l ' i n t e s t i n , e t q u a n d l a b i l e e s t a b a n d o n n é e , à l ' a i r , 

à la pu t ré fac t ion . 

L'acide t a u r o c h o l i q u e e s t a u s s i m o n o b a s i q u e , e t s e s se l s a l c a l i n s e t t e r r e u x 

so n t so l ub l e s d a n s l ' e a u . Ce t t e s o l u t i o n e s t p r é c i p i t é e , n o n p a r l ' a c é t a t e n e u t r e , 

tuais par le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b ; le p r é c i p i t é p l o m b i q u e s e d i s s o u t é g a l e m e n t 

dans l'alcool c h a u d . 

La solul ion d ' u n t a u r o c h o l a t e a l c a l i n , a d d i t i o n n é d ' u n a c i d e , à f ro id , n e s e 

trouble pas p a r s u i t e d e l a s o l u b i l i t é d e l ' a c i d e b i l i a i r e q u i es t m i s e n l i b e r t é . 

L'acide t a u r o c h o l i q u e e t ses s e l s d o n n e n t l a r é a c t i o n d e P e l t e n k o f e r . 

P répa ra t ion . — On p a r t d u l i q u i d e s é p a r é , p a r l a v a g e , d u p r é c i p i t é d e g l y c o -

cholate o b t e n u e n v e r s a n t d e l ' a c é t a t e n e u t r e d e p l o m b d a n s l a s o l u t i o n a q u e u s e 

de bile cr i s ta l l i sée d e P l a t t n e r o u d e b i l e s i m p l e m e n t d é c o l o r é e p a r l e n o i r a n i 

mal. Le l i q u i d e filtré e s t a d d i t i o n n é d e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b ; l e p r é c i p i t é d e 

taurocholate p l o m b i q u e , l a v é à l ' e a u , s é c h é , d i s s o u t d a n s l ' a l c o o l for t e t b o u i l l a n t , 

est décomposé p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . La s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' a c i d e b i l i a i r e , 

séparée par fillration d u s u l f u r e d e p l o m b , e s t c o n c e n t r é e , p u i s a d d i t i o n n é e 

d'éther en e x c è s ; l ' a c ide t a u r o c h o l i q u e s e s é p a r e s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e 

poisseuse q u i se p r e n d , à l a l o n g u e , e n c r i s t a u x fins e t s o y e u x . 

3 . A c i d e c h o l a l i q u e . 

C " H , 0 O s . 

L'acide c h o l a l i q u e es t u n p r o d u i t d u d é d o u b l e m e n t d e s a c i d e s b i l i a i r e s q u e 

l'on v ient d e d é c r i r e ; o n l e t r o u v e d a n s l ' i n t e s t i n , d a n s l e s e x c r é m e n t s , e t i l 

apparaî t d a n s l a b i l e e n v o i e d e p u t r é f a c t i o n . 

Cet acide ex i s t e à l ' é t a t a n h y d r e o u h y d r a t é ; a n h y d r e , i l e s t a m o r p h e o u c r i s 

tallisé en p r i s m e s à q u a t r e p a n s ; q u a n d i l r e n f e r m e u n e m o l é c u l e d ' e a u d e c r i s 

tallisation, il f o r m e d e s t a b l e s r h o m b o ï d a l e s q u i f o n t p l a c e à d e s t é t r a è d r e s o u 

oclaèdres v i t r e u x à d e u x m o l é c u l e s e t d e m i d ' e a u d e c r i s t a l l i s a l i o n e t eff lo-

rescents. 

Il est i n c o l o r e , i n o d o r e , d e s a v e u r t r è s a m è r e , p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u , p l u s d a n s 

l'étlier, t rès s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l . S e s s o l u t i o n s a q u e u s e s , a l c o o l i q u e s o u s a l i n e s 

dévient le p l a n d e p o l a r i s a t i o n à d r o i t e ; s o n p o u v o i r r o t a t o i r e s p é c i f i q u e v a r i e 
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s u i v a n t s o n d e g r é d ' h y d r a t a t i o n , c o m m e le m o n t r e l e t a b l e a u s u i v a n t : 

Pouvoir rotatoire de l'acide anhydre (a)D = + 33° 
Pouvoir rotatoire de l'acide à 2 1/2 aq (a)„ =-(- 50° 
Pouvoir rotatoire de la solution alcoolique du sel sodique . . . . (a)D = + 31",4 

L 'ac ide c h o l a l i q u e d é p l a c e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d u c a r b o n a t e d e s o u d e ; se s sels 

a l c a l i n s s o n t t r è s s o l u b l e s ; l e s se ls t e r r e u x le s o n t d i f f i c i l e m e n t ; l e s d é r i v é s m é 

t a l l i q u e s s o n t c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e s . 

Il se c o m b i n e à l ' i ode e t f o r m e , e n p r é s e n c e d e l ' i o d u r e d e p o t a s s i u m , u n com

p o s é déf in i , r é p o n d a n t à l a f o r m u l e ( C 2 4 H " , 0 8 1 ) V I K . 4- n l l ' O . Myl iu s le p r é p a r e en 

d i s s o l v a n t 2 p a r t i e s d ' a c i d e c h o a l i q u e e t 1 p a r t i e d ' i ode d a n s d e l ' a l coo l e t a jou

t a n t 1 p a r t i e d ' i o d u r e d e p o t a s s i u m d a n s 20 p a r t i e s d ' e a u . 

L ' a d d i t i o n d ' u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' e a u p r o d u i t u n t r o u b l e e t p l u s t a r d u n 

d é p ô t de fines a i g u i l l e s b l e u e s à re f le t m o r d o r é . Mise e n s u s p e n s i o n d a n s de l 'eau, 

a p r è s a v o i r é t é d ' a b o r d e s s o r é e , c e l l e c o m b i n a i s o n i o d é e s e d i s s o u t e t f o u r n i t u n e 

l i q u e u r b l e u i n d i g o e n t i è r e m e n t s e m b l a b l e à c e l l e d e l ' i o d u r e d ' a m i d u n . 

Le l i q u i d e , chau f fé d a n s u n t u b e à e s s a i , j a u n i t e t d e v i e n t b r u n a p r è s r e f ro i 

d i s s e m e n t ; l ' a d d i t i o n d ' u n p e u d ' i o d u r e d e p o t a s s i u m le fai t r e v e n i r a u b l e u . 

S i , a u l i e u d ' i o d u r e d e p o t a s s i u m , o n se s e r t d ' a c i d e i o d h y d r i q u e , o n ob t ien t 

u n e c o m b i n a i s o n a n a l o g u e à l a p r e m i è r e , e t c a r a c t é r i s é e , c o m m e c e l l e - c i , p a r sa 

c o u l e u r b l e u f o n c é . 

Les a u t r e s a c i d e s b i l i a i r e s n e se c o m p o r t e n t p a s d e m ê m e ; l ' a u t e u r se ser t 

d e c e l l e r é a c t i o n p o u r c a r a c t é r i s e r l ' a c i d e c h o l a l i q u e . 

S o u s l ' i n f l uence d e l ' a c i d e c l i l o r l i y d r i q u e à l ' é b u l l i t i o n , o u s i m p l e m e n t d e l ' eau 

à 190-200 d e g r é s , l ' a c i d e c h o l a l i q u e se d é s h y d r a t e e t se t r a n s f o r m e s u c c e s s i v e 

m e n t e n a c i d e c h u l o ï d i q u e e t e n d y s l y s i n e : 

C » H " > 0 5 — I l s O — C S 4 H 3 a 0 4 

Ac. cholalique- Ac. cboloïdique. 

C " I 1 M 0 * — H 5 0 = C " l l 8 6 0 ' . 
Djsly sine. 

L ' a c i d e c h o l n ï d i q u e d e D e m a r ç a y n e p a r a î t p a s c o n s t i t u e r u n c o r p s déf in i , 

m a i s un s i m p l e m é l a n g e d e d y s l y s i n e e t d ' a c i d e c h o l a l i q u e n o n t r a n s f o r m é 

( H o p p e - S e y l e r ) . 

L ' a c i d e c h d a l i q u e d o n n e la r é a c t i o n d e P c t t e n k o f e r ; s o u s l ' i n f l u e n c e de l 'acide 

n i l r i q u e , il s ' o x y d e et s e d é c o m p o s e e n a c i d e o x a l i q u e , c h o l e s l é r i q u e C 8 1 I , C 0 ' e t 

a c i d e s g r a s v o l a t i l s . 

Les c h i m i s t e s n e s o n t p a s e n c o r e d ' a c c o r d s u r l a f o r m u l e r a t i o n n e l l e d e l ' ac ide 

c!i o l a l i q u e . 

Latsc l i inof f a d m e t C 2 3 I I « 0 5 + r t l l ' 0 p o u r l ' a c ide c r i s t a l l i s é , et C , s H * ' 0 « p o u r 

l ' a c i d e a n h y d r e ; il e s t i m e q u e l ' a c i d e d é h y d r o c h o l a l i q u e o u d é h y d r n c h o l i q u c doit 

s ' é c r i r e C , s l l : i 6 0 5 . De m ê m e , l ' a c ide c h o l é i n i q u e c r i s t a l l i s é s e r a i t C 3 5 1 I 4 S 0 ' + rctPO et 

l ' a c i d e a n h y d r e c o r r e s p o n d a n t C**U' 5 0*. 

Mais Myl ius m a i n t i e n t s a f o r m u l e b r u t e C ? 4 I l i 0 O 5 , e t n e modi f i e q u e l é g è r e m e n t 

c e l l e s do c o n s t i t u t i o n d e l ' a c i d e c h o l a l i q u e , d é h y d r o c h o l a l i q u e e t b i l i a n i q u e , en 

s e b a s a n t s u r l a n a t u r e d e s c o m p o s é s q u e l 'on o b t i e n t aven ces d i f f é r e n t s a c i d e s . 
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C » ' H " 0 » 
f 

C»*fl" I <c 

C i o H » I I " \ (CH*OH)* 

( C H O H 

f CO OH 

C , 0 H M ) (C l lO) ' 
(CO O U ) ' 

(CO) ' 

L'acide c h o l a l i q u e s e r a i t d o n c d e u x fo is a l c o o l p r i m a i r e , u n e fo i s a l c o o l s e c o n 

daire et u n e fuis a c i d e . 

P r épa ra t i on . — O n fait b o u i l l i r l a b i l e p e n d a n t d o u z e à v i n g t - q u a t r e h e u r e s 

avec de l ' eau de b a r y t e s a t u r é e , e n r e m p l a ç a n t l ' e a u é v a p o r é e ; on filtre, e t on s u r 

sature le l iqu ide p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e . Le p r é c i p i t é o b t e n u e s t l avé à l ' e a u , 

redissous d a n s u n p e u d e p o t a s s e , p u i s a d d i t i o n n é d ' é l h e r e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i 

que, et on a b a n d o n n e l e t o u t p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s . L ' ac ide c h o l a l i q u e r e m i s 

eu liberté dev i en t c r i s t a l l i n ; la m a s s e d e c r i s l a u x e s t e x p r i m é e o u e s s o r é e , r e d i s -

soute dans l 'a lcool , p u i s a d d i t i o n n é e d ' e a u j u s q u ' à c o m m e n c e m e n t d e t r o u b l e 

pers is tant ; p a r le r e f r o i d i s s e m e n t et le repo-f, l ' a c i d e c h o l a l i q u e s e s é p a r e p e u à 

peu sous la f o r me d ' o c t a è d r e s o u d e t é t r a è d r e s . 

Mylius v ient d ' i n d i q u e r u n n o u v e a u m o d e de p r é p a r a t i o n q u i c o n s i s t e à o p é 

rer comme ¡1 su i t : 

On fuit bou i l l i r S p a r t i e s d e b i l e a v e c 1 p a r t i e d ' u n e s o l u t i o n d e s o u d e c a u s t i 

que à 30 p . 100, p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s , e t l 'on r e m p l a c e l ' e au a u f u r e t à 

mesure. On fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , j u s q u ' à r e f u s , d a n s l a 

solut ion; on é v a p o r e p r e s q u e à s i cc i t é et l ' on r e p r e n d p a r d e l ' a l coo l à 90 d e g r é s . 

On ajoute a ' o r s u n e q u a n t i t é d ' e a u s u f f i s a n t e p o u r a v o i r u n l i q u i d e à 20 p . 100 

il alcool, qu 'on p r é c i p i t e p a r d u c h l o r u r e d e b a r y u m a u s s i l o n g t e m p s q u ' i l s e 

forme un dépôt ( cho léa te e t s t é a r a t e d e b a r y t e ) ; o n a j o u t e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i 

que au l iquide filtré- On e s s o r e , o n é v a p o r e a u b a i n - m a r i e a f in d ' e n l e v e r l ' e a u 

interposée ; pu i s on t r a i t e p a r l ' a l coo l a b s o l u , à p l u s i e u r s r e p r i s e s , e t l ' on p u r i f i e 

pur des c r i s t a l l i s a t i o n s s u c c e s s i v e s . 

La dys lys ine es t u n c o r p s s o l i d e , b l a n c , d ' a s p e c t r é s i n e u x , n e u t r e a u t o u r n e 

sol, insoluble d a n s l ' e a u , l ' a lcool , les a l c a l i s , l es a c i d e s c h l o r h y d r i q u e et a c é t i q u e , 

presque in so lub le d a n s l ' é t h e r , s o l u b l e d a n s l e s s o l u t i o n s d ' a c i d e c h o l a l i q u e 

et de sels b i l i a i r e s a l c a l i n s . E l l e f o n d à 180 d e g r é s e t b r û l e a v e c f l a m m e f u l i 

gineuse. 

Chauffée avec u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e p o t a s s e , e l l e s ' h y d r a t e e t r é g é n è r e 

l'acide cho l a l i que . 

4 . D y s l y s i n e . 

C " I 1 M 0 ' . 

3 . A c i d e f e l l i q u e . 

C ' W O » . 

Cet aciile se t r o u v e r a i t d a n s l a b i l e , à c ô t é d e l ' a c i d e c h o l a l i q u e , u n i a u g l y c o -

colle et à la t a u r i n e s o u s l a f o r m e d ' a c i d e s g l y c o f e l l i q u e e t t a u r o f e l l i q u e ; il fond 

à 120 degrés , c r i s t a l l i s e e n t a b l e s r e c t a n g u l a i r e s e t d é v i e à d r o i t e l e p l a n d e p o l a -
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r i s a t i o n . T r a i t é , c o m m e l e s a u t r e s a c i d e s b i l i a i r e s , p a r l e s u c r e e t l ' ac ide s u l f u r i . 

q u e , i l d o n n e u n e c o l o r a t i o n r o u g e a v e c t e i n t e b l e u â t r e , q u i d i s p a r a î t a v e c add i 

t i o n d ' e a u . L a r é a c t i o n d e P e t t e n k o f e r r é u s s i t le m i e u x q u a n d o n l 'effectue 

d ' a p r è s la m é t h o d e d e S t r a s s b u r g q u i c o n s i s t e à t r e m p e r u n p a p i e r b u v a r d dans 

u n e s o l u t i o n d e l a s u b s t a n c e r e n f e r m a n t u n p e u d e s u c r e d e c a n n e , à fa i re s é 

c h e r e t à t o u c h e r e n s u i t e avec u n e b a g u e t t e i m p r é g n é e d ' a c i d e s t i t f u r i q u e c o n 

c e n t r é ( S c h o t t e n , 1887) . 

L ' a u t e u r a é t u d i é c e t a c i d e e t c e r t a i n s d e s e s s e l s , t e l s q u e fe l l a les d e b a r y u m , 

d e m a g n é s i u m . 

B . Acides biliaires des animaux. 

I . A c i d e s d e l a b i l e d u p o r c . 

L a b i l e d e p o r c c o n t i e n t , à l ' é t a t d e s e l s s o d i q u e s , a u l i e u d e s a c i d e s b i l i a i r e s 

q u e n o u s a v o n s é t u d i é s , d e u x a c i d e s p a r t i c u l i e r s q u i s e d é d o u b l e n t e n c o r e , par 

h y d r a t a t i o n , a v e c p r o d u c t i o n d e g l y c o c o l l e p o u r l ' u n , d e t a u r i n e p o u r l ' a u t r e ; 

m a i s l e s e c o n d t e r m e d e l a r é a c t i o n e s t u n a c i d e d i f f é r en t d e l ' a c i d e c h o l a l i q u e , 

l ' a c i d e h y o c h o l a l i q u e C î 5 I I w 0 4 . 

1 . Acide hyoglycocholique. 

C , 7 I l 4 ' A z O ' . 

Cet a c i d e se p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e r é s i n e u s e , a m o r p h e , i nco lo r e , 

i n o d o r e , d e s a v e u r t r è s a m è r e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , p e u s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , tre-s 

s o l u b l e d a n s l ' a l coo l . C e t t e d e r n i è r e s o l u t i o n r o u g i t le t o u r n e s o l e t dév ie le 

p l a n d e p o l a r i s a t i o n à d r o i t e ; p o u v o i r r o t a t o i r e s p é c i f i q u e : 

M o = + 2". 

L e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s d é d o u b l e n t l ' a c i d e h y o g l y c o c h o l i q u e e n g lycoco l l e et 

a c i d e h y o c h o l a l i q u e : 

C 2 ' H 4 3 A z O s + I F O - C ! S H 4 0 0 4 + C ' H ' A z O ' . 
Ac. hyoglycocholique Ac. hyocholalique. Glycocolle. 

P r é p a r a t i o n . — O n s a t u r e l a b i l e d e p o r c , d é c o l o r é e p a r l e n o i r a n i m a l , a v e c du 

s u l f a t e d e s o u d e c r i s t a l l i s é ; l ' h y o g l y c o e h o l a t e d e s o u d e se d é p o s e ; o n le lave 

a v e c u n e s o l u t i o n s a t u r é e d e s u l f a t e d e s o u d e , e t o n l e d é c o m p o s e p a r l ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e à f r o i d . L ' a c i d e b i l i a i r e e s t pu r i f i é p a r d i s s o l u t i o n d a n s l ' a lcool et 

p r é c i p i t a t i o n p a r l ' e a u . 

2 . Acide hyotaurocholique. 

C " H M A z S O « . 

O n n e t r o u v e ce t a c i d e q u ' e n t r è s p e t i t e q u a n t i t é d a n s l a b i l e d e p o r c ; il n ' a 

j a m a i s é t é o b t e n u à l ' é t a t d e p u r e t é . I l s e d é d o u b l e f a c i l e m e n t s o u s l ' i n f l u e n c e 

d e s b a s e s , d e s a c i d e s e t m ê m e d e l ' e a u , e n t a u r i n e e t a c i d e h y o g l y c o c h o l i q u e . 

C î 7 H 4 B A z S 0 9 + H ' O = C " H * ° 0 * + C ! H 7 AzSO». 
Ac. bjotaurocbottguirv Ac. ijJOCLICJAJJQUA. Taurine.. 
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3 . A c i d e hyocholalique. 

C M H M 0 * . 

Il cristall ise d i f f i c i l ement e n p e t i t s m a m e l o n s i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , s o l u b l e s 

dans l 'alcool et d a n s l ' é l h c r , e t f o r m e d e s s e l s a l c a l i n s s o l u b l e s ; l ' a c i d e c h l o r -

hydr ique c h a u d le d e s h y d r a t e , c o m m e l ' a c i d e c h o l a l i q u e , e t le t r a n s f o r m e e n 

hyodyslysine C 3 ! H s i , 0 ' . 

Les t rois ac ides p r é c é d e n t s d o n n e n t l a r é a c t i o n d e P e l t e n k o f e r . 

D'après Jo l in (1888) l a b i l e d e p o r c r e n f e r m e r a i t d e u x a c i d e s h y o g l y c o c h o l i q u e s 

et deux ac ides h y o t a u r o c h o l i q u e s , d é s i g n é s p a r a e t ¡3. L ' a c i d e a - h y o g l y c o c h o -

Jique, a insi q u e son p r o d u i t d e d é d o u b l e m e n t a - h y o c h o l a l i q u e , s o n t c e u x q u e 

nous venons d ' é t u d i e r , t a n d i s q u e l e s a c i d e s ( 3 - h y o g l y c o c h o I i q u e e t ¡ 3 -hyochoIa -

lique au ra i en t p o u r f o r m u l e s C ! 6 H " A z 0 5 e t C ! 0 J L ' 0 O ' -

H . A C I D E S DE LA BILE D'OIE. 

1 . Acide chénotaurocholique. 

C s , H " A z S O « . 

P répa ra t ion . — Cet a c i d e , p a r t i c u l i e r à l a b i l e d ' o i e , y e s t c o n t e n u à l ' é ta t d e 

sel de sod ium ; on l ' en r e l i r e p a r u n p r o c é d é a n a l o g u e à c e l u i q u i A é t é d é c r i t e n 

premier l i eu , p o u r la p r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e g l y c o c h o l i q u e , s a u f q u ' o n e m p l o i e 

immédia tement , c o m m e r é a c t i f d e p r é c i p i t a t i o n , l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b a u 

lieu de l 'acétate n e u t r e . 

Propr ié tés . — C'est u n c o r p s a m o r p h e , i n c o l o r e , s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s 

l'alcool; les a l ca l i s le d é d o u b l e n t e n a c i d e c h é n o c h o l a l i q u e e t t a u r i n e . 

C ' » H 4 , A z S 0 6 -|- H f O = C î 7 H l * 0 » + C*H TAz.SO s . 
Ae. chénotaurocaoUque. Ae. chénocholalique. Taurine. 

L'acide c h é n o t a u r o c h o l i q u e d o n n e l a r é a c t i o n d e P e t l e n k o f e r . 

2 . Acide chénocholalique. 

Produit de d é d o u b l e m e n t d e l ' a c i d e c h é n o t a u r o c h o l i q u e , p e u é t u d i é ; i l A é t é 

obtem. c r i scaJ i sé e t d o n n e a u s s i l a r é a c t i o n d e P e t t e n k o f e r . 

I I I . A c i d e D U GUANO. 

Acide guanocholique. 

Corps sol ide , a m o r p h e , b l a n c j a u n â t r e , i n s o l u b l e d a n s L ' eau e t s o l u b l e d a n s 

l'alcool, q u e Hoppe -Sey le r a r e l i r e d u g u a n o d u Pérou , . Ce c o m p o s é azo té et, n o n 

sulfuré d o n n e la r é a c t i o n d e P e t t e n k o f e r , c o m m e t o u s l e s a c i d e s b i l i a i r e s , e t s e 

dissout d a n s l ' ac ide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é e n u n l i q u i d e v e r d â t r e e t fluorescent. 

Son sel s o d i q u e es t s o l u b l e d a n s l ' e a u et d a n s L ' a l coo l . 

ENCYCLOP. CBIM. 1 ? 
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IV. A c i d e s d e s b é z o a r d s o r i e n t a u x . 

I . Acide lithofellique ( W o e h l e r ) . 

C S 0 H ' a O * 

Cet a c i d e s e t r o u v e d a n s c e r t a i n s b é z o a r d s o r i e n t a u x q u i l u i d o i v e n t l e u r fu s i 

b i l i t é p a r la c h a l e u r , t a n d i s q u e c e u x q u i s o n t à b a s e d ' a c i d e b é z o a r d i q u e se 

c a r b o n i s e n t e n s e c o u v r a n t d e c r i s t a u x j a u n e s . 

C'est u n c o r p s so l ide , i n c o l o r e , c r i s t a l l i s é e n p r i s m e s , i n s o l u b l e d a n s l ' eau , 

s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , p e u s o l u b l e d a n s l ' é t h e r ; l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e r o u g i t le 

t o u r n e s o l e t d é v i e f a i b l e m e n t l e p l a n d e p o l a r i s a t i o n à d r o i t e ; s o n p o u v o i r r o t a -

t o i r e p o u r l e j a u n e e s t 

[ o ] D = + 13°,76 ( R o s t e r ) . 

I l f o n d à 204-205 d e g r é s e t se d é c o m p o s e a u - d e s s u s . S e s s e l s a l c a l i n s s o n t s o -

l u b l e s d a n s l ' e a u e t o n t u n e s a v e u r a m è r e . Chauf fé a v e c d u s u c r e e t d e l 'ac ide 

s u l f u r i q u e , i l d o n n e u n e c o l o r a t i o n v i o l e t t e . 

2 . Acide lithobilique. 

C 3 0 H 7 ! ( ) e . 

Cet a c i d e a c c o m p a g n e l e p r é c é d e n t d a n s l e s b é z o a r d s o r i e n t a u x e t s ' en dis-, 

t i n g u e p a r l ' i n s o l u b i l i t é d a n s l ' e a u d e s o n se l d e b a r y u m . I l fond à 199 d e g r é s , 

d o n n e e n c o r e l a r é a c t i o n d e P e t t e n k o f e r , e t se c o l o r e e n v i o l e t r o u g e i n t e n s e par 

l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c h a u d ( R o s t e r , 1879). 

C. Matières colorantes de la. bile. 

P i g m e n t s b i l i a i r e s . 

La b i l e do i t s a c o l o r a t i o n à c e r t a i n e s s u b s t a n c e s q u e l ' o n d é s i g n e s o u s l e n o m de 

p i g m e n t s o u m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l a b i l e ; l e s d e u x p r i n c i p a u x d e c e s p i g m e n t s 

s o n t l a bilirubine, m a t i è r e c o l o r a n t e d e l a b i l e f r a î c h e , e t la biliverdine. A ces 

p i g m e n t s s e r a t t a c h e n t d e s d é r i v é s a s s e z n o m b r e u x , q u e l ' o n r e n c o n t r e é g a l e 

m e n t d a n s l ' o r g a n i s m e , e t q u i s o n t : l a bilifuscine, l a biliprasine, la bilihumine, 

l a bilicyanine, l a bilipurpurine, l a cholètéline, Yhydrobilirubine. 

Ces d i v e r s c o m p o s é s , d o n t l a c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e e s t e n c o r e i n c o n n u e , ce 

<[ui n e p e r m e t p a s d e les c l a s s e r d a n s u n g r o u p e c h i m i q u e d é t e r m i n é d e s d ive r ses 

s é r i e s d e l a c h i m i e o r g a n i q u e , d é r i v e n t d e l a b i l i r u b i n e q u i e x i s t e p r i m i t i v e m e n t 

d a n s l a b i l e , p a r d e s p r o c e s s u s d ' o x y d a t i o n , d e r é d u c t i o n o u d ' h y d r a t a t i o n . 

L a b i l i r u l i n e e l l e - m ê m e p a r a î t p r o v e n i r d e l a d é c o m p o s i t i o n d e F h é m o g l o b i n » , 

m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g n o r m a l ; e n effet , l e s p i g m e n t s d e l a b i l e a p p a r a i s s e n t 

d a n s l » s a n g t o u t e s l e s fois q u ' u n e c a u s e a n o r m a l e d é t r u i t l a c o n s t i t u t i o n m o r 

p h o l o g i q u e d u g l o b u l e s a n g u i n e t m e t l a m a t i è r e c o l o r a n t e e n l i b e r t é . Auss i les 

f o r m u l e s d e s d e u x c o r p s : Yhèmatine, d é r i v é i m m é d i a t d e l ' h é m o g l o b i n e e t l a 

bilirubine, p r é s e n t e n t e n t r e e l l e s u n e r e l a t i o n t r è s s i m p l e : 

C ' W F e A z ' O ' + 2H«0 — Fe . = 2 C 1 " H 1 , A z , 0 » . 
Hémaliae. Biltrublo* 
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* 

t . B i l i r u b i n e . 

G " i H " , A z » 0 , o u C ' I F ' A z W . 

État n a t u r e l . — L a b i l i r u b i n e e x i s t e e n l i b e r t é e t d i s s o u t e , d a n s l a b i l e du 

l 'homme et des c a r n i v o r e s ( p o r c , c h i e n ) ; e l l e s e t r o u v e a c c u m u l é e , a l ' é t a t d e c o m 

binaison calcai re i n s o l u b l e , d a n s l e s c a l c u l s b i l i a i r e s q u i l u i d o i v e n t l e u r c o l o 

ration r o u g e â t r e q u a n d e l le y d o m i n e , c o m m e c ' e s t s o u v e n t l e c a s c h e z le 

bœuf dont les c a l c u l s b i l i a i r e s p e u v e n t c o n t e n i r j u s q u ' à l a m o i t i é d e l e u r p o i d s 

de b i l i rubine . 

Elle exis te e n c o r e d a n s l e s é r u m d u s a n g d e c h e v a l , d a n s l e s u r i n e s i c l é -

riques b r u n e s , d a n s l e s t i s s u s d e s n o u v e a u - n é s , m o r t s p e u d e t e m p s a p r è s l e u r 

naissance, d a n s l e p l a c e n t a , l e s l i q u i d e s k y s t i q u e s , e t c . 

Propr ié tés . — La b i l i r u b i n e e s t u n c o r p s s o l i d e , t a n t ô t a m o r p h e e t d e c o l o 

ration j a u n e o r a n g e , t a n t ô t c r i s t a l l i s é e n t a b l e s e t e n p r i s m e s c l i n o r h o m b i q u e s 

rouges, qui b r u n i s s e n t p e u à p e u à l a l u m i è r e e t à l ' h u m i d i t é . E l l e e s t i n s o l u b l e 

dans l 'eau, p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , p e u s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , p l u s s o l u b l c 

dans le c h l o r o f o r m e , l e s u l f u r e d e c a r b o n e , l a b e n z i n e , l ' a l c o o l a m y l i q u e e t l a g l y 

cérine, su r tou t à c h a u d . Ces s o l u t i o n s s o n t j a u n e s o u b r u n e s e t p o s s è d e n t u n 

pouvoir c o l o r a n t t r è s i n t e n s e . U n e s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e a u 1/40.000* c o l o r e 

encore les t i s sus e n j a u n e . P a r é v a p o r a t i o n d e s e s s o l u t i o n s c h l o r o f o r m i q u e s , 

benziniques o u s u l f o c a r b o n i q u e s , e l le se d é p o s e s o u s f o r m e d e c r i s t a u x . 

La b i l i rub ine p o s s è d e l e s c a r a c t è r e s d ' u n a c i d e m o n o b a s i q u e ; a u s s i s e d i s s o u t -

elle éga lement d a n s l e s a l c a l i s , q u ' e l l e c o l o r e e n r o u g e j a u n â t r e ; o n p e u t l ' e n l e 

ver à sa so lu t ion c h l o r o f o r m i q u e o u b e n z i n i q u e v p a r a g i t a t i o n a v e c u n e s o l u t i o n 

aqueuse de p o t a s s e o u d e s o u d e . S e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s s o n t p r é c i p i t é e s p a r 

l'acide c h l o r h y d r i q u e ( b i l i r u b i n e a m o r p h e ) , e t a u s s i p a r s a t u r a t i o n d u l i q u i d e a v e c 

le sulfate d ' a m m o n i u m (Méhu) . A b a n d o n n é e s à l ' a i r , e l l e s s ' a l t è r e n t t r è s r a p i d e 

ment par oxydat ion et se c o l o r e n t e n v e r t ( b i l i v e r d i n e ) . 

La b i l i rubine f o r m e u n e v é r i t a b l e c o m b i n a i s o n a v e c l e s b a s e s . L e s s o l u t i o n s 

ammoniacales fa ib les s o n t p r é c i p i t é e s p a r les c h l o r u r e s d e b a r y u m et d e ca l 

cium, les sels de p l o m b , d ' a r g e n t , e t c . ; l e s b i l i r u b i n a t e s a l c a l i n s s o n t , e n effet, 

seuls solubles d a n s l ' e a u . L e s s e l s o b t e n u s s o n t n e u t r e s o u b a s i q u e s , s u i v a n t q u e 

la solution est s a t u r é e d e b i l i r u b i n e , o u q u ' i l y r e s t e u n e x c è s d ' a m m o n i a q u e . 

La combina i son c a l c i q u e , d e s s é c h é e d a n s l e v i d e , e s t d ' u n v e r t f o n c é a v e c r e 

flets méta l l iques , e t se r é d u i t e n u n e p o u d r e b r u n r o u g e ; e l l e a p o u r f o r m u l e 

( C W A z W J ' C a (H. Seyle r ) . 

Stœdeler a p r o p o s é , p o u r l a b i l i r u b i n e , l a f o r m u l e C 1 6 H l , A z ! 0 3 ; M a l y , s e b a s a n t 

sur la cons t i tu t ion de l a b i l i r u b i n e t r i b r o m é e (voir c i - d e s s o u s ) , a d m e t C ' W A z ' O * 

double de la p r é c é d e n t e ; en f in T h u d i c h u m i n d i q u e cel le d e C ' H ' A z O * e n s e b a s a n t 

sur l 'analyse d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e c o m b i n a i s o n s d e l a b i l i r u b i n e a v e c les 

bases. 

• D après les r é c e n t s t r a v a u x d e N e n c k i e t S i e b e r , c ' e s t c e l l e d e Maly q u i s e m b l e 

devoir être dé f in i t i vemen t a d m i s e . P o u r c e s a u t e u r s , l a b i l i r u b i n e s e p r o d u i r a i t 

-d'après l a re la t ion s u i v a n t e : 

C " H M A z * 0 * F e + 2 H ' 0 — F e = C , ! H 3 6 A z l O * 
IKinatlna. BIllruilM. 
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e t s ' e f f e c t u e r a i t d a n s l ' o r g a n i s m e , d ' a p r è s Q u i n c k e , s o u s l ' i n f l u e n c e d u tissu 

c o n n e c t i f . 

E n a d m e t t a n t d ' a i l l e u r s ' c e t t e f o r m u l e , d o u b l e d e c e l l e d e S t œ d c l e r , on n 'au

r a i t p a s l ' i n c o n v é n i e n t d ' a v o i r à c o n s i d é r e r l a b i l i r u b i n e c o m m e i s o m è r e d 'un 

a u t r e c o m p o s é , l ' h é m a t o p o r p h y r i n e , p r o d u i t d a n s d e s c i r c o n s t a n c e s s p é c i a l e s : 

C 3 » H 5 1 C l A z * 0 3 F e + 2 I i r H + 3 H 2 0 = 2 ( C 1 6 H 1 8 A z « 0 ' ) + FeBr* + HC1 + H*. 
Hétnlne. Hématoporphyrlne. 

C'es t p o u r c e l t e d o u b l e r a i s o n q u ' o n d o n n e à l a b i l i r u b i n e , d e p r é f é r e n c e , l a 

f o r m u l e C s » H " A z » G e . 

La b i l i r u b i n e s e d i s s o u t , d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é e t f ro id , e n u n l iqu ide 

b r u n d a n s l e q u e l l ' a d d i t i o n d ' e a u d é t e r m i n e l a p r é c i p i t a t i o n d e flocons v e r t foncé 

q u i s e d i s s o l v e n t d a n s l ' a l c o o l , a v e c u n e b e l l e c o l o r a t i o n v i o l e t t e . L ' a c ide c h l o r -

h y d r i q u e c o n c e n t r é l a d é c o m p o s e e n d o n n a n t u n e m a s s e b r u n â t r e . 

L a b i l i r u b i n e p o s s è d e u n c e r t a i n n o m b r e d e r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n : 

i" Réaction de Gmelin. D a n s u n v e r r e à p i e d , o n v e r s e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s 

c u b e s d ' a c i d e a z o t i q u e c o n t e n a n t d e s t r a c e s d e v a p e u r s r u t i l a n t e s , a u x q u e l s on 

s u p e r p o s e , s a n s le m é l a n g e r , l e l i q u i d e c o n t e n a n t l e p i g m e n t b i l i a i r e . Au b o u t 

d e q u e l q u e s i n s t a n t s , o n o b s e r v e , à l a l i m i t e d e c o n t a c t d e s d e u x l i q u i d e s , une 

s é r i e d ' a n n e a u x c o l o r é s , d e h a u t e n b a s , e n v e r t , b l e u , v i o l e t , r o u g e , j a u n e . On 

p e u t r e m p l a c e r l ' a c i d e n i t r i q u e p a r u n m é l a n g e d ' a z o t a t e d e p o t a s s i u m e t d 'acide 

s u l f u r i q u e ( F l e i c h l ) . Ces c o l o r a t i o n s s o n t d u e s à l a f o r m a t i o n d e p r o d u i t s d ' oxyda 

t i o n d i v e r s , m a i s s p é c i a u x p o u r _ c h a c u n e d ' e l l e s ; l e vert e s t d û à l a b i l i ve rd ine ; 

l e bleu à l a b i l i c y a n i n e ; l e violet à u n c o r p s i n c o n n u o u a u m é l a n g e de deux 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s b l e u e et r o u g e ; l e rouge à la b i l i p u r p u r i n e ( ? ) n o n e n c o r e 

i s o l é e ; l e j a u n e à l a c h o l é t é l i n e , p r o d u i t u l t i m e d e l ' o x y d a t i o n d e l a b i l i r u b i n e . 

L a s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e d e b i l i r u b i n e , t r a i t é e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , d o n n e 

e n c o r e l e s z o n e s c o l o r é e s , m a i s d a n s l ' o r d r e i n v e r s e , p a r s u i t e d e la d e n s i t é de la 

s o l u t i o n q u i v a a u f o n d d e l ' a c i d e . 

L e m é l a n g e d e s o l u t i o n s c h l o r o f o r m i q u e s d e b i l i r u b i n e e t d e b r o m e , d o n n e 

a u s s i l i e u a u x c o l o r a t i o n s v e r t e , b l e u e , r o u g e , e t c . ; m a i s l e s p r o d u i t s f o r m é s 

d a n s c e t t e n o u v e l l e r é a c t i o n , a u l i e u d ' ê t r e d e s d é r i v é s p a r o x y d a t i o n , c o m m e 

d a n s l a r é a c t i o n d e G m e l i n , s o n t d e s p r o d u i t s d e s u b s t i t u t i o n s b r o m e s don t les 

m i e u x c o n n u s s o n t : l a bilirubine tribromèe d e M a l y , c o r p s b l e u f o n c é cr is ta l l i -

s a b l e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t l e c h l o r o f o r m e , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t l ' é t he r , 

s o l u b l e é g a l e m e n t d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e n v e r t i n t e n s e , e t d a n s l e s a l c a l i s en 

v i o l e t , e t à l a q u e l l e l ' a u t e u r a t t r i b u e l a c o n s t i t u t i o n C " H " B r s A z 4 O e , e l l a biliru

bine bibromèe, c o r p s v i o l e t à r e f l e t s d o r é s , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l a v e c co lo ra t ion 

v i o l e t f o n c é , d o n t l a f o r m u l e s e r a i t C 9 H 1 B r , A z O * ( T h u d i c h u m ) . 

2" Réaction d'Ehrlich. — L e r é a c t i f s e c o m p o s e d ' u n e s o l u t i o n d e 1 g r a m m e 

d ' a c i d e s u l f a n i l i q u e , 15 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e et 10 c e n t i 

g r a m m e s d e n i t r i t e d e s o d i u m p o u r 1 l i t r e d ' e a u . On a j o u t e à l a s o l u t i o n c h l o r o 

f o r m i q u e d e b i l i r u b i n e u n o u d e u x v o l u m e s d e r é a r t i f , p u i s d e l ' a l coo l q u i c l a 

rif ie le m é l a n g e e n l u i l a i s s a n t u n e c o l o r a t i o n r o u g e , en f in q u e l q u e s g o u t t e s 

d ' a c i d e a c é t i q u e gla,cia q u i d é v e l o p p e u n e c o l o r a t i o n v i o l e t t e p a s s a n t e n s u i t e 
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uu bleu in tense- 'Ce t te c o l o r a t i o n n e se p r o d u i t q u ' a v e c l a b i l i r u b i n e e t n o n a v e c 

les aut res p i g m e n t s b i l i a i r e s . - ' 

- Les so lu t ions a l c a l i n e s d e b i l i r u b i n e , ( r n i l é e s p a r l ' a m a l g a m e d e s o d i u m , f ixen t 

de l ' hydrogène et d e l ' e a u , e t d o n n e n t n a i s s a n c e à u n n o u v e a u c o m p o s é p e u 

soluble dans l ' eau , p lu s s o l u b l e d a n s l e s s o l u t i o n s s a l i n e s , d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r , 

le ch loroforme; c 'est VUydrobilirubine d e Maly, q u i p a r a i t i d e n t i q u e h l'urobi-

iine de Jaffé (voir Urines). ' ' ' 

Cette s u b s t a n c e , q u ' o n t r o u v e é g a l e m e n t d a n s l e s e x c r é m e n t s e t q u i s e f o r m e , 

dans l ' in tes t in , p a r u n p h é n o m è n e d e r é d u c t i o n , a p o u r f o r m u l e C " H w A z * 0 T , e t 

prendrait n a i s s a n c e d ' a p r è s l a r é a c t i o n s u i v a n t e : 

C S Î H » 6 A 7 * 0 « + H J 0 + 11» = C ' W A z ^ O 7 . 

Bilirubine. Hydrobilirubfne. 

La solut ion c h l o r o f o r m i q u e o u a m m o n i a c a l e d e b i l i r u b i n e a b s o r b e t o u s les 

rayons b leus e t violets d u s p e c t r e ; é t e n d u e j u s q u ' à p a r a î t r e i n c o l o r e , e l le a b s o r b e 

encore le violet (Maly). · . · . -.. 

P répara t ion . — Si l ' on n e v e u t q u e d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e b i l i r u b i n e , o n p a r t 

d e l à bile f ra îche q u ' o n a c i d u l é l é g è r e m e n t p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t q u ' o n 

agite avec d u c h l o r o f o r m e ' q u i s ' e m p a r e d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e ; ce l l e -c i r e s t e 

comme ré s idu , m é l a n g é e d e m a t i è r e s g r a s s e s , a p r è s é v a p o r a l i o n d u d i s so lvan t - . 

On enlève les g r a i s s e s p a r l ' a l c o o l f o r t o u m i e u x p a r l ' é t h e r . 

On par t g é n é r a l e m e n t d e s c a l c u l s b i l i a i r e s c o l o r é s e n b r u n p a r l e b ï l i r u b i n a l e 

de chaux; on é p u i s e la p o u d r e d e ce s c a l c u l s p a r l ' é t h e r , p u i s p a r l ' e a u c h a u d e , 

et enfin p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u q u i s ' e m p a r e d e l a c h a u x c o m b i n é e à 

la bi l i rubine. Celle-ci r e s t e à n s o l u b l e ; o n l a d i s s o u t d a n s l e c h l o r o f o r m e b o u i l 

lant; on filtre ; on é v a p o r e l a s o l u t i o n , e t o n é p u i s e le r é s i d u p a r l ' a lcool e t l ' é t h e r 

qui laisse la b i l i r u b i n e i n s o l u b l e . O n l a r e d i s s o u t u n e d e r n i è r e fois d a n s l e 

chloroforme et l ' on c o n c e n l r e l a s o l u t i o n q u ' o n m é l a n g e o u n o n a v e c d e l ' a l c o o l . 

La b i l i rubine se s é p a r e s o u s l a f o r m e d ' u n p r é c i p i t é o r a n g é c r i s t a l l i s é ( T h u d i -

chum). 

2 . B i l i v e r d i n e . 

Origine. — On a v u q u e l e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s d e b i l i r u b i n e s ' a l t é r a i e n t t r è s 

rapidement à l ' a i r e t v i r a i e n t a u v e r t , p a r s u i l e d e l a t r a n s f o r m a t i o n d u p i g m e n t 

en biliverdine : 

- C " H ' 8 A z * 0 « + O s = C « i r « A z 4 0 8 . 
Bilirubine. Biliverdine. 

La bi l iverdine es t d o n c u n p r o d u i t d ' o x y d a l i o n d e l a b i l i r u b i n e . On n e l 'a p a s 

rencontrée d a n s l e s c a l c u l s b i l i a i r e s ( S t œ d e l e r ) , b i e n q u ' e l l e p a r a i s s e p o u v o i r s 'y 

trouver ( l le in tz ) ; m a i s e l le e x i s t e d a n s l a b i l e , e t d ' u n e f açon e x c l u s i v e d a n s l a 

bile des h e r b i v o r e s e t d e s a n i m a u x à s a n g f ro id q u i l u i d o i t s a c o l o r a t i o n . E l l e 

se trouve e n c o r e , e n g r a n d e q u a n t i t é , d a n s l e b o r d d u p l a c e n t a d e l a c h i e n n e 

iHoppe-Seyler e t E t t i ) , d a n s le c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n e t d a n s l ' u r i n e i c t é r i q u e . 

Krukcnberg a d é m o n t r é s a p r é s e n c e d a n s l a c o q u i l l e d e s m o l l u s q u e s . 
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S 7 8 E N C Y C L O P É D I E CHIMIQUE. — GARNIER ET SCHLAGDENHAUFFEN. 

' P r o p r i é t é s . — L a b i l i v e r d i n e c o n s t i t u e u n e m a t i è r e p u l v é r u l e n t e , ve r t foncé, 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , l a b e n z i n e , l e s u l f u r e d e c a r b o n e , 

s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e n b l e u v e r d â t r e , a v e c fluorescence r o u g e , e t d a n s l 'acide 

a c é t i q u e q u i l a l a i s s e c r i s t a l l i s e r e n t a b l e s r h o m b o ï d a l e s v e r t e s , i n c o m p l è t e s . Elle 

e s t t r è s s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s e t l e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s . 

Les s o l u t i o n s a l c a l i n e s s o n t p r é c i p i t é e s p a r l e s a c i d e s e t l e s s e l s m é t a l l i q u e s , 

e t c o l o r é e s e n j a u n e p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x ; t r a i t é e s p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , elles 

d o n n e n t l e s m ê m e s c o l o r a t i o n s q u e l a b i l i r u b i n e ; a b a n d o n n é e s a u c o n t a c t de 

l ' a i r , e l l e s s ' a l t è r e n t e t s e t r a n s f o r m e n t e n b i l i p r a s i n e . E n f i n , s o u s l ' in f luence d e 

l ' a m a l g a m e d e s o d i u m , e l l e s d o n n e n t d e l ' h y d r o b i l i r u b i n e o u u r o b i l i n e , c o m m e 

la b i l i r u b i n e e l l e - m ê m e : 

C « H s , A z ' 0 8 + H 6 — H s O = C » » H w A i * 0 T . 
BlliTOrdfne. HfdnblUrablae. 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é d i s s o u t l a b i l i v e r d i n e q u i e s t r e p r é c i p î t é e p a r 

a d d i t i o n d ' e a u . 

P a s p l u s q u e p o u r l a b i l i r u b i n e , o n n ' e s t e n c o r e fixé s u r l a f o r m u l e exac t e de 

l a b i l i v e r d i n e ; S toede le r a p r o p o s é l a f o r m u l e C l e H * * A z , 0 * ; T h u d i c h u m propose 

C 'H 'AzO*, e t fa i t d é r i v e r l a b i l i v e r d i n e d e l a b i l i r u b i n e , d ' a p r è s l a r é a c t i o n s u i 

v a n t e : 

C ' H ' A z O ' — CO 2 + O s = C H ' A z O * . 
Bilirubine. Bitinrdlae. 

E n f i n , d ' a p r è s M a l y , l a b i l i v e r d i n e r e n f e r m e C M H 8 , A z * 0 * . L e t a b l e a u s u i v a n t 

m o n t r e n e t t e m e n t l e s d i f f é rences e n t r e ce s f o r m u l e s : 

Bilirubine. BlliTerdiao. Différence. 

S t c e d e l e r e t H e i n t z . . . C H ^ A z ^ ' C ^ H ^ A z ' O » + H ' O + 0 . 

Maly C ' W A z W C M H M A z H ) » + 0 * . 

T h u d i c h u m , . C 'H 'AzO* C ' IPAzO* — CO* + 0 ' . 

A l ' a p p u i d e s e s f o r m u l e s , M a l y i n v o q u e l ' e x p é r i e n c e d i r e c t e d e l ' o x y d a t i o n d e 

l a b i l i r u b i n e a u c o n t a c t d e l ' a i r ; l ' a u g m e n t a t i o n d e p o i d s q u ' e l l e é p r o u v e d a n s 

s a t r a n s f o r m a t i o n e n b i l i v e r d i n e c o r r e s p o n d t r è s s e n s i b l e m e n t à l a q u a n t i t é 

d ' o x y g è n e q u ' e l l e d e v r a i t fixer t h é o r i q u e m e n t , d ' a p r è s l e s f o r m u l e s d e l ' a u t e u r . 

O n n ' a p u e n c o r e c o n v e r t i r l a b i l i v e r d i n e e n b i l i b u r i n e p a r l ' a c t i o n d e s r é d u c 

t e u r s . 

La s o l u t i o n a l c o o l i q u e c o n c e n t r é e d e b i l i v e r d i n e n e l a i s s e p a s s e r q u e l e s 

r a y o n s v e r t s ; t r è s é t e n d u e , e l l e n ' a b s o r b e p l u s q u e l e r o u g e e x t r ê m e (Maly) . 

P r é p a r a t i o n . — 1* En partant du placenta de chienne. — On l a v e l ' o r g a n e à 

P e a u e t o n l ' é p u i s é p a r u n m é l a n g e d e c h l o r o f o r m e e t d ' a l c o o l ; l a s o l u t i o n es t 

d i s t i l l é e e t l e r é s i d u m i s e n d i g e s t i o n a v e c d e l ' a l c o o l f ro id q u i s ' e m p a r e d e l a 

b i l i v e r d i n e ; c e l l e - c i r e s t e c o m m e r é s i d u , a p r è s é v a p o r a t i o n d e l ' a l c o o l . Le p i g 

m e n t a i n s i o b t e n u s e r a i t d ' u n e n a t u r e p a r t i c u l i è r e , a u d i r e d e P r e y e r q u i l u i a 

d o n n é , à c a u s e d e s a c o l o r a t i o n v e r t e , l e n o m d'hématochlorine. 

2 " A l'aide de la bilirubine.— Stcede l e r a b a n d o n n e l o n g t e m p s à l ' a i r l a s o l u 

t i o n a l c a l i n e d e b i l i r u b i n e j u s q u ' à ce q u ' e l l e a i t p r i s u n e t e i n t e v e r t e , a j o u t e 
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alors de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , l a v e l e p r é c i p i t é à l ' e a u , e t e n l è v e l a b i l i v e r d i n e 

par l ' épu i semen t à l ' a l coo l . Le p i g m e n t r e s t e a p r è s é v a p o r a t i o n d u d i s s o l v a n t . 

Maly t ra i t e avec p r é c a u t i o n l a so lu t i on a l c a l i n e d e b i l i r u b i n e p a r l ' o x y d e p u c e , 

de p lomb, j u s q u ' à ce q u e l e l i q u i d e p r é c i p i t e e n v e r t p a r u n a c i d e . O n s a l u r e l e 

liquide p a r l ' ac ide a c é t i q u e e n l é g e r e x c è s q u i d é t e r m i n e l a p r é c i p i t a t i o n d ' u n e 

combinaison p l o m b i q u e d e b i l i v e r d i n e q u ' o n t r a i t e p a r l ' a l c o o l a i g u i s é d ' a c i d e 

sulfurique; on f i l t re , e t l 'on p r é c i p i t e le p i g m e n t p a r a d d i t i o n d ' e a u . 

Le m ê m e a u t e u r a p r o p o s é u n a u t r e p r o c é d é p l u s s i m p l e : i l chau f fe l a s o l u 

tion ch lo ro fo rmique d e b i l i r u b i n e e n p r é s e n c e d ' a c i d e a c é t i q u e , d a n s d e s t u b e s 

scellés p le ins d ' a i r , a u b a i n - m a r i e . 

3 . B i l i f u s c i n e . 

C l « H ! 0 A z . O » ( ? ) , 

Propr ié tés . — La b i l i f u sc ine s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e n o i r e , 

brillante, f r i ab le , q u i se r é d u i t p a r l e p i l o n e n u n e p o u d r e b r u n v e r d â t r e f o n c é . 

Insoluble ou p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , e l l e s e d i s s o u t f a c i 

lement d a n s l ' a l coo l e n d o n n a n t u n e s o l u t i o n b r u n e q u i , d a n s u n g r a n d é t a t d e 

dilution, r appe l l e l a c o u l e u r d e s u r i n e s i c t é r i q u e s . E l l e e s t é g a l e m e n t s o l u b l e 

dans les a lca l i s d i l u é s , e n r o u g e b r u n , e t r e p r é c i p i t é e d e c e s s o l u t i o n s p a r l e s 

acides, en f locons b r u n s . L a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d o n n e , p a r le c h l o r u r e d e 

calcium, un p r é c i p i t é q u i c o n s t i t u e u n e c o m b i n a i s o n c a l c i q u e d e b i l i f u s c i n e . 

État n a t u r e l e t p r é p a r a t i o n . — L a b i l i f u s c i n e a é t é t r o u v é e e n p e t i t e q u a n t i t é 

dans les ca lcu ls b i l i a i r e s d e l ' h o m m e ; p o u r l ' e n e x t r a i r e , o n é p u i s e l a p o u d r e 

de ces calculs p a r le c h l o r o f o r m e , q u i d i s s o u t à l a fois l a b i l i r u b i n e e t l a b i l i f u s 

cine. Le rés idu d e l a s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e , é v a p o r é e , e s t é p u i s é e p a r l ' a l c o o l , 

qui dissout la b i l i fu sc ine e t l a i s s e l a b i l i r u b i n e i n s o l u b l e . L e n o u v e a u r é s i d u d e 

la solution a l coo l ique é v a p o r é e e s t t r a i t é p a r l ' é t h e r e t l e c h l o r o f o r m e , q u i e n 

lèvent les c o r p s g r a s e t la c h o l e s l é r i n e , p u i s p a r l ' a l c o o l a b s o l u . L a s o l u t i o n 

alcoolique a b a n d o n n e , p a r é v a p o r a t i o n , la b i l i f u s c i n e s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e 

noire, friable. 

Ce p igmen t diffère d e l a b i l i r u b i n e p a r u n e m o l é c u l e d ' e a u e n p l u s ( S t œ d e l e r ) : 

tfWAz'O' + H ' O = C"H , 0 A7 . *0 ' . 
Bilirubine. Bilifuscine. 

On ignore s'il p r é e x i s t e r é e l l e m e n t d a n s l a b i l e f r a î c h e . 

4. B i l i p r a s i n e . 

C 1 8 H " A z ' 0 6 . 

Propr ié tés . — Masse n o i r e , b r i l l a n t e , f r i a b l e , d o n n a n t u n e p o u d r e v e r t e , i n s o 

luble dans l ' e au , l ' é t he r , l e c h l o r o f o r m e ; s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , q u ' e l l e c o l o r e e n 

vert, et dans l e s a l ca l i s a v e c u n e c o l o r a t i o n b r u n e ; r e p r é c i p i t é e d e c e s d e r n i è r e s , 

solutions a l ca l ines p a r l e s a c i d e s , e n f locons v e r t s . L e s s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s se -

décomposent à l 'a i r e t l a i s s e n t d é p o s e r d e s m a t i è r e s h u m i q u e s . - i 

État n a t u r e l e t p r é p a r a t i o n . — La b i l i p r a s i n e a é t é t r o u v é e p a r S t œ d e l e r dans.- . 
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2 8 * - E N C Y C L O P É D I E CHIMIQUE. — C A R N I E R ET S C H L A G D E N H A U F F E N . 

c e r t a i n s c a l c u l s b i l i a i r e s h u m a i n s ; e l l e s e t r o u v e a u s s i d a n s l e s c a l c u l s b i l ia i res 

d u b œ u f , e t , d ' a p r è s E t t i , e x i s t e r a i t d a n s l e s u r i n e s i c t é r i q u e s e t d a n s le p lacenta 

d e l a c h i e n n e . 

L e r é s i d u d e l a p o u d r e d e c a l c u l s , é p u i s é p a r l ' e a u , l ' é l h e r , l ' a c i d e c h l o r h y -

d r i q u e e t l e c h l o r o f o r m e , e s t t r a i t é p a r l ' a l c o o l . L ' e x t r a i t a l c o o l i q u e sec , é p u i s é à 

n o u v e a u p a r l ' é t h e r e t l e c h l o r o f o r m e , e s t r e p r i s p a r l ' a l c o o l f r o i d q u i d issout 

l a b i l i p r a s i n e ; c e t t e d e r n i è r e r e s t e , a p r è s é v a p o r a t i o n d u v é h i c u l e . 

- L a b i l i p r a s i n e d i f fè re d e l a b i l i r u b i n e p a r d e u x m o l é c u l e s d ' e a u et u n a ton ie 

d ' o x y g è n e e n p l u s ( S t œ d e l e r ) . 

C l 6 H l " A z s 0 3 + 0 + 211*0 = C ^ H ^ A z ' O 6 . 

D ' a i l l e u r s , p a s p l u s q u e l a b i l i f u s c i n e , e l le n ' a é t é c o m p l è t e m e n t é t u d i é e , e t on 

p e u t m e t t r e e n d o u t e l ' e x a c t i t u d e d e s f o r m u l e s q u e S t œ d e l e r l e u r a a t t r i b u é e s . 

5 . B i l i c y a n i n e o u c h o l é c y a n i n e . 

P r é p a r a t i o n . — L a b i l i c y a n i n e c o r r e s p o n d à l a c o l o r a t i o n b l e u e de la r é a c 

t i o n d e G m e l i n ; e l l e a é t é i s o l é e e t é t u d i é e p a r Ja f fé . P o u r l a p r é p a r e r , on t r a i t e 

u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e b i l i r u b i n e o u d e b i l i v e r d i n e p a r l ' a c i d e azo t ique 

f u m a n t j u s q u ' à c e q u e l a s o l u t i o n é t e n d u e m o n t r e l e s r a i e s d ' a b s o r p t i o n a. et p, -

e n t r e - l e s l i g n e s C e t D d u s p e c t r e . On a g i t e a v e c d u c h l o r o f o r m e e t de l ' e a u ; on 

d é c a n t e l e c h l o r o f o r m e ; o n l e filtre e t l 'on é v a p o r e . Le r é s i d u e s t r e p r i s p l u s i e u r s 

fo i s p a r le m ô m e d i s s o l v a n t . 

- P r o p r i é t é s . — L a s u b s t a n c e q u e l ' o n o b t i e n t finalement e s t c o l o r é e en violet 

f o n c é ; e l l e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , s o l u b l e e n v io le t d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r , le 

c h l o r o f o r m e ; e n b r u n v i o l e t d a n s l e s a l c a l i s ; en b e a u b l e u d a n s l e s a c i d e s ; en 

v e r t f o n c é d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d o n t e l l e e s t r e p r é c i p i t é e e n f l ocons ve r t s p a r 

P e a u . L a s o l u t i o n a c i d e é t e n d u e r e s t e c o l o r é e e n v io l e t v e r d â t r e e t p r é c i p i t e en 

b r u n p a r l e c a r b o n a t e d e s o u d e . 

Ce p i g m e n t b l e u , e n s o l u t i o n n e u t r e , n e m o n t r e p a s d e b a n d e s d ' a b s o r p t i o n ; 

m a i s l a m o i n d r e q u a n t i t é d ' a c i d e fait a p p a r a î t r e l e s b a n d e s a, p e t y ; p a r u n e 

ac t i on p r o l o n g é e d e l ' a c ide n i t r i q u e , a e t ¡3 d i s p a r a i s s e n t p e u à p e u , x d e v i e n t p l u s 

n e t , p u i s d i s p a r a î t à s o n t o u r q u a n d l a s o l u t i o n e s t d e v e n u e r o u g e . (Jaffé.) 

L a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e c e p i g m e n t b l e u r e s t e i n d é t e r m i n é e , b i en qu ' i l 

d é r i v e c e r t a i n e m e n t d e l a b i l i r u b i n e e t d e l a b i l i v e r d i n e p a r o x y d a t i o n . - Il se d i s 

t i n g u e n e t t e m e n t d e l ' i n d i g o e n c e q u ' i l n ' e s t a u c u n e m e n t d é c o l o r é p a r la s o l u 

t i o n a l c a l i n e d e g l u c o s e . · - • 

A n t r e s p i g m e n t s b i l i a i r e s b l e u s , -r- K i t t e r a r e t i r é d e l a b i l e d e l ' h o m m e , d u 

b œ u f , d u p o r c , d u c h i e n , d u m o u t o n e t d u c h a t u n p i g m e n t b i l i a i r e b l e u , d o n t 

l a p r é s e n c e n ' e s t p a s c o n s t a n t e , e t q u i s e d i s t i n g u e d u p r o d u i t d ' o x y d a t i o n de la 

b i l i r u b i n e , é t u d i é p a r Jaf fé , p a r s o n i n s o l u b i l i t é d a n s l e c h l o r o f o r m e e t d a n s les 

a c i d e s , e t p a r l a c o u l e u r à p e i n e j a u n â t r e d e sa s o l u t i o n a l c a l i n e . C e t t e s u b s t a n c e -

p a r a î t a v o i r d e s r a p p o r t s a v e c l ' i n d i g o , le p i g m e n t b l e u d e s u r i n e s , e t p e u t - ê l r e 

l a p y o c y a n i n e . L e s e u l c a r a c t è r e q u i la d i f fé renc ie d e l ' i n d i g o est le s u i v a n t : sa 

s o l u t i o n ' j a u n â t r e a l c a l i n o - g l u c o s i q u e , n e u t r a l i s é e p a r u n a c i d e e t e x p o s é e à 
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l'air, laisse l e n t e m e n t d é p o s e r u n c o r p s b r u n q u i n e r e d e v i e n t b l e u q u ' a p r è s 

plusieurs j o u r s , o u m ê m e p l u s i e u r s m o i s . 

On l 'ob t ien t e n é p u i s a n t l a b i l e filtrée p a r l e c h l o r o f o r m e , d é c o l o r a n t l a s o l u 

tion c h l o r o f o r m i q u e p a r a g i t a t i o n a v e c u n e s o l u t i o n t r è s é t e n d u e d e s o u d e , p u i s 

neut ra l i san t p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . O n o b t i e n t p a r l e r e p o s d e u x c o u c h e s , 

l'une c h l o r o f o r m i q u e , q u i a r e p r i s s a c o l o r a t i o n j a u n e , l ' a u t r e d ' u n l i q u i d e a c i d e 

qui t ient en s u s p e n s i o n l a m a t i è r e b l e u e q u ' o n e n s é p a r e p a r f i l t ra t i o n . Ce n o u 

veau p igmen t p o u r r a i t b i e n n ' ê t r e q u ' u n p r o d u i t d ' o x y d a l i o n , à l ' a i r e t a u c o n t a c t 

des alcal is , des m a t i è r e s c o l o r a n t e s n o r m a l e s d e la b i l e . (A. G a u t i e r . ) 

En 1877, A n d o u a r d a e x t r a i t , d e v o m i s s e m e n t s m é l a n g é s d e b i l e b l e u e , u n e 

nialière c o l o r a n t e b l e u e , s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , p e u s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , 

insoluble d a n s l ' é t h e r , le c h l o r o f o r m e et l a b e n z i n e , s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s e n 

jaune, oxydée p a r l ' ac ide a z o t i q u e u n p e u r u t i l a n t a v e c c o l o r a t i o n v i o l e t t e , 

rouge, pu i s j a u n e p â l e . La s o l u t i o n a q u e u s e n e u t r e e s t c o l o r é e e n b l e u a v e c 

fluorescence r o u g e , e t p o s s è d e u n e l a r g e b a n d e d ' a b s o r p t i o n e n t r e C et D , q u i 

devient p l u s n e t t e p a r a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

6 . C h o l é t é l i n e . 

La cholétél ine d e G m e l i n c o r r e s p o n d à l ' a n n e a u j a u n e d e l ' o x y d a t i o n d e l a 

bilirubine par l 'acide n i t r i q u e ; e l l e s e p r é s e n t e s o u s l ' a s p e c t d ' u n e p o u d r e b r u n e , 

amorphe, so lub le d a n s l ' a lcool , l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , l ' a c i d e a c é t i q u e , s o l u b l e 

aussi dans les a l c a l i s d o n t e l l e e s t r e p r é c i p i t é e p a r l e s a c i d e s . Maly l u i a t t r i b u e 

la const i tut ion C l 6 I l , 8 A z ? 0 * o u p l u t ô t C " H M A z ' 0 1 ,

1 f o r m u l e q u i l a r a t t a c h e d i r e c 

tement à la b i l i r u b i n e C " H ' * A z ' 0 ' , d o n t e l le d i f ie re p a r t r o i s m o l é c u l e s d ' o x y g è n e 

en plus. 

L ' ama lgame de s o d i u m t r a n s f o r m e l a c h o l é t é l i n e e n h y d r o b i l i r u b i n e . 

La solut ion a l coo l i que j a u n e n e p r é s e n t e p a s d e b a n d e d ' a b s o r p t i o n ; e l l e n e 

devient pas f l u o r e s c e n t e a u c o n t a c t d u c h l o r u r e d e z i n c a m m o n i a c a l , e t n e s e 

colore p a s p a r l e s a c i d e s é t e n d u s , ce q u i l a d i s t i n g u e d e l ' u r o b i l i n e . -

D. C l i o l o s t é i - I i i e . 

C , 6 H * ' O H . 

La cho les lé r ine e s t u n c o r p s à f o n c t i o n a l c o o l i q u e , m o n o a l o m i q u e , q u i s e r a t 

tache à la sér ie c i n n a m i q u e . W a l i l z k y l ' e n v i s a g e p l u t ô t c o m m e u n c o m p o s é a n a 

logue aux h y d r a t e s d e t e r p è n e . 

Présence d a n s l ' o r g a n i s m e . — La c h o l e s t é r i n c e s t u n d e s p r i n c i p e s c o n s t i t u 

tifs normaux de l a b i l e , chez l e s a n i m a u x s u p é r i e u r s ; e l l e s e t r o u v e " a u s s i , e t 

quelquefois e x c l u s i v e m e n t , d a n s l e s c a l c u l s d e s c a n a u x ou d e l a v é s i c u l e b i l i a i r e . 

Très r é p a n d u e d a n s les l i q u i d e s e t t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e , e l l e a é t é t r o u v é e d a n s 

le sérum et l e s g l o b u l e s d u s a n g , l e p u s , l e s l i q u i d e s h y d r o p i q u e s o u k y s t i q u e s , 

les exsudais n o r m a u x , l ' h u m e u r v i t r é e , l e s c a t a r a c t e s , l a m a t i è r e s é b a c é e d e la-

peau, le s u i n t d u m o u t o n ( a s soc ié à l ' i s o c h o l e s t c r i n e , s o u s le n o m d e í a n o í í n e ) , 

le sperme, le la i t , l a s u e u r ; d a n s l e c e r v e a u e t l a s u b s t a n c e n e r v e u s e , l a r a t e , 

les ovaires e t les t e s t i c u l e s m a l a d e s , l e s t u m e u r s d i v e r s e s , l e s m a s s è a t u b é r e u -
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l e u s e s , l a d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e d u c œ u r , le c o n t e n u i n t e s t i n a l , l es excré

m e n t s e t l e m é c o n i u m . E l l e se t r o u v e a u s s i d a n s le j a u n e d e l ' œ u f d e pou le , 

l e s œ u f s d e p o i s s o n s e t d e c r u s t a c é s , l a l a i t a n c e d e s p o i s s o n s , d a n s le p r o t o 

p l a s m a , s u r t o u t d a n s l e s t i s s u s j e u n e s en v o i e d e d é v e l o p p e m e n t . 

L o i n d ' ê t r e s p é c i a l e a u r è g n e a n i m a l , e l l e se t r o u v e e n c o r e , t r è s r é p a n d u e , dans 

l e s v é g é t a u x ; a i n s i d a n s l e s g r a i n e s d e l e n t i l l e s , d e p o i s , d e c é r é a l e s , d a n s les 

p a r t i e s v e r t e s d e s j e u n e s p l a n t e s , p o u s s e s , b o u r g e o n s , e t c . , d a n s l e s c h a m p i 

g n o n s , e t c . 

L a p r o p o r t i o n d e c h o l e s t é r i n e c o n t e n u e d a n s l e s d i v e r s t i s s u s e t l iqu ides 

a n i m a u x e s t a s s e z f a ib l e , e t o s c i l l e e n t r e 0 ,02 ( s é r u m s a n g u i n ) e t 1,46 ( j a u n e 

d 'oeuf) p . 1 0 0 ; l a s u b s t a n c e g r i s e d u c e r v e a u e n c o n t i e n t 3 , 4 3 , l a s u b s t a n c e blan

c h e 1 6 , 4 2 ; e l l e f o r m e 13 p . 100, e n v i r o n d u s u i n t , e t d e 64 à 98 p . 100 des 

c a l c u l s b i l i a i r e s . 

P r o p r i é t é s . — L a c h o l e s t é r i n e e s t u n c o r p s s o l i d e , b l a n c , c r i s t a l l i s é en fines 

a i g u i l l e s s o y e u s e s ( a n h y d r e ) o u e n l a r g e s t a b l e s r h o r a b o ï d a l e s (1 a q . ) F i n co lo r e , 

i n s i p i d e , g r a s a u t o u c h e r , c o m b u s t i b l e a v e c f l a m m e f u l i g i n e u s e . E l l e fond à 

145 d e g r é s , e t s e v o l a t i l i s e à 360 d e g r é s d a n s l e v i d e . I n s o l u b l e d a n s l ' e a u qu 'e l le 

s u r n a g e , e l l e s e d i s s o u t d a n s l ' a l c o o l b o u i l l a n t q u i l a l a i s s e c r i s t a l l i s e r e n l a rges 

p a i l l e t t e s p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , d a n s l ' é l h e r , l e c h l o r o f o r m e , l a b e n z i n e , l 'es

s e n c e d e p é t r o l e ; el le e s t é g a l e m e n t u n p e u s o l u b l e d a n s l e s s o l u t i o n s a q u e u s e s 

d e s a v o n , d e s e l s b i l i a i r e s , d a n s l e s h u i l e s v é g é t a l e s . 

L e s s o l u t i o n s s o n t n e u t r e s a u t o u r n e s o l , e t d é v i e n t l a l u m i è r e p o l a r i s é e à g a u 

c h e . E n s o l u t i o n é l h é r é e , l e p o u v o i r r o t a t o i r e e s t 

MD = - 3 1 ° , 

e t e n s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e 

[ a ] D = — 36° 61 ( H e s s e ) . 

L a c h o l e s t é r i n e e s t i n s o l u b l e d a n s l e s s o l u t i o n s a q u e u s e s d ' a l c a l i s , ce q u i l a 

d i s t i n g u e d e s c o r p s g r a s . E l l e p r é s e n t e u n c e r t a i n n o m b r e d e r é a c t i o n s c a r a c t é 

r i s t i q u e s : 

1° T r a i t é e p a r u n m é l a n g e d e c i n q v o l u m e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r u n d ' e a u , 

e t c h a u f f é e à u n e d o u c e t e m p é r a t u r e , e l l e d o n n e u n e c o l o r a t i o n r o u g e c a r m i n , 

t r è s n e t t e a u m i c r o s c o p e s u r l e b o r d d e s c r i s t a u x , q u i p a s s e a u v io le t a u b o u t de 

q u e l q u e s h e u r e s ; l a c o l o r a t i o n v i o l e t t e s e p r o d u i t i m m é d i a t e m e n t , s u i v i e d ' u n e 

s u c c e s s i o n d e t e i n t e s j a u n e , v e r t e , b l e u e , a p r è s a d d i t i o n d e t e i n t u r e d ' i o d e . Avec 

u n m é l a n g e d e t r o i s v o l u m e s d ' a c i d e p o u r u n d ' e a u , l e s c r i s t a u x d e v i e n n e n t 

v i o l e t s , e t p a s s e n t a u l i l a s p a r a d d i t i o n d ' e a u ; c e s c o l o r a t i o n s s o n t d u e s à la for

m a t i o n d ' h y d r o c a r b u r e s , cholestérilènes, i s o m è r e s l e s u n s d e s a u t r e s C 2 6 H M , q u i 

p r e n n e n t n a i s s a n c e p a r d é s h y d r a t a t i o n . 

2° L a s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e d e c h o l e s t é r i n e , a d d i t i o n n é e d ' u n é g a l v o l u m e 

d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , p r e n d u n e c o u l e u r r o u g e q u i v i r e e n s u i t e a u v io le t , 

a u b l e u , a u v e r t o u en f in a u j a u n e . O n p e u t t r a i t e r d ' a b o r d l a c h o l e s t é r i n e p a r 

l ' a c i d e , e t a j o u t e r a l o r s s e u l e m e n t l e c h l o r o f o r m e . 

3° Chauf fée m o d é r é m e n t a v e c d e l ' a c i d e a z o t i q u e j u s q u ' à d e s s i c c a t i o n , l a c h o 

l e s t é r i n e l a i s s e u n r é s i d u j a u n e (ac ide c h o l e s t é r i q u e ? C H ' ^ O " ) q u i , h u m e c t é à 
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•haud par u n e g o u t t e d ' a m m o n i a q u e , d o n n e u n e s o l u t i o n r o u g e v i f (Schiff) ; d a n s 

cette r éac t ion d ' o x y d a t i o n , l a c t a o l e s t é r i n e e s t d é c o m p o s é e e n a c i d e c a r b o n i q u e , 

acide acé t ique e t h o m o l o g u e s , e t a c i d e c h o l e s t é r i q u e q u i d o n n e u n s e l a m m o n i a 

cal r o u g e . 

4" Chauffée avec d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e m é l a n g é d e c h l o r u r e f e r r i q u e , d ' o r 

ou de p l a t i n e , o u e n c o r e d e b i c h r o m a t e d e p o t a s s i u m , e l l e l a i s s e u n r é s i d u d ' u a 

violet magn i f ique (H. Sch i f f ) . 

Sous l ' inf luence d e s a c i d e s , e l l e d o n n e n a i s s a n c e à d e s é t h e r s a v e c é l i m i n a t i o n 

d'eau. 

P r é p a r a t i o n , — O n p r é p a r e ' g é n é r a l e m e n t l a c h o l e s t é r ï n e à l ' a i d e d e c a l c u l s 

biliaires p u l v é r i s é s q u ' o n t r a i t e d ' a b o r d p a r l ' é t h e r f r o i d , p o u r e n l e v e r l e s c o r p s 

gras, puis p a r l ' a l coo l b o u i l l a n t q u i l a d i s s o u t e t l a l a i s s e c r i s t a l l i s e r e n p a i l 

lettes b l anches e t b r i l l a n t e s p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . 

III. VARIATIONS DE COMPOSITION DE LA BILE NORMALE D A N S L'ESPÈCE 

HUMAINE ET D A N S LA SÉRIE ANIMALE. 

Les va r i a t i ons d e c o m p o s i t i o n d e l a b i l e h u m a i n e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s d i v e r s e s 

conditions p h y s i o l o g i q u e s , s o n t t r è s i m p a r f a i t e m e n t c o n n u e s , d ' a u t a n t p l u s q u j l a 

plupart des r e c h e r c h e s q u i o n t é t é f a i t e s d a n s ce s e n s l ' o n t é t é s u r d e s a n i m a u x . 

Influence d e l ' â g e . — C o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n d e q u e l q u e s a u t e u r s , l a b i l e 

du foetus con t i en t d e s ac ides b i l i a i r e s e t d o n n e l a r é a c t i o n d e P e t t e n k o f e r ; f l é a u n i s 

et Ritter ont d é m o n t r é q u ' o n o b t i e n t c e t t e r é a c t i o n d è s l e s p r e m i e r s t e m p s d e l a 

vie e m b r y o n n a i r e , a u s s i t ô t q u ' o n t a p p a r u l e s p r e m i e r s r u d i m e n t s d u f o i e ; c e s 

physiologistes l ' on t c o n s t a t é e s u r d e s e m b r y o n s d e p o u l e t a u t r o i s i è m e j o u r d e 

l ' incubat ion. 

Chez les e n f a n t s , la b i l e e s t g é n é r a l e m e n t v e r t e . 

Influence d u s e x e . — Le s e x e p a r a i t a v o i r p l u s d ' i n f l u e n c e q u e l ' â g e , s u r l a 

composition de l a b i l e ; l e s a n a l y s e s d e R i l t e r t e n d e n t à f a i r e a d m e t t r e q u e l a 

bile de l ' h o m m e es t p l u s r i c h e q u e c e l l e d e l a f e m m e e n p r i n c i p e s f ixes e t s p é c i a 

lement en t a u r o c h o l a t e d e s o u d e e t s e l s m i n é r a u x . D ' a p r è s G o r u p - B e s a n e z , l a 

première c o n t i e n d r a i t p l u s d e m a t i è r e s g r a s s e s q u e l a s e c o n d e . 

Influence de l ' a l i m e n t a t i o n . — L ' i n f l u e n c e d e l ' a l i m e n t a t i o n s u r l a s é c r é t i o n 

biliaire est m a n i f e s t e ; d ' a p r è s B i d d e r e t S c h m i d t , u n r é g i m e a b o n d a n t , r i c h e e n 

matières azo tées , a u g m e n t e l a p r o p o r t i o n d e s m a t é r i a u x s o l i d e s d e l a b i l e , q u i 

devient p lus a q u e u s e & l a s u i t e d e l ' i n g e s t i o n d e g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u . L a 

sécrétion b i l ia i re e s t m a x i m u m p o u r u n r é g i m e m i x t e d e v i a n d e e t d e g r a i s s e , m i 

nimum p o u r u n r é g i m e e x c l u s i v e m e n t a z o t é ; u n e x c è s d e g r a i s s e a l i m e n t a i r e 

parait la d i m i n u e r b e a u c o u p . Bien q u e l e s h e r b i v o r e s s é c r è t e n t r e l a t i v e m e n t 

beaucoup p lus de b i l e q u e l e s a u t r e s a n i m a u x , l a q u a n t i t é d e b i l e f o u r n i e p a r 

une m ê m e espèce e s t m o i n d r e p o u r u n r é g i m e v é g é t a l q u e p o u r u n r é g i m e 

animal. 

On a dit q u e l e r é g i m e a z o t é , r i c h e e n m a t i è r e s p r o t é i q u e s q u i r e n f e r m e n t d u 
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s o u f r e , p r o v o q u a i t u n a c c r o i s s e m e n t d a n s la p r o p o r t i o n d e s t a u r o e h o l a t e s . Mai? 

l e s e x p é r i e n c e s " d e R i t t ê r o n t m o n t r é l ' i n f l u e n c e à p e u p r è s n u l l e d e ce g e n r e 

d ' a l i m e n t a t i o n s u r l a p r o p o r t i o n d e s a c i d e s b i l i a i r e s l ' u n p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , 

c h e z l e c h i e n e t l e s p o u l e s . E l l e d e v i e n t p l u s a p p r é c i a b l e c h e z l e v e a u n o u r r i a u 

l a i t e t l e v e a u s e v r é : la p r o p o r t i o n de t a u r o e h o l a t e s s ' a b a i s s e a l o r s d e 73 à 53 , e t 

c e l a p a r c e q u e l e v e a u , de. Carnivore qu'il é t a i t p e n d a n t l a p é r i o d e d e l a c t a t i o n , 

d e v i e n t p e u à p e u h e r b i v o r e . 

T s c h e l z o w a f a i t e n c o r e q u e l q u e s e s s a i s , a u p o i n t d e v u e de l ' a c t i o n d e s épiecs 

s u r la s é c r é t i o n d e l a b i l e ; i l i n t r o d u i s a i t l e c o n d i m e n t d a n s l ' e s t o m a c d e c h i e n s 

p o r t e u r s d e fistules b i l ia i res ." I l a t r o u v é q u e l e poivre a c t i v e l a s é c r é t i o n b i l i a i r e ; 

la moutarde a g i t d e m ê m e , m a i s m o i n s ë n e r g i q u e m e n t ; l ' a i t n ' a p a s d o n n é de 

r é s u l t a t ; d e s ' v o m i s s e m e h t s l ' a y a n t r e j e t é a u s s i t ô t a p r è s s o n i n g e s t i o n . 

I n f l u e n c e de l a d i g e s t i o n . — N o u s a v o n s i n d i q u é , a u d é b u t d e c e t t e é t u d e , 

l ' i n f l u e n c e d e s p h a s e s d e l a d i g e s t i o n s u r la q u a n t i t é d e b i l e s é c r é t é e . Voi t a 

t r o u v é q u ' a p r è s l e s r e p a s , l a p r o p o r t i o n d e s m a t é r i a u x s o l i d e s a u g m e n t e ; en 

e x p é r i m e n t a n t s u r l e c h i e n , H o p p e - S e y l e r a o b s e r v é , v e r s l a c i n q u i è m e heure 
q u i s u i t l e r e p a s , u n e a u g m e n t a t i o n s i m u l t a n é e d u v o l u m e d e la b i l e séc ré tée 

e t d u p o i d s a b s o l u d e s t a u r o e h o l a t e s , d e s p r i n c i p e s s o l u b l e s d a n s l ' é t h e r e t des 

s e l s { n i n é r a u x . C o m m e p i g m e n t , a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n , l a b i l e d e c h i e n est 

j a u n e b r u n e t c o n t i e n t s u r t o u t d e l a b i l i r u b i n e , t a n d i s qu 'à j e u n el le e s t p l u s 

v e r t e e t p l u s r i c h e e n b i l i v e r d i n e . - - • - < • . . . · 

I n f l u e n c e d e s h e u r e s d e l a j o u r n é e . — N a s s e a t r o u v é q u e , p e n d a n t l a n u i t , la 

b i l e d e c h i e n p a r a î t p l u s r i c h e e n m a t i è r e s s o l i d e s q u e ' c e l l e d u j o u r . 

I n f l u e n c e d e l a r é t e n t i o n b i l i a i r e . — P a r s o n s é j o u r d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e , 

l a b i l e s e c o n c e n t r e p a r r é s o r p t i o n d ' e a u , d e s o r t e q u e l a p r o p o r t i o n de l ' ex t ra i t 

s e c q u i n ' e s t q u e d e 5 p . 100 e n m o y e n n e , d a n s l a b i l e h é p a t i q u e , m o n t e à 10 e t 

20 p ; 100 a p r è s s o n s é j o u r d a n s l a v é s i c u l e ( B i d d e r e t S c h m i d t , N a s s e , J a c o b s e n l . 

R a n k o à vér i f ié l e m ê m e p h é n o m è n e c h e z u n h o m m e a t t e i n t d e fistule h é p a t i q u e 

s ' o u v r a n t d a n s l e p o u m o n . 

I n f l u e n c e d e s s u b s t a n c e s i n t r o d u i t e s d a n s l e s a n g . — L ' i n j e c t i o n v e i n e u s e des 

s e l s b i l i a i r e s , c h e z l e c h i e n , a u g m e n t e l a p r o p o r t i o n d e c e s s e l s d a n s l a bi le 

( H u p p e r t ) ; e t c e p e n d a n t Socoloff n ' a p a s r e t r o u v é , d a n s l a b i l e d e s c h i e n s , l e g l y -

e o c h o l a t e d e s o u d e qu ' i l a v a i t i n j e c t é d a n s l e u r s v e i n e s . 

. L ' i n j e c t i o n i n t r a v e i n e u s e d e s o l u t i o n s d ' o x y h é m o g l o b i n e o u d e b i l i r u b i n e 

d é t e r m i n e a u s s i , . chez l e c h i e n , u n e a u g m e n t a t i o n d e p i g m e n t d a n s l a b i le 

( T a r c h i n o f f ) . . · 

U n g r a n d n o m b r e d e ' s u b s t a n c e s s a l i n e s o u m é t a l l i q u e s , i n t r o d u i t e s p a r l e t u b e 

d iges t i f , s ' a c c u m u l e n t d a n s le foie e t s o n t é l i m i n é e s e n d e r n i e r l i e u p a r l a b i le et 

l e s f è c e s , p l u t ô t q u e p a r l e s u r i n e s . I l y a là u n e a c t i o n é l e c t i v e s p é c i a l e d e s ce l 

l u l e s d u foie , e n c o r e m a l d é t e r m i n é e , m a i s i n d é n i a b l e , e t q u i j o u e u n g r a n d rô l e 

d a n s l e s r e c h e r c h e s t o x i c o l o g i q u e s . L ' a r s e n i c , l ' a n t i m o i n e , l e p l o m b , l e c u i v r e , le 

m e r c u r e , le z i n c , e t c . , l ' i o d u r e d e p o t a s s i u m , le s a l i c y l a t e d e s o u d e , l ' e s s e n c e d e 

t é r é b e n t h i n e , l e c y a n u r e j a u n e p a s s e n t p l u s o u m o i n s v i t e d a n s la b i l e . 

E n s e b a s a n t s u r r i s o m o r p h i s m é des c o m b i n a i s o n s s a l i n e s d u p h o s p h o r e e t de 

l ' a r s e n i c , e t s u r l e r e m p l a c e m e n t d ' u n e p a r t i e d u p r e m i e r c o r p s p a r l ' a r s e n i c , d a n s 

l e p h o s p h a t e de" c h a u x d u s y s t è m e o s s e u x , à la s u i t e d e l ' u s a g e p r o l o n g é d e p r é -
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para t ions a r s e n i c a l e s à l ' i n t é r i e u r , o n a s o n g é à e x p l i q u e r l ' a c c u m u l a t i o n , l a 

localisation de l ' a r s e n i c d a n s le t i s s u d u fuie, s o u s la f o r m e d ' u n e n u c l é i n e a r s e 

nicale dans l a q u e l l e le m é t a l l o ï d e t o x i q u e a u r a i t p r i s la p l a c e d ' u n q u a n t i t é 

équivalente de p h o s p h o r e ( G a r n i e r , 1880). 

La bile et l es u r i n e s s o n t t o u t e s d e u x c o l o r é e s e n b l e u a p r è s i n j e c t i o n d e 

sulfo-indigolale d e s o u d e d 'ans l e s v e i n e s ( D i a k o n o w ) . Le c a l o m e l , l a q u i n i n e , 

l'acide b e n z o ï q u e n e se r e t r o u v e n t p a s d a n s l a b i l e . La g l u c o s e e t la s a c c h a r o s e 

passent d a n s la b i l e , q u a n d e l l e s s o n t i n j e c t é e s d a n s le s a n g e n q u a n t i t é u n p e u 

forte (Mosler). 

Ruther ford a é t u d i é l ' a c l i o n d e d i v e r s e s s u b s t a n c e s s u r l a s é c r é t i o n b i l i a i r e , e t 

a observé ce q u i su i t : L ' ac ide n i t r o - c h l o r h y d r i q u e (?), l e s p h o s p h a t e s d e s o u d e e t 

d ' a m m o n i a q u e , le su l fa te d e p o t a s s i u m , l e s b e n z o a t e e t s a l i c y l a l e d e s o u d e , l a 

podophylle, l ' a l oè s , la c o l o q u i n t e , l ' i pécn , l e c o l c h i q u e , l a p h y t o l a c c i n e e x c i t e n t 

éne rg iquemen t la s é c r é t i o n b i l i a i r e ; le s u l f a t e d e s o u d e , l e j a l a p , l a r h u b a r b e o n t 

une action m o i n s f o r t e ; l e s é n é , l a s c a m m o n é e , l ' h u i l e d e c r o t ó n , l e j a b o r a n d i , l e 

sel m a r i n a g i s s e n t e n c o r e p l u s f a i b l e m e n t ; le c a l o m e l , l e s u l f a t e d e m a g n é s i e 

sont sans i n f l u e n c e , ce q u i e s t e n c o n t r a d i c t i o n , p o u r l e p r e m i e r d e c e s c o r p s , 

avec l 'opinion des t h é r a p e u t i s t e s , e t e n p a r t i c u l i e r d e F o n s a g r i v e s q u i c o n s i d é r e l e 

calomel c o m m e le c h o l a g o g u e p a r e x c e l l e n c e ; l ' a c é t a t e d e p l o m b s e u l d i m i n u e 

la sécrétion d e l a b i l e . 

D'après Baldi e t P a s c h k i s , l e s m é d i c a m e n t s d i t s c h o l a l o g u e s , t e l s q u e l a r h u 

barbe, le j a l a p , le p o d o p h y l l i n , l a p i l o c a r p i n e n e d é t e r m i n e n t p a s d ' a u g m e n t a t i o n 

notable de l a s é c r é t i o n d e l a b i l e ; P a s c h k i s n ' a o b t e n u d 'effet q u ' a v e c l e s s e l s 

biliaires et u n p e u l ' h u i l e d e r i c i n . 

Prévost et P a u l B ine t , d e G e n è v e , a t t r i b u e n t é g a l e m e n t à l a b i l e e t a u x s e l s 

biliaires u n rô l e c h o l a g o g u e p r é p o n d é r a n t . L ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e d e l a b i le à 

la dose de 3 à 4 c e n t i m è t r e s c u b e s p o u r l e r a t , d e 6 à 1 0 c e n t i m è t r e s c u b e s p o u r 

le cobaye, o c c a s i o n n e n t d e s i n t o x i c a t i o n s ; l a m o r t s u r v i e n t d a n s l e c o l l a p s u s , 

et à l ' au tops ie , o n voi t l ' i n t e s t i n r e m p l i d e b i l e e t d e m a t i è r e s d i a r r h é i q u e s t r è s 

liquides et s o u v e n t s a n g u i n o l e n t e s . 

Con t r a i r emen t à R u t h e r f o r d , c e s a u t e u r s p r é t e n d e n t q u e l e p h o s p h a t e d e s o u d e 

n'a pas d 'act ion s u r l a s é c r é t i o n b i l i a i r e . I l e n e s t d e m ê m e p o u r le b r o m u r e d e 

potass ium, le c h l o r u r e d e l i t h i n e , l e s u b l i m é , l ' a r s é n i a t e d e s o u d e , l ' a l c o o l , l ' é t h e r , 

la glycér ine, l a q u i n i n e , l a c a f é i n e , l a p i l o c a r p i n e , la k a i r i n e , l e c y t i s e , l e s é n é e t 

le co lombo. 

, Prévost et Binet se s o n t a s s u r é s , p a r u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s , q u ' i l n ' e x i s t e p a s 

de rappor t c o n s t a n t , e n t r e l ' é l i m i n a t i o n d ' u n e s u b s l a n c e p a r l a b i l e e t l ' a c t i o n 

qu'elle peu t e x e r c e r s u r l ' a c t i v i t é d e l a s é c r é t i o n b i l i a i r e . 

Influence da l ' e s p è c e . — N o u s n o u s s o m m e s d é j à é t e n d u s (p . 90 e t s u ï v . ) s u r 

l'influence q u ' e x e r c e l ' e s p è c e s u r l e s c a r a c t è r e s e x t é r i e u r s e t l a c o n s t i t u t i o n c h i 

mique de l a b i le . N o u s a v o n s v u q u e , c h e z les p o i s s o n s d e m e r , l a b i l e c o n t i e n t 

surtout des sels d e p o t a s s e , c e u x d e s o u d e l ' e m p o r t a n t c h e z l e s p o i s s o n s d ' e a u 

douce; chez les t o r t u e s , l a p r o p o r t i o n d e p o t a s s e l ' e m p o r t e c o n s t a m m e n t s u r l a 

soude, auss i b i e n chez l e s a n i m a u x m a r i n s q u e c h e z l e s t o r t u e s d ' e a u d o u c e . 

' •Chez les i n v e r t é b r é s , l a s é c r é t i o n q u e l ' o n a p p e l l e b i l i a i r e n e p a r a î t p a s d o n n e r 

de la bi le v é r i t a b l e . 
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ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — GARNIER ET SCHLAGDENHAUFFEN. 

IV. FORMATION DES ÉLÉMENTS DE LA BILE. 

A. Acides biliaires. 

1 . P r é s e n c e d a n s l ' o r g a n i s m e . 

L e s a c i d e s b i l i a i r e s e x i s t e n t e n d i s s o l u t i o n d a n s l a b i l e à l ' é t a t d e se l s a l ca l ins , 

e t se r e n c o n t r e n t é g a l e m e n t a v e c l e u r s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d a n s l ' in tes l in 

e t l e s e x c r é m e n t s . I l s n e s e t r o u v e n t n u l l e p a r t a i l l e u r s d a n s l ' o r g a n i s m e sa in , 

e t ce n ' e s t q u ' à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , d a n s l e s c a s d ' i c t è r e , q u ' o n p e u t e n t rouve r 

d e s t r a c e s d a n s l e s a n g e t d a n s l e s u r i n e s . L e u r a c t i o n d e s t r u c t i v e c a r a c t é r i s 

t i q u e , à l ' é g a r d d u g l o b u l e s a n g u i n , e x p l i q u e s u f f i s a m m e n t l e u r a b s e n c e dans 

l e s a n g n o r m a l . 

I l s n ' a p p a r a i s s e n t d a n s l e s a n g q u e q u a n d la p r e s s i o n , d a n s l e s c a n a u x bi l ia i res , 

d é p a s s e u n c e r t a i n ch i f f re , so i t q u ' i l y a i t u n e o b s t r u c t i o n ( c a l c u l s b i l i a i r e s , l i g a t u r e 

d u c a n a l c h o l é d o q u e , c o m p r e s s i o n p a r u n e t u m e u r e x t é r i e u r e , e t c . ) , so i t q u e la 

p r e s s i o n s a n g u i n e d a n s l e fo i e d e v i e n n e i n f é r i e u r e à l a p r e s s i o n o r d i n a i r e d e la 

b i l e d a n s les c a n a u x b i l i a i r e s ( a r r ê t d e l a c i r c u l a t i o n d e l a v e i n e o m b i l i c a l e pa r 

l a l i g a t u r e d u c o r d o n c h e z l e s n o u v e a u - n é s , r é p l é t i o n d u s y s t è m e p o r t e dans 

l ' i n a n i t i o n ) . I l s e p r o d u i t a l o r s u n e r é s o r p t i o n b i l i a i r e q u i p o r t e s u r t o u s les 

é l é m e n t s de l a b i l e , s e l s s p é c i a u x e t p i g m e n t s , q u i p a s s e n t d a n s les u r i n e s e t 

p r o d u i s e n t l ' e m p o i s o n n e m e n t d u s a n g a v e c t o u s l e s s y m p t ô m e s d e l ' i c t è r e g rave 

e t e n p a r t i c u l i e r l e s p h é n o m è n e s n e r v e u x c o n s é c u t i f s , d o n t l e s p l u s n e t s s o n t le 

r a l e n t i s s e m e n t d u p o u l s e t d e l a r e s p i r a t i o n , e t l ' a b a i s s e m e n t d e l a t e m p é r a t u r e . 

D ' a i l l e u r s l ' i n j e c t i o n d i r e c t e d e s s e l s b i l i a i r e s d a n s l e s v e i n e s p r o d u i t l e s m ê m e s 

effets t o x i q u e s (Fel lz e t R i t t e r ) . 

L e s s e l s b i l i a i r e s a p p a r a i s s e n t e n c o r e d a n s l e s a n g e t d a n s l e s u r i n e s , sous 

l ' i n f l u e n c e de c e r t a i n s p o i s o n s a d m i n i s t r é s p a r v o i e d i g e s t i v e o u p a r i n j ec t ion 

d i r e c t e d a n s l e s v e i n e s d u c h i e n e t d e s a n i m a u x , t e l s q u e l e p h o s p h o r e , l es dér ivé* 

d e l ' a r s e n i c , l e t a r t r e s t i b i é (Fe l tz e t R i t t e r ) ; ce n ' e s t q u e v i n g t - q u a t r e h e u r e s a p r è s 

l e u r a p p a r i t i o n d a n s l e s a n g q u e l e s s e l s b i l i a i r e s p e u v e n t ê t r e d é c e l é s d a n s les 

u r i n e s . 

2 . O r i g i n e e t l i e u d e f o r m a t i o n d e s s e l s b i l i a i r e s . 

L ' a c t i o n é m i n e m m e n t t o x i q u e d e s s e l s d e l a b i l e p r o u v e s u r a b o n d a m m e n t qu ' i l s 

p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s l e f o i e ; ce q u i c o n c o r d e a v e c l a n o n e x i s t e n c e d e l ' i c t è re 

chez l e s a n i m a u x p r i v é s d e foie (Mül l e r , K u n d e e t Mole scho t t ) . N a u n y n s o u t i e n t 

q u e l ' u r i n e n o r m a l e r e n f e r m e d e s t r a c e s d ' a c i d e s b i l i a i r e s ; m a i s s i c e l a é t a i t , ces 

a c i d e s p r o v i e n d r a i e n t c e r t a i n e m e n t d ' u n e r é s o r p t i o n i n t e s t i n a l e . 

D ' a p r è s B idde r e t S c h m i d t , L e h m a n n e t d ' a u t r e s , l e s g r a i s s e s , a v e c l e s q u e l l e s 

l ' a c i d e c h o l a l i q u e p o s s è d e c e r t a i n e s a f f in i t é s , c o n c o u r r a i e n t à l a p r o d u c t i o n de 

l ' a c i d e c h o l a l i q u e , l ' u n d e s é l é m e n t s f o n d a m e n t a u x d e s a c i d e s b i l i a i r e s . L e g l y -

c o c o l l e e t l a t a u r i n e n é c e s s a i r e s p o u r l e u r s y n t h è s e s e m b l e n t p r o v e n i r d e l a 
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désassimilation d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; e l l e s r e n f e r m e n t , e n effet , o u t r e le 

carbone, l ' h y d r o g è n e et l ' o x y g è n e , d e l ' a z o t e , e t l a t a u r i n e e s t d e n a t u r e s u l f u r é e . 

Quant aux c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s ce s d i v e r s é l é m e n t s s ' u n i s s e n t e n t r e e u x , 

elles sont a b s o l u m e n t i n c o n n u e s , et l a s y n t h è s e d e s a c i d e s b i l i a i r e s n ' a p a s é t é 

résolue avec p l u s de s u c c è s au l a b o r a t o i r e q u e d a n s l ' o r g a n i s m e ; e n effet, l ' i n 

gestion de g lycoco l l e e t de t a u r i n e n e p a r a î t a v o i r a u c u n e i n f l u e n c e s u r la q u a n t i t é 

des sels b i l i a i res d e l a b i l e , e t l a d e r n i è r e s e r e t r o u v e d a n s l e s u r i n e s à l ' é t a t 

d'acide l a u r o c a r b a m i q u e . 

3 . T r a n s f o r m a t i o n s d a n s l ' o r g a n i s m e e t é l i m i n a t i o n . 

Les acides b i l i a i r e s d é v e r s é s p a r l a b i l e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e n e s o n t é l i m i n é s 

normalemen t p a r l e s fèces q u ' e n q u a n t i t é m i n i m e ; e t e n effet, s i l ' on c o n s t a t e 

facilement la p r é s e n c e d e c e s é l é m e n t s d a n s L ' in tes t in g r ê l e , o n n e t r o u v e p l u s 

guère que l e u r p r o d u i t d e d é d o u b l e m e n t d a n s l e g r o s i n t e s t i n . L e s se l s d e l a b i l e 

subissent d o n c , d a n s l e t u b e digest i f , d e s t r a n s f o r m a t i o n s t r è s p r o b a b l e m e n t 

analogues à ce l les q u ' i l s é p r o u v e n t e n p r é s e n c e d e s a c i d e s o u d e s a l c a l i s . Ces 

t ransformations c o m m e n c e n t à l a p a r t i e i n f é r i e u r e de l ' i n t e s t i n g r ê l e e t d e v i e n n e n t 

complètes d a n s l e g r o s i n t e s t i n ( B i d d e r e t S c h m i d t , H o p p e - S e y l e r ) . E n effet , 

les excréments d u c h i e n n e c o n t i e n n e n t q u e d e s a c i d e s c h o l a l i q u e , c h o l o ï d i q u e , 

de la dys lys ine e t d e l a c h o l e s t e r i n e , m a i s p l u s d ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e , n i d e 

taurine, ni de g l y c o c o l l e ; e t l e s e x c r é m e n t s d u b œ u f e t d e l a v a c h e n e c o n t i e n n e n t 

plus que de t r è s f a ib l e s q u a n t i t é s d ' a c i d e g l y c o c h o l i q u e , p l u s d i f f i c i l e m e n t 

dédoublé que l ' ac ide t a u r o c h o l i q u e ( H o p p e - S e y l e r ) . 

L'expérience d é m o n t r e , e n o u t r e , q u e les p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d e s s e l s b i 

liaires que l 'on r e t r o u v e d a n s l e s f è c e s , s o n t l o i n d e c o r r e s p o n d r e à l a q u a n t i lé 

de bile déversée d a n s l ' i n t e s t i n ; e n effet, H o p p e - S e y l e r n ' a t r o u v é d a n s l e s e x c r é 

ments du ch ien q u e 0« r ,36 d ' a c i d e c h o l a l i q u e c o r r e s p o n d a n t à 0«' ,4b d ' a c i d e 

taurochol ique , a l o r s q u e B i d d e r e t S c h m i d t . o n t d é m o n t r é q u e l a q u a n t i t é d ' a c i d e 

biliaire, sécré té d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , c h e z l e c h i e n , é t a i t d e 4 g r a m m e s . 

Et tandis que l e s c a l c u l s d e Voi t é t a b l i s s e n t q u e , d a n s l e m ê m e l a p s d e t e m p s , 

l 'homme excrè te e n v i r o n 41 g r a m m e s d ' a c i d e s b i l i a i r e s , B ischof f n ' a r e t i r é d e s 

fèces h u m a i n s , e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s , q u e 3 g r a m m e s d ' é l é m e n t s b i l i a i r e s . 

Ces résul ta ts v i e n n e n t d o n c à l ' a p p u i d e l a t h é o r i e d e l a r é s o r p t i o n d e l a b i l e 

dans l ' in tes t in , s o u t e n u e d ' a b o r d p a r L i e b i g , e t o n t é t é c o n f i r m é s p a r l e s e x 

périences de S c h m i d t e t S c h e l l b a c h . Mais n o u s d e v o n s a j o u t e r q u e l e s o b s e r v a t i o n s 

récentes de T a p p e i n e r v e n a n t à l ' a p p u i d e c e l l e s d e L e y d e n , t e n d r a i e n t à p r o u v e r q u e 

la résorpt ion d e s a c i d e s b i l i a i r e s d a n s l ' i n t e s t i n e s t p l u s l i m i t é e q u ' o n n e l ' a d m e t 

généralement . 

Sous que l le f o r m e l e s é l é m e n t s d e l a b i l e s o n t - i l s r é s o r b é s e t r e n t r e n t - i l s d a n s 

la c i rcula t ion? On a v a i t d ' a b o r d a d m i s q u e l a b i l e é t a i t r é s o r b é e à p a r l i r d e s o n 

orifice de d é v e r s e m e n t d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , c ' e s t - à - d i r e a v a n t d ' a v o i r s u b i 1 · 

moindre d é d o u b l e m e n t . De n o m b r e u x e x p é r i m e n t a t e u r s , e t e n p a r t i c u l i e r R œ h r i g , 

ont démont ré qu ' i l n ' e n é t a i t p a s a i n s i . N o u s s a v o n s , e n effet, q u e l e s a c i d e s b i 

liaires sont u n p o i s o n d u coeu r e t a m è n e n t l a p a r a l y s i e d e ce t o r g a n e à l a s u i t e 

de leur in ject ion d a n s l e s v e i n e s d e s a n i m a u x ; i l s p r o d u i s e n t l e m ê m e effet q u a n d 
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o n l e s i n t r o d u i t d a n s l e g r o s i n t e s t i n , t a n d i s q u e , q u a n d o n l e s p o r t e d a n s l ' es tomac 

e t l e j é j u n u m , c ' e s t - à -d i re q u a n d o n l e u r i m p o s e l e d é d o u b l e m e n t phys io log ique 

a u q u e l s e t r o u v e s o u m i s e n o r m a l e m e n t l a b i l e , o n n e c o n s t a t e a u c u n e action 

t o x i q u e . D ' a i l l e u r s , si l a b i le é l a i t r é s o r b é e à p a r t i r d e l ' i n t e s t i n g r ê l e , l a ma t i è re 

c o l o r a n t e , b i l i r u b i n e , d e v r a i t a u s s i p é n é t r e r d a n s l e s a n g e t s e r e t r o u v e r dans 

l e s u r i n e s , c o m m e c e l a a r r i v e a p r è s u n e i n j e c t i o n v e i n e u s e d e p i g m e n t b i l ia i re , et 

i l n ' e n e s t r i e n . I l s e m b l e d o n c d é m o n t r é q u e l e s s e l s d e l a b i l e n e s o n t résorbés 

e t n e p é n è t r e n t d a n s l a v e i n e - p o r t e , q u ' a p r è s a v o i r é t é d é d o u b l é s . 

Q u e d e v i e n n e n t l e s é l é m e n t s b i l i a i r e s u n e fo is r e n t r é s d a n s le s y s t è m e d e l à 

v e i n e - p o r t e ? D ' a p r è s Schiff i l s s e r a i e n t r e p r i s p a r l e foie e t s e r v i r a i e n t d e nouveau 

à la s é c r é t i o n b i l i a i r e ; i l a c o n s t a t é l ' a u g m e n t a t i o n d e l a s é c r é t i o n b i l i a i r e à la 

s u i t e d e l ' i n j e c t i o n d e s s e l s b i l i a i r e s d a n s l e s a n g , d a n s l ' i n t e s t i u , d a n s l e tissu 

c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é , a u g m e n t a t i o n q u i n ' e s t p a s d u e à l ' a c t i o n d e ces sels su r 

l a c i r c u l a t i o n . S u i v a n t d ' a u t r e s , l e s a c i d e s b i l i a i r e s e t t o u s l e u r s p r o d u i t s de 

d é c o m p o s i t i o n s e r a i e n t d é t r u i t s d a n s le s a n g ; H u p p e r t a d é m o n t r é e n effet que , 

c h e z d e s l a p i n s à fistule b i l i a i r e , le foie n ' é l i m i n e p a r l a b i l e q u e l e q u a r t ou le 

t i e r s d e s a c i d e s b i l i a i r e s i n j e c t é s d a n s le s a n g . E t c e p e n d a n t l ' excès d i spa ra i t 

r a p i d e m e n t ; ce q u e l ' a u t e u r e x p l i q u e p a r u n e o x y d a t i o n d a n s le l i q u i d e sangu in 

d o n t l a r é a c t i o n e s t a l c a l i n e , o x y d a t i o n d ' a i l l e u r s e n h a r m o n i e a v e c l e s r é su l t a t s 

d e s r e c h e r c h e s d e G o r u p - B e s a n e z , r e l a t i v e à l ' a c t i o n d e l ' o x y g è n e o z o n i s é s u r les 

a c i d e s b i l i a i r e s , e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s . 

N o u s é t u d i e r o n s l e r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e s s e l s d e l a b i l e a v e c c e l u i de l a bile 

t o u t e e n t i è r e . 

R . Matières colorantes de la bllc< 

1 . P r é s e n c e d a n s l ' o r g a n i s m e . 

L a b i l i r u b i n e e x i s t e d a n s l a b i l e f r a î c h e d e l ' h o m m e e t d e s c a r n i v o r e s e t lui 

c o m m u n i q u e s a c o l o r a t i o n j a u n e b r u n . O n l ' a t r o u v é e d a n s l e s é r u m d u s a n g 

d e c h e v a l ( H a m m a r s t e n ) . 

A l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , e l l e s e r e n c o n t r e d a n s l e s u r i n e s i c t é r i q u e s , l e s é r u m du 

s a n g e t l e s p r i n c i p a l e s h u m e u r s d e l ' é c o n o m i e , d a n s l e s c a r t i l a g e s , d a n s les 

c a l c u l s b i l i a i r e s , d a n s l e s t i s s u s d e s n o u v e a u - n é s m o r t s p e u d e t e m p s ap rès 

l e u r n a i s s a n c e . 

E l l e e s t p r o b a b l e m e n t i d e n t i q u e a u x c r i s t a u x d ' h é m a t o ï d i n e d e s v i eux foyers 

h é m o r r h a g i q u e s . 

L a b i l i v e r d i n e , p r o d u i t d ' o x y d a t i o n d e l a b i l i r u b i n e , e x i s t e p r e s q u e t o u j o u r s à 

c ô t é d e c e l l e - c i ; el le s e r e n c o n t r e d ' u n e f a ç o n e x c l u s i v e d a n s l a b i l e d e s h e r b i 

v o r e s e t d e s a n i m a u x à s a n g f ro id q u i l u i d o i t s a c o l o r a t i o n v e r t e . 

L e s a u t r e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s q u e n o u s a v o n s d é c r i t e s s o n t d e s p r o d u i t s 

d ' a l t é r a t i o n d e s d e u x p r e m i è r e s , e t n e p a r a i s s e n t p a s p r é e x i s t e r d a n s l a b i le . 

2 . É t a t d a n s l ' o r g a n i s m e . 

L e s p i g m e n t s b i l i a i r e s se t r o u v e n t n o r m a l e m e n t , d a n s l ' o r g a n i s m e , à l ' é t a t de 

s o l u t i o n , p r o b a b l e m e n t g r â c e à l a p r é s e n c e d e c e r t a i n s s e l s a l c a l i n s , t e l s q u e les 

s e l s b i l i a i r e s , l e s c a r b o n a t e s e t l e s p h o s p h a t e s . A u s s i l a s o l u b i l i t é à p e u p rè s 
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nulle de l a b i l i r u b i n e d a n s l ' e a u e x p l i q u e - t - e l l e s a p r é s e n c e e n s u s p e n s i o n d a n s 

certaines b i l e s e t d a n s l e s c o n c r é t i o n s b i l i a i r e s d e l a v é s i c u l e e t d e s c a n a u x 

biliaires. El le a é té r e n c o n t r é e à l ' é t a t c r i s t a l l i s é d a n s la v é s i c u l e , à l a s u i t e 

d'affections c a t a r r h a l e s d e ce r é s e r v o i r , o u d e r é t e n t i o n d e la b i l e . 

3 . O r i g i n e e t m o d e d e f o r m a t i o n . 

La b i l i rub ine est c e r t a i n e m e n t u n p r o d u i t d e d é c o m p o s i t i o n e t d e d é c h e t d e l a 

matière c o l o r a n t e d u s a n g ; t o u s l e s f a i t s , e t i l s s o n t n o m b r e u x a u j o u r d ' h u i , 

plaident en faveur d e c e t t e o p i n i o n . 

Tout d ' a b o r d , les r e c h e r c h e s d e F r e r i c h s , d e K i i h n e , d e H e r m a n n , d e Fe l t z e t 

Ritter, e tc . , m o n t r e n t q u e t o u t e s l e s c a u s e s q u i a m è n e n t l a d e s t r u c t i o n d e s g l o 

bules s a n g u i n s , d a n s les v a i s s e a u x , e t l ' e x t r a v a s a t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e ( i n j e c t i o n 

d'acides b i l i a i r e s , d ' a m m o n i a q u e , d e g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u ; e m p o i s o n n e m e n t 

par le p h o s p h o r e , p a r l e s d é r i v é s a r s e n i c a u x o u l e t a r t r e s t i b i é , e tc . ) d é t e r m i n e n t 

l 'apparition d e la m a t i è r e c o l o r a n t e b i l i a i r e d a n s l ' u r i n e (ictère hématogène). 

Les expé r i ences d e T a r c h a n o f f s o n t a u s s i c o n c l u a n t e s : l ' i n j e c t i o n d ' u n e s o l u 

tion d ' h é m o g l o b i n e d a n s l a v e i n e j u g u l a i r e d ' u n c h i e n fa i t a p p a r a î t r e la b i l i r u 

bine dans les u r i n e s ; d e m ê m e , l ' i n j e c t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e d a n s les v e i n e s d ' u n 

chien p o r t e u r d ' u n e fistule b i l i a i r e d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e 

de pigments b i l i a i r e s d a n s l a b i l e , a u d é t r i m e n t d e ses a u t r e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s . 

Tout r é c e m m e n t L a t s c h e n b e r g e r v i e n t d e m o n t r e r q u ' e n i n j e c t a n t à u n c h e 

val, dans la r é g i o n s c a p u l a i r e , d u s a n g p r o v e n a n t d ' u n e s a i g n é e d e l a v e i n e j u 

gulaire et en e x a m i n a n t a u b o u t d e six j o u r s l e s t i s s u s i n j e c t é s , on t r o u v e d e s 

matières c o l o r a n t e s b i l i a i r e s , r e c o n n a i s s a b l e s à l e u r s c a r a c t è r e s c h i m i q u e s . U n e 

opération faite a v e c u n e s o l u t i o n d ' o x y h é m o g l o b i n e c r i s t a l l i s é e f o u r n i t le m ê m e 

résultat. 

L'étude m i c r o s c o p i q u e r é v è l e , a u s i è g e d e l ' i n j e c t i o n , d e u x e s p è c e s d e g r a n u l a 

tions : les u n e s d e c o u l e u r j a u n e v e r d â t r e , l e s a u t r e s n o i r e s . L ' a u t e u r p e n s e q u e 

les p remiè re s s o n t d e s c o m p o s é s p l u s o u m o i n s b i e n d é f i n i s , d e s choléglobines, 

destinées à se t r a n s f o r m e r u l t é r i e u r e m e n t e n b i l i r u b i n e , e t q u e l e s s e c o n d e s , a p 

pelées mélanines, c o n s t i t u e n t d e s p i g m e n t s n o i r s c a r a c t é r i s é s p a r l a p r é s e n c e d u 

fer qui fait dé fau t d a n s l e s c h o l é g l o b i n e s (R . Maly , 1888). 

Les c r i s t aux d'hématoïdine d e s v i e u x e x t r a v a s a t s s a n g u i n s p r o v i e n n e n t c e r t a i 

nement de la m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g , c o m m e l 'a i n d i q u é , l e p r e m i e r , V i r c h o w . 

Quincke a pu p r o d u i r e a r t i f i c i e l l e m e n t c e s c r i s t a u x p a r d e s i n j e c t i o n s d e s a n g 

pur ou déf ibr iné d a n s l e t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é , e t l e s r e c h e r c h e s d e Jaffé, 

Hoppe-Seyler, S a l k o w s k i , e t c . , o n t d é m o n t r é l ' i d e n t i t é d e s r é a c t i o n s d e l a b i l i r u 

bine et de l ' h é i n a t o ï d i n e q u i p a r a i s s e n t c o n s t i t u e r u n s e u l e t m ê m e c o r p s . 

Enfin les r é d u c t e u r s o n t u n e a c t i o n a n a l o g u e , d u m o i n s c o m m e r é s u l t a t final, 

sur les m a t i è r e s c o l o r a n t e s d u s a n g e t s u r l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s . S o u s l ' i n f l u e n c e 

du zinc et de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , l ' h é m o g l o b i n e e t l ' h é m a t i n e d o n n e n t l e 

chromogène de Vurobiline ou hydrobilirubine, m a t i è r e c o l o r a n t e d e s u r i n e s n o r 

males (Hoppe-Seyler ) ; d e m ê m e la b i l i r u b i n e (et l ' h é m a t o ï d i n e ) t r a i t é e p a r l ' a 

malgame de s o d i u m d o n n e l ' u r o b i l i n e (Maly ) . E t Maly a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d e 

cette urobi l ine à cô té d e s o n g é n é r a t e u r , l a b i l i r u b i n e , d a n s l a b i l e d e l ' h o m m e 

et dans le s é r u m d u s a n g d e b œ u f . , 

ENCYCLOP. CHIM. 
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L e s f o r m u l e s s u i v a n t e s r e n d e n t c o m p t e d e l a p r o d u c t i o n d e l ' u r o b i l i n e , en p a r 

t a n t , s o i t d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g , so i t d u p i g m e n t d e l a b i le : 

C 3 i H " A z * F e O * + 4H«0 — F e O = C ! I l s ° A z < 0 7 

Hé matine (Nencld et SIeber). Urobiline. 

C " H , 6 A z ' 0 9 + H ' O + H» = C M H ' ° A z * 0 ' . 
Bilirubine. 

L a f o r m a t i o n d e l a b i l i r u b i n e , a u x d é p e n s d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e du s a n g r 

p e u t ê t r e e n v i s a g é e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : l ' h é m o g l o b i n e s e d é d o u b l e r a i t 

d ' a b o r d e n h é m a t i n e q u i , p e r d a n t à s o n t o u r d u f e r e t p r e n a n t d e l ' e a u , d o n n e 

r a i t n a i s s a n c e à l a b i l i r u b i n e , d ' a p r è s l ' é q u a t i o n : 

C 3 , H S ! A z * F e O * + 2 H 2 0 — F e = C W A z ' W . 
Hémallne. Bilirubine. 

Cet te t r a n s f o r m a t i o n q u i n ' a p u e n c o r e ê t r e r é a l i s é e a u l a b o r a t o i r e , s 'effectuerai t 

d a n s l ' o r g a n i s m e s o u s l ' i n f l u e n c e d u t i s s u c o n n e c t i f ( Q u i n c k e ) . 

4 . L i e u d e f o r m a t i o n . 

D e u x t h é o r i e s s o n t e n p r é s e n c e , r e l a t i v e m e n t a u l i e u d e p r o d u c t i o n de la b i l i 

r u b i n e : d ' a p r è s l ' u n e , e l le s ' e f f e c t u e r a i t d a n s l e foie ; d ' a p r è s l ' a u t r e , d a n s l e s a n g . 

L a p r o d u c t i o n d e l a b i l i r u b i n e d a n s le foie p a r a î t p r o b a b l e , s i n o n exc lus ive , 

c o m m e le v o u d r a i t S t e r n , d ' a p r è s l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e : s é p a r a n t l e foie de la 

c i r c u l a t i o n g é n é r a l e , e t l i a n t l e s v a i s s e a u x d u foie c h e z d e s p i g e o n s , o n n e t r o u v e 

p a s d ' a c c u m u l a t i o n d e p i g m e n t d a n s l e r e s t e d e l ' é c o n o m i e , p h é n o m è n e qui 

d e v r a i t c e p e n d a n t se p r o d u i r e s i l e foie é t a i t u n s i m p l e o r g a n e d 'é l imina t ion-

d e l a b i l i r u b i n e . Le p i g m e n t a p p a r a î t , a u c o n t r a i r e , a u b o u t d ' u n e h e u r e e t demie 

d a n s l e s u r i n e s , d e c i n q h e u r e s d a n s l e s a n g , a p r è s l a l i g a t u r e d u c a n a l cho l é 

d o q u e . 

L e p i g m e n t b i l i a i r e s e r e n c o n t r e d ' a i l l e u r s d a n s l ' i n t é r i e u r d e s c e l l u l e s h é p a 

t i q u e s q u i s e t r o u v e n t j u s t e m e n t d a n s l e s c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r effectuer 

la t r a n s f o r m a t i o n d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g , p a r s u i t e d e la p r é s e n c e des 

se ls b i l i a i r e s f o r m é s d a n s c e s c e l l u l e s . L a s e u l e d i f f i cu l t é q u e r e n c o n t r e 

c e t t e t h é o r i e , c ' e s t c e l l e q u e s o u l è v e l e s o r t u l t é r i e u r d u f e r p r o v e n a n t d e l ' h é -

m a t i n e , f e r q u e l ' on n e r e t r o u v e n i d a n s l a b i l e (à p a r t l e s t r a c e s de p h o s p h a t e 

d e fe r ) , n i d a n s l e s a n g d e s v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s . Ce f e r s e r t p e u t - ê t r e à l a p r o 

d u c t i o n d e g l o b u l e s s a n g u i n s n o u v e a u x e t j e u n e s , p r o d u c t i o n q u i es t t r è s p r o b a 

b l e m e n t u n e d e s f o n c t i o n s d u fo i e . 

La t r a n s f o r m a t i o n d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g , hors du foie, e t d a n s l e 

s a n g , p a r a î t d é j à r é s u l t e r d e l a p r é s e n c e d e l a b i l i r u b i n e , à l ' é t a t n o r m a l , d a n s u n 

g r a n d n o m b r e d ' o r g a n e s t r è s d i s t a n t s d u fo ie , p a r e x e m p l e d a n s l e p l a c e n t a , 

d a n s c e r t a i n s k y s t e s , d a n s l e s c a v e r n e s r e m p l i e s d e p u s , d a n s l e s i n f a r c t u s d e s 

n o u v e a u - n é s , l e s e x t r a v a s á i s s a n g u i n s , l e s v e i n e s o b l i t é r é e s , l e s t u m e u r s a n é -

v r y s m a l e s , l e s i n f a r c t u s h é m o r r h a g i q u e s d e l a r a t e . E l l e e s t d é m o n t r é e p a r l e s 

e x p é r i e n c e s p r é c é d e m m e n t r a p p o r t é e s , e t e n p a r t i c u l i e r p a r c e l l e s de Tarchanoff . 

C i t o n s e n c o r e , m a i s s e u l e m e n t p o u r m é m o i r e , l ' o p i n i o n d e F r e r i c h s , r e p r i s e 

r é c e m m e n t p a r M i c h a ï l o w , q u i f e r a i t d é r i v e r l a b i l i r u b i n e d e s s e l s d e l a b i l e . 
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Les o b s e r v a t i o n s d e b i l e i n c o l o r e , m a i s c o n t e n a n t q u e l q u e f o i s l e s s e l s b i l i a i 

res, faites p a r R i t t e r , s e m b l e n t d é m o n t r e r l ' a b s e n c e d e t o u t e r e l a t i o n d e c a u s e à 

effet en t re les d e u x e s p è c e s d e p r i n c i p e s . 

S. É l i m i n a t i o n e t t r a n s f o r m a t i o n s . 

L 'é l iminat ion d ' u n e p a r t i e a u m o i n s d e s p i g m e n t s b i l i a i r e s p a r l e s e x c r é m e n t s 

paraît r é s u l t e r de l a d é c o l o r a t i o n d e s s e l l e s , d a n s c e r t a i n s c a s d ' i c t è r e p a r o b s t r u c 

tion du cana l c h o l é d o q u e e t c h e z l e s a n i m a u x à f i s t u l e b i l i a i r e p e r m a n e n t e . I l 

est donc i n c o n t e s t a b l e q u e l a c o l o r a t i o n p a r t i c u l i è r e d e s f è ce s r é s u l t e d e la p r é 

sence de p r o d u i t s d ' a l t é r a t i o n d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l a b i l e ; m a i s il n ' y a 

pas de p reuve déc i s ive à l ' a p p u i d e c e t t e p r o p o s i t i o n . 

Ainsi les p a r t i e s i n f é r i e u r e s d u c o n t e n u d u t u b e d i g e s t i f n e r e n f e r m e n t g u è r e 

de mat iè re c o l o r a n t e r e c o n n a i s s a b l e à l ' a i d e d e l ' a c i d e a z o t i q u e ; il e n e s t d e 

même des e x c r é m e n t s , à m o i n s q u e , à l a s u i t e d ' u n e h y p e r s é c r é t i o n i n t e s t i n a l e 

profuse, les é l é m e n t s d e l a b i le n e p u i s s e n t ê t r e r é s o r b é s e t p a s s e n t p a r l e r e c 

t u m , comme cela se p r o d u i t d a n s l e s d i a r r h é e s c a t a r r h a l e s p r i m i t i v e s o u c o n s é 

cutives à l ' emplo i d e p u r g a t i f s , a u q u e l c a s l e s e x c r é m e n t s p e u v e n t ê t r e c o l o r é s 

par la b t l iverd ine . 

Que d e v i e n n e n t d o n c l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l a b i l e d é v e r s é e s d a n s l ' i n 

testin? La b i l i r u b i n e e t l a b i l i v e r d i n e s o n t d é c o m p o s é e s e t d o n n e n t n a i s s a n c e à 

leurs dér ivés , p a r m i l e s q u e l s p r é d o m i n e Y hydrobilirubine o u u r o b i l i n e , q u i 

prend na i s sance l o c a l e m e n t p a r u n p h é n o m è n e d e r é d u c t i o n , p r o v o q u é p e u t - ê t r e 

par l ' hyd rogène n a i s s a n t d e s f e r m e n t a t i o n s b a c t é r i e n n e s d e l ' i n t e s t i n ; c e t t e u r o 

biline est r é s o r b é e d a n s l ' i n t e s t i n e t v a à l ' é m o n c t o i r e r é n a l p a r l e q u e l e l l e 

passe, p o u r c o l o r e r l e s u r i n e s . 

6. R ô l e p h y s i o l o g i q u e . 

De ce que n o u s v e n o n s d e d i r e , i l r e s s o r t a s s e z n e t t e m e n t q u e l a b i l i r u b i n e , 

produit de r é g r e s s i o n d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d e s g l o b u l e s r o u g e s , e s t u n é l é 

ment de déche t , m a i s é l é m e n t i n t e r m é d i a i r e , p u i s q u e c ' e s t p r i n c i p a l e m e n t à l ' é t a t 

d'urobiline q u e , f i n a l e m e n t , e l l e e s t r e j e t é e h o r s de l ' é c o n o m i e , p a r l e s u r i n e s . 

G. CbolestéVlne. 

Nous a v o n s i n d i q u é e n d é t a i l l e s é l é m e n t s d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l o u v é g é t a l 

dans lesquels o n t r o u v e d e l a c h o l e s t é r i n e . 

l . £ t a t d a n s l ' o r g a n i s m e . 

La choles té r ine , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , e s t d i s s o u t e d a n s l a b i l e g r â c e a u x s e l s 

biliaires; elle l 'est d e m ê m e d a n s l e s é r u m s a n g u i n e t l e s d i v e r s l i q u i d e s o ù o n 

l'a rencontrée, g r â c e a u x s a v o n s s o l u b l e s q u e c o n t i e n n e n t c e s l i q u i d e s . 

D'autres fois e l le e s t e n s u s p e n s i o n s o u s l a f o r m e d e c r i s t a u x n e t s , q u o i q u e 

très ténus , d a n s les k y s t e s d e l ' o v a i r e , d u fo i e , l e s é c h i n o c o q u e s , e t c . ; q u e l q u e 

fois la bile l impide a u s o r t i r d e l a v é s i c u l e l a i s s e a p p a r a î t r e c e s c r i s t a u x p a r l e 

refroidissement. 
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D a n s l e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s d e s t i s s u s o ù elle e x i s t e e n c o r e , elle est à 

l ' é t a t s o l i d e , m a i s m o l é c u l a i r e , a s s o c i é e a u x c o r p s g r a s e t à l a l é c i t h i n e . 

2 . O r i g i n e . 

I l n ' y a r i e n d e pos i t i f s u r l ' o r i g i n e d e l a C h o l e s t e r i n e d a n s l ' é c o n o m i e . 

T r o i s t h é o r i e s o n t é t é é m i s e s r e l a t i v e m e n t à s o n m o d e d e p r o d u c t i o n : d a n s la 

p r e m i è r e , o n a fa i t p r o v e n i r l a Cholester ine d ' u n e o x y d a t i o n i n c o m p l è t e des 

c o r p s g r a s , ce q u i es t i n a d m i s s i b l e p u i s q u e , p o u r u n e m ê m e q u a n t i t é de carbone , 

e l l e r e n f e r m e m o i n s d ' o x y g è n e q u e les m a t i è r e s g r a s s e s . 

L a s e c o n d e , s o u t e n u e s u r t o u t p a r A. F l i n t , p r é t e n d q u e l a Choles ter ine , 

q u i e x i s t e en assez fo r te p r o p o r t i o n d a n s l e c e r v e a u , s e r a i t u n p r o d u i t de désas -

s i m i l a t i o n d e la s u b s t a n c e n e r v e u s e . F l in t a p p u i e s a t h é o r i e s u r d e s analyses 

c o m p a r a t i v e s d u s a n g de l a j u g u l a i r e e t d e l a c a r o t i d e c h e z l e c h i e n , a n a 

l y s e s q u i l u i a u r a i e n t d o n n é p l u s d e Cholester ine d a n s l e s a n g d e l a ve ine que 

d a n s c e l u i de l ' a r t è r e . Ses e x p é r i e n c e s o n t é t é r e p r i s e s p a r R i t t e r q u i n ' a rien 

o b t e n u d e n e t , n i d a n s u n s e n s n i d a n s l ' a u t r e , e t q u i fa i t r e m a r q u e r q u e cela n'a 

r i e n q u i do ive n o u s é t o n n e r , v u l a fa ib le t e n e u r d u s a n g e n C h o l e s t e r i n e , et les 

m i n i m e s q u a n t i t é s d e s a n g (de t à 3 g r a m m e s ) s u r l e s q u e l l e s on p e u t opé re r . 

M i a l h e , e n f i n , a d m e t q u e l a Cholester ine d é r i v e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s dont 

e l l e se r a p p r o c h e p a r l a g r a n d e p r o p o r t i o n d e c a r b o n e q u ' e l l e c o n t i e n t . Elle aug

m e n t e d a n s l ' o r g a n i s m e t o u t e s l e s fois q u ' i l se p r o d u i t u n r a l e n t i s s e m e n t dans 

l a c i r c u l a t i o n e t p a r c o n s é q u e n t d a n s l e s o x y d a t i o n s , o u e n c o r e q u a n d l ' a l imen

t a t i o n a z o t é e d e v i e n t t r o p s u b s t a n t i e l l e . I l y a l i e u , e n effet, d e r e m a r q u e r : 1° la 

c o ï n c i d e n c e d e s c a l c u l s b i l i a i r e s a v e c l e s c a l c u l s r é n a u x ; 2° l ' i n f l u e n c e de la vie 

s é d e n t a i r e , de l ' âge a v a n c é , d e l ' e m p r i s o n n e m e n t s u r l a p r o d u c t i o n d e s calculs 

b i l i a i r e s ; 3° l ' a u g m e n t a t i o n d e la p r o d u c t i o n de l a Choles ter ine , d a n s l e con tenu 

d e l ' i n t e s t i n , c h e z l e s a n i m a u x h i b e r n a n t s . C e p e n d a n t a u c u n fai t e x p é r i m e n t a l ne 

v i e n t à l ' a p p u i d e la t h é o r i e d e M i a h l e . 

B e a u n i s a fai t o b s e r v e r , q u ' é t a n t d o n n é e l ' e x i s t e n c e b i e n d é m o n t r é e aujour

d ' h u i d e l a C h o l e s t e r i n e et d e c o r p s t r è s v o i s i n s ( p h y s o s t é r i n e , p a r a c h o l e s t é -

r i n e , c a u l o s t é r i n e ) d a n s l e s v é g é t a u x c o m e s t i b l e s , i l y a u r a i t p e u t - ê t r e l ieu de 

r e c h e r c h e r s i u n e p a r t i e , a u m o i n s , de l a C h o l e s t e r i n e e x i s t a n t d a n s l ' o r g a n i s m e 

n ' a u r a i t p a s u n e o r i g i n e a l i m e n t a i r e . 

3 . L i e u d e f o r m a t i o n . 

K l i n t p r é t e n d q u e l a Cholester ine , p r o d u i t d e d é s a s s i m i l a t i o n d e Ja s u b s t a n c e 

n e r v e u s e , p a s s e d a n s l e s a n g p o u r g a g n e r l e foie e t ê l r e é l i m i n é e a v e c l a b i l e . 

N o u s a v o n s di t ce q u ' i l f a l l a i t p e n s e r d e s e x p é r i e n c e s d e F l i n t e t de la t h é o r i e a 

l a q u e l l e e l l e s s e r v e n t d e b a s e . 

I l r é s u l t e d e l à q u e n o u s s o m m e s d a n s u n e i g n o r a n c e c o m p l è t e , a u sujet de 

l ' e n d r o i t o ù p r e n d n a i s s a n c e l a Cholester ine e t d u p r o c e s s u s q u i p r é s i d e à sa p r o 

d u c t i o n ; m a i s , v u s a d i s s é m i n a t i o n d a n s t o u t l ' o r g a n i s m e , il e s t n a t u r e l d 'ad

m e t t r e q u ' e l l e s e f o r m e d a n s l ' i n t i m i t é m ê m e d e s t i s s u s , e t qu ' e l l e n ' e s t sans 

d o u t e q u e l ' u n d e s t e r m e s u l t i m e s d e s p r o c e s s u s n u t r i t i f s m o l é c u l a i r e s de ces 

t i s s u s . 
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4 . T r a n s f o r m a t i o n s e t é l i m i n a t i o n . 

Les t r a n s f o r m a t i o n s q u e p e u t s u b i r l a c h o l e s t é r i n e d a n s l ' o r g a n i s m e n o u s 

sont auss i peu c o n n u e s q u e l e s c i r c o n s t a n c e s d e s a p r o d u c t i o n . 

C'est le foie q u i p a r a î t ê t r e c h a r g é de s o n é l i m i n a t i o n . E n t o u t c a s , e l l e e s t 

déversée d a n s l ' i n t e s t i n a v e c l a b i l e et r e j e t é e a u d e h o r s a v e c l e s f è c e s , s a n s 

donner l ieu à a u c u n p h é n o m è n e s e c o n d a i r e d e r é s o r p t i o n d a n s le t u b e digest i f . 

S . Rô le p h y s i o l o g i q u e . 

Tout ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e n o u s a u t o r i s e à c o n s i d é r e r l a c h o l e s t é r i n e 

comme u n p r o d u i t d e d é s a s s i m i l a t i o n d e s t i n é à ê t r e r e j e t é h o r s d e l ' o r g a n i s m e . 

Et, cependan t , sa p r é s e n c e d a n s c e r t a i n s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s , t e l s q u e l e s g l o 

bules s a n g u i n s , l e s c e l l u l e s n e r v e u s e s , d a n s l e s t i s s u s e n vo ie d e f o r m a t i o n : 

jaunes d'œuf, œ u f s d e p o i s s o n s , l a i t a n c e , e t c . , où o n la t r o u v e p r e s q u e c o n s t a m 

ment associée à l a l é c i t h i n e , d a n s l e s é l é m e n t s v é g é t a u x e n v o i e d e g e r m i n a t i o n , 

comme les g r a i n e s d e s p l a n t e s , s e m b l e p e r m e t t r e d e l u i a t t r i b u e r u n c e r t a i n r ô l e 

dans la genèse d e s t i s s u s a n i m a u x e t v é g é t a u x . 

I I . ROLE PHYSIOLOGIQUE DE LA BILE. 

i. GÉNÉRALITÉS. 

Malgré les n o m b r e u x t r a v a u x r e l a t i f s a u r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e la b i l e , l ' a c t i o n 

de ce liquide s u r les a l i m e n t s e t son m o d e d ' i n t e r v e n t i o n d a n s l a d i g e s t i o n i n t e s 

tinale sont loin d ' ê t r e d é t e r m i n é s d ' u n e m a n i è r e c e r t a i n e . N o u s s a v o n s d é j à 

qu'elle cons t i tue u n e s é c r é t i o n e x c r e m e n t o - r é c r é m e n t i t i e l l e , p u i s q u e l a p l u s 

grande pa r t i e de ses é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s , l e s 7/8" d ' a p r è s B i d d e r e t S c h m i d t , 

sont résorbés , a p r è s u n e t r a n s f o r m a t i o n p r é a l a b l e o u u n e d é c o m p o s i t i o n q u ' i l s 

subissent d a n s l ' i n t e s l i n . 

A ce point d e v u e , l ' on p e u t d i v i s e r s e s p r i n c i p e s e n d e u x c l a s s e s : l a p r e m i è r e , 

renfermant la c h o l e s t é r i n e et l e s p i g m e n t s , e s t d e n a t u r e v r a i m e n t e X c r é m e n t i -

lielle, la c h o l e s t é r i n e p a s s a n t i n t é g r a l e m e n t d a n s l e s f èces , t a n d i s q u e l a m a t i è r e 

colorante, r é s o r b é e e n m a j e u r e p a r t i e a p r è s sa t r a n s f o r m a t i o n e n u r o b i l i n e , e s t 

éliminée dé f in i t i vemen t p a r l ' é m o n c t o i r e r é n a l . L a s e c o n d e c l a s s e r e n f e r m e l e s 

sels bil iaires, d o n t l e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t , g l y c o c o l l e e t t a u r i n e , r e n t r e n t 

dans le t o r r e n t c i r c u l a t o i r e p o u r y j o u e r u n r ô l e e n c o r e i n c o n n u o u d u m o i n s 

mal dé te rminé , t a n d i s q u e l ' a c i d e c h o l a l i q u e r e s t e d a n s l e s e x c r é m e n t s . 

Les procédés d e r e c h e r c h e c o n c e r n a n t l e r ô l e d e l a b i l e , p e u v e n t ê t r e r a p p o r t é s 

a deux m é t h o d e s d i f f é r e n t e s : C e r t a i n s a u t e u r s o n t é t u d i é l ' a c t i o n q u ' e x e r c e l a 

bile sur les d ive r s a l i m e n t s ; l e s a u t r e s o n t p r a t i q u é s u r d e s a n i m a u x d e s fistules 

biliaires, de f açon à é l i m i n e r c o m p l è t e m e n t l a b i l e d u t u b e d iges t i f , e t o n t 

examiné l ' inf luence d e c e t t e é l i m i n a t i o n . 
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2. ACTION DE LA BILE SUR LES ALIMENTS. 

a) Matières albuminoïdes. 

L e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , t e l l e s q u e a l b u m i n e c r u e o u c u i t e , casé ine , 

f i b r i n e , e t c . , n ' é p r o u v e n t a u c u n e t r a n s f o r m a t i o n d i g e s t i v e s o u s l ' i n f luence de la 

b i l e . 

N o u s a v o n s vu p r é c é d e m m e n t q u e l e m é l a n g e a l i m e n t a i r e q u i p o r t e le 

n o m d e c h y m e , a p r è s son p a s s a g e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e e t son m é l a n g e avec la 

b i l e , d o n n e , p a r s u i t e d e l a m i s e e n l i b e r t é d e s a c i d e s g l y c o c h o l i q u e et t a u -

r o c h o l i q u e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e d u s u c g a s t r i q u e , u n p r é c i 

p i t é r é s u l t a n t d e l a c o m b i n a i s o n d e ce s a c i d e s a v e c l e s d i v e r s e s v a r i é t é s de m a 

t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u e c o n t i e n t l e c h y m e , s a u f l e s p e p t o n e s q u i n e s o n t pas 

i n f l u e n c é e s . Ce p r é c i p i t é s e r e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l e s a l c a l i s d u s u c p a n c r é a 

t i q u e et m ê m e d a n s u n e x c è s d e b i l e ( M o l e s c h o t t ) , e t l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s 

q u ' i l r e n f e r m e s u b i s s e n t e n s u i t e l ' a c t i o n d i g e s t i v e d e l a d i a s t a s e p a n c r é a t i q u e . 

b) Hydrocarbonés. 

Il e x i s t e d e g r a n d e s c o n t r a d i c t i o n s à p r o p o s d e l ' a c t i o n d e l a b i l e s u r les m a 

t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s . 

W i t t i c h p r é t e n d a v o i r e x t r a i t , d e la b i l e f r a î c h e , u n f e r m e n t s o l u b l e capab le 

d e t r a n s f o r m e r l ' a m i d o n e n g l u c o s e , e t d i t a v o i r o b t e n u l a s a c c h a r i f i c a t i o n de 

l ' a m i d o n a v e c d e l a b i l e p r o v e n a n t d ' u n e f i s tu le b i l i a i r e , c h e z u n e f e m m e . Cette 

a s s e r t i o n a é t é c o r r o b o r é e p a r G i a n u z z i e t B u f a l i n i ; e t c e d e r n i e r a j o u t e q u e l a 

b i l e s a c c h a r i f i e é g a l e m e n t l a m a t i è r e g l y c o g è n e , m a i s n ' a g i t p l u s , u n e fois déco

l o r é e e t p r i v é e d e m u c u s . D ' a u t r e s o b s e r v a t e u r s , N a s s e e n p a r t i c u l i e r , on t 

p r é t e n d u q u e l a b i l e f r a î c h e e s t c o m p l è t e m e n t i n e r t e à l ' é g a r d d e s m a t i è r e s 

a m y l a c é e s . 

c ) Graisses. 

L a b i l e p a r a î t i n t e r v e n i r s u r t o u t d a n s l a d i g e s t i o n d e s g r a i s s e s . E l l e p r o v o q u e 

l a d i s s o l u t i o n d ' u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d ' a c i d e s g r a s e t m ê m e d e g ra i s se s 

n e u t r e s . Ce d e r n i e r fa i t e s t d ' o b s e r v a t i o n c o u r a n t e ; c a r o n s e s e r t s o u v e n t d e la 

b i le p o u r e n l e v e r des t a c h e s d e g r a i s s e . 

L a b i l e é m u l s i o n n e é g a l e m e n t l e s g r a i s s e s , e t l e s s a v o n s q u ' e l l e r e n f e r m e , 

m é l a n g é s à c e u x q u i r é s u l t e n t d e l a d i s s o l u t i o n d e s a c i d e s g r a s , j o u i s s e n t de cet te 

p r o p r i é t é à u n d e g r é p l u s é l e v é q u e l a b i l e s e u l e ; m a i s l ' é m u l s i o n t i e n t p e u de 

t e m p s , e t t o m b e b e a u c o u p p l u s v i t e q u e c e l l e q u e f o r m e l e s u c p a n c r é a t i q u e . 

E n s o m m e , l ' é t u d e d i r e c t e d e l ' a c t i o n d e l a b i l e s u r l e s a l i m e n t s d i v e r s n e n o u s 

f o u r n i t g u è r e d e r e n s e i g n e m e n t s p r é c i s , e t n e n o u s d o n n e p a s u n e i d é e n e t t e de 

s e s f o n c t i o n s . 

O n a p r é t e n d u q u e l a b i l e j o u e u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s l ' a b s o r p t i o n d e s g r a i s s e s 

é m u l s i o n n é e s ou n o n ; c a r , d ' u n e p a r t , l o r s q u ' e l l e e s t r e j e t é e a u d e h o r s p a r u n e 

f i s tu l e b i l i a i r e , on r e m a r q u e u n e d i m i n u t i o n t r è s s e n s i b l e d e l ' a b s o r p t i o n des 

c o r p s g r a s ( B r o d i e , T i e d e m a n n e t G m e l i n , B i d d e r e t S c h m i d t ) . L e s a n i m a u x dépé -
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dissent, d e v i e n n e n t p a r e s s e u x ; l e p o i l se h é r i s s e e t t o m b e , e t l ' a n i m a l n e s u r v i t 

que si on lui d o n n e u n excès d ' a l i m e n t s . B l o n d l o t a o b s e r v é q u e , p o u r q u ' i l c o n 

serve son po ids , il d o i t r e c e v o i r u n e q u a n t i t é d e v i a n d e d o u b l e d e c e l l e q u ' o n 

l u i donnai t a v a n t l ' é t a b l i s s e m e n t d e l a f i s t u l e . 

D ' au t re p a r t , il r é s u l t e d e s e x p é r i e n c e s d e B i d d e r e t S c h m i d t , W i s t i n g h a u s e n , 

q u e les hu i l e s m o n t e n t p l u s h a u t , d a n s u n t u b e c a p i l l a i r e d o n t l e s p a r o i s s o n t 

lubréfiées avec de l a b i l e , q u e d a n s l e m ô m e t u b e s i m p l e m e n t m o u i l l é d ' e a u , 

et que les c o r p s g r a s é m u l s i o n n é s p a s s e n t s a n s d i f f i cu l té à t r a v e r s u n e m e m 

brane a n i m a l e i m p r é g n é e d e b i l e , t a n d i s q u ' i l f a u t u n e p r e s s i o n c o n s i d é r a b l e 

pour les faire p é n é t r e r à t r a v e r s l a m e m b r a n e p r é a l a b l e m e n t m o u i l l é e a v e c d e 

l 'eau. 

On peu t d o n c c o n c l u r e d e ce s fa i t s q u e l a b i le q u i h u m e c t e l e s p a r o i s d e l ' i n 

testin favor ise l ' a b s o r p t i o n d e s c o r p s g r a s é m u l s i o n n é s . 

Les t r a v a u x r é c e n t s d e D a s t r e (1888) , v i e n n e n t é c l a i r e r d ' u n j o u r n o u v e a u 

cette ques t ion , si d i v e r s e m e n t i n t e r p r é t é e , d u r ô l e d e l a b i l e d a n s l a d i g e s t i o n 

•des corps g r a s . 

L 'auteur p r a t i q u e , chez l e c h i e n , u n e f i s tu l e c h o l é c y s t o - i n t e s t i n a l e , o p é r a t i o n 

qui consiste à d é t o u r n e r l a b i le d e l a v o i e n a t u r e l l e e t à la f a i r e é c o u l e r a u m i l i e u 

de l ' intestin g r ê l e , a u l i e u d e l a l a i s s e r d é b o u c h e r à l ' o r i g i n e d e c e c a n a l , d a n s 

le duodénum. I l e n l è v e l e c a n a l c h o l é d o q u e s u r u n e l o n g u e u r d e 0 m , 0 I B , af in 

d'éviter qu ' i l p u i s s e se r é t a b l i r u l t é r i e u r e m e n t , e t a b o u c h e d i r e c t e m e n t l a v é s i 

cule bi l ia i re d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e à 0 m , 5 0 , 0™,60 e t m ê m e 1 m è t r e d e d i s t a n c e d u 

•duodénum. Les a l i m e n t s n e s e r o n t d o n c s o u m i s q u ' à l ' a c t j o n d u s u c p a n 

créat ique, en a m o n t de ces d i v e r s p o i n t s . L e s a n i m a u x n o u r r i s c o p i e u s e m e n t 

de viande, de g r a i s s e e t d e l a i t , p e n d a n t d e u x m o i s , o n t é t é s ac r i f i é s e n s u i t e 

en pleine d i g e s t i o n . 

L'examen a m o n t r é q u e l e s c h y l i f è r e s é t a i e n t s e n s i b l e m e n t t r a n s p a r e n t s , e n t r e 

l 'estomac et l a fistule, c ' e s t - à - d i r e q u e l a g r a i s s e n ' é t a i t p a s n o t a b l e m e n t 

absorbée s u r t o u t l e p a r c o u r s o ù l e s u c p a n c r é a t i q u e a v a i t a g i i s o l é m e n t . I l s 

étaient, a u c o n t r a i r e , t o u t b l a n c s , o p a q u e s , l a i t e u x à q u e l q u e s c e n t i m è t r e s 

au-dessous de l a f i s tu le , c ' e s t - à - d i r e a p r è s l ' i n t e r v e n t i o n d e l a b i l e . 

Il résul te d o n c d e l à q u e l e m é l a n g e d e l a b i l e e t d u s u c p a n c r é a t i q u e e s t n é 

cessaire p o u r é m u l s i o n n e r les g r a i s s e s e t f a v o r i s e p a r c o n s é q u e n t l e u r a b s o r p t i o n . 

Schiff p r é t e n d q u e l a b i l e e x c i t a n t l a c o n t r a c t i o n d e s fibres m u s c u l a i r e s d e s v ï l -

losités, ne c o m m e n c e à a g i r q u e q u a n d l e s g r a i s s e s o n t d é j à p é n é t r é d a n s l e s 

chylifères, et f a v o r i s e a i n s i l ' a b s o r p t i o n d e n o u v e l l e s q u a n t i t é s d e g r a i s s e s . E l l e 

exciterait é g a l e m e n t , p a r a c t i o n r é f l e x e , l e s c o n t r a c t i o n s d e l a t u n i q u e m u s c u l a i r e 

de l ' intest in. 

Landwehr a d o n n é r é c e m m e n t (1885) u n e t h é o r i e n o u v e l l e d e l ' a c t i o n d e l a b i l e , 

sur laquelle n o u s a u r o n s à n o u s é t e n d r e u l t é r i e u r e m e n t ; d i s o n s s e u l e m e n t , p o u r 

l ' instant, q u e , d ' a p r è s l u i , l a m u c i n e p r o v e n a n t d e l a s a l i v e , d e l a m u q u e u s e 

gastrique et i n t e s t i n a l e e t ce l l e d e s c o n d u i t s b i l i a i r e s d o n n e n t n a i s s a n c e , a u c o n 

tact de la b i l e , à u n e s u b s t a n c e j o u i s s a n t a u p l u s h a u t d e g r é d e l a p r o p r i é t é d ' é -

muls ionner les g r a i s s e s ; i l d é s i g n e c e t t e m a t i è r e d u n o m d e : gomme animale. 

On a p r é t e n d u e n c o r e q u e l a b i l e e s t u n a n t i f e r m e n t a t i f , e t s ' o p p o s e à l a p u 

tréfaction des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s l ' i n t e s t i n , e n s e b a s a n t s u r ce q u e 
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l ' a l i m e n t a t i o n c a r n i v o r e p r o d u i t , c h e z l e s c h i e n s à fistule b i l i a i r e , des fèces à 

o d e u r f é t i d e , a t d o n n e l i e u à u n d é g a g e m e n t d e g a z e x t r ê m e m e n t a b o n d a n t . 

H o p p e - S e y l e r e t E m i s c h o n t d ' a i l l e u r s c o n s t a t é l ' a c t i o n a n t i f e r m e n t a t i v e de 

l ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e . Il e s t v r a i q u e c e s d i v e r s r é s u l t a t s n ' o n t p u ê t r e vérifiés 

p a r S t o l n i k o w . 

G l e y e t L a m b l i n g v i e n n e n t d e m o n t r e r , p a r u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s (1889), q u e 

l a b i l e j o u e u n v é r i t a b l e r ô l e a n t i s e p t i q u e d a n s l e s p h é n o m è n e s digest i fs : en 

ef fe t , t a n t q u e l e c h y m e c o n t e n u d a n s l e d u o d é n u m et d a n s l ' i n t e s t i n g rê l e 

p o s s è d e u n e r é a c t i o n a c i d e , l ' a c t i o n d e s m i c r o - o r g a n i s m e s y e s t a n n i h i l é e ; 

m a i s q u a n d , p a r s u i t e d e l ' a f f l u x i n c e s s a n t d u s u c p a n c r é a t i q u e c e l t e ac id i t é s'est 

a t t é n u é e e t t e n d à d e v e n i r i n s u f f i s a n t e , l a p r é s e n c e d e l a b i l e a s s u r e , p e n d a n t u n 

c e r t a i n t e m p s e n c o r e , l ' a n t i s e p s i e d e l a m a s s e . 

R a p p e l o n s e n f i n , p o u r t e r m i n e r l a s é r i e d e s h y p o t h è s e s é m i s e s s u r l e r ô l e de 

l a b i l e , c e l l e d é j à a n c i e n n e d e K u s s : a p r è s c h a q u e d i g e s t i o n , l a b i l e p r o v o q u e r a i t 

l a c h u t e d e l a c o u c h e s u p e r f i c i e l l e d e l ' é p i t h é l i u m q u i s e r a i t d e v e n u i m p r o p r e 

à u n e n o u v e l l e d i g e s t i o n ; e l i o d é t e r m i n e r a i t u n v é r i t a b l e b a l a y a g e o u p l u t ô t u n 

r a m o n a g e d u t u b e i n t e s t i n a l . 

V . BILE DANS LES MALADIES. 

E t a n t d o n n é e s l ' i m p o s s i b i l i t é d e s e p r o c u r e r d e l a b i l e h u m a i n e , i m m é d i a t e 

m e n t a p r è s l a m o r t , e t l es m o d i f i c a t i o n s qu ' e l l e é p r o u v e f a t a l e m e n t p a r s u i t e d e 

s o n s é j o u r d a n s l a v é s i c u l e , i l e s t t o u t n a t u r e l q u e n o s c o n n a i s s a n c e s s u r les va 

r i a t i o n s d e c o m p o s i t i o n d e l a b i l e d a n s l e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s s o i e n t t r è s 

i n c o m p l è t e s . 

L e s m ê m e s d i f f icu l tés s e p r é s e n t e n t d a n s l e s c a s p a t h o l o g i q u e s , e t m a l g r é les 

n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s d e F r e r i c h s e t d e G o r u p - B e s a n e z , s u r l a b i l e d a n s les 

m a l a d i e s , l e s r é s u l t a t s o b t e n u s s o n t t r o p i n s u f f i s a n t s p o u r a p p o r t e r d e s é l é m e n t s 

r é e l l e m e n t u t i l e s a u d i a g n o s t i c d e s m a l a d i e s . 

L a b i l e e s t s o u v e n t v i s q u e u s e , p a r s u i t e d e l a f o r t e p r o p o r t i o n d e m u c i n e . 

L a c o u l e u r p e u t ê t r e m o d i f i é e e t m ê m e d e v e n i r n u l l e ; R i t t e r a s i g n a l é le 

p r e m i e r l ' e x i s t e n c e d e b i l e i n c o l o r e d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e d e l ' h o m m e , à la 

s u i t e d e d i v e r s é t a t s p a t h o l o g i q u e s , e t n o t a m m e n t d a n s l e s d é g é n é r e s c e n c e s 

g r a i s s e u s e s ; e t , s a u f d a n s q u e l q u e s c a s e x c e p t i o n n e l s , e n p a r t i c u l i e r d a n s l a b i le 

d ' u n f œ t u s , i l a c o n s t a t é e n m ê m e t e m p s l ' a b s e n c e d e s e l s b i l i a i r e s ; le m ê m e 

fa i t a é t é vér i f ié d a n s l a c i r r h o s e h y p e r t r o p h i q u e ( G a r n i e r ) . 

T o u t r é c e m m e n t , B i r c h e t S p o n g o n t é g a l e m e n t c o n s t a t é l a p r é s e n c e d ' u n e 

b i l e i n c o l o r e , c h e z d e u x f e m m e s p o r t e u s e s d ' u n e fistule b i l i a i r e , à l a s u i t e d 'affec

t i o n s d u fo i e . L e l i q u i d e s é c r é t é , v a r i a n t d e 20 à 30 c e n t i m è t r e s c u b e s p a r j o u r , 

é t a i t l i m p i d e o u à p e i n e o p a l e s c e n t , l é g è r e m e n t filant, à r é a c t i o n a l c a l i n e t r è s 

p r o n o n c é e . S a d e n s i t é v a r i a i t e n t r e 1011 e t 1012 . É v a p o r é à 100 d e g r é s , i l l a i s s a i t 

u n r é s i d u d e 20«',7O d o n t 12 ,65 d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t 8,05 d e s e l s fixes. Les 

s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s c o n s i s t a i e n t p r i n c i p a l e m e n t e n m u c i n e e t u n p e u d ' a l b u 

m i n e , t a n d i s q u e l e s s e l s fixes é t a i e n t f o r m é s d e 6 ,34 p o u r 1.000 d e c h l o r u r e d e 
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sodium, de 0,7 p o u r 1.000 d e c a r b o n a t e d e s o d i u m , e t 1,17 p o u r 1.000 d e s e l s d e 

potassium et d 'ac ide p h o s p h o r i q u e . Le l i q u i d e j o u i s s a i t d e p r o p r i é t é s d i a s t a s i q u e s 

et n ' émuls ionna i t p a s les g r a i s s e s . Sa c o n s e r v a t i o n é t a i t fac i le , m a i s i l n ' a g i s s a i t 

pas comme a n t i s e p t i q u e (R. Ma ly , 1888) . 

Dans les n é p h r i t e s c h r o n i q u e s , l ' h y d r o t h o r a x , l ' a t r o p h i e d u fo ie , l a b i l e p e u t 

contenir de la c h o l e s l é r i n e c r i s t a l l i s é e e n q u a n t i t é v a r i a b l e . L e s d é p ô t s d e c h o -

lestérine p a r a i s s e n t se p r o d u i r e s u r t o u t à l a s u i t e d ' a f f ec t i ons i n t e s t i n a l e s , a c 

compagnées d e p a r é s i e d u t u b e d iges t i f , e t ê t r e d u e s à u n e c o n c e n t r a t i o n d e l a 

bile par d é p e r d i t i o n d ' e a u ( G o r u p - B e s a n e z ) . 

Dans u n cas d e t u b e r c u l o s e e t d e t y p h u s , l a b i l e r e n f e r m a i t d e n o m b r e u x g l o 

bules gra isseux et d ' a b o n d a n t s c r i s t a u x d ' a c i d e p a l m i t i q u e . L a g r a i s s e p a r a î t 

d'ailleurs a u g m e n t e r d a n s l a b i l e , à l a s u i t e d e m a l a d i e s c o l l i q u a t i v e s ( G o r u p -

Besanez). 

La dégéné rescence g r a i s s e u s e d u fo ie , o u p l u t ô t l ' a c c u m u l a t i o n d e g r a i s s e d a n s 

cet organe, p a r a î t s a n s i n f l u e n c e s u r l a c o m p o s i t i o n d e l a b i l e , a i n s i q u ' i l r é s u l t e 

des expériences de R i t t e r s u r l e s fo i e s g r a s d ' o i e s . L a b i l e t r è s c l a i r e r e n f e r m a i t 

alors de 76,3 à 84 p o u r 1.000 d e p r i n c i p e s fixes, d o n t 55,2 à 62 ,8 d e s e l s b i l i a i r e s 

et 6,8 a 8,9 de c h o l e s t é r i n e e t d e g r a i s s e s . 

La dégénérescence a m y l o ï d e a u n e a c t i o n p l u s m a n i f e s t e ; d a n s u n c a s , H o p p e -

Seyler a t r o u v é , d a n s l a v é s i c u l e , u n e b i l e 1res c o l o r é e r e n f e r m a n t 64 ,15 p . 1.000 

de principes s o l i d e s , d o n t 19,37 s e u l e m e n t s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l , l e r e s t e é t a n t 

formé su r tou t de m u c i n e . 

L a l e u c i n e et la t y r o s i n e a p p a r a i s s e n t d a n s la b i l e d a n s l e s c a s d ' a t r o p h i e e t 

de ramol l i ssement d u foie ; o n l e s a t r o u v é e s é g a l e m e n t d a n s le t y p h u s . 

Dans l ' u r é m i e e t le c h o l é r a , l a b i l e c o n t i e n t u n e a s s e z fo r t e p r o p o r t i o n 

d'urée. Elle p e u t a u s s i c o n t e n i r d u s a n g , d u p u s , d u g l u c o s e ( d a n s u n c a s d e 

diabète, N e u k o m m ) . 

L'hypérémie d u foie , o c c a s i o n n é e p a r u n a r r ê t d e l a c i r c u l a t i o n v e i n e u s e , fait 

apparaître l ' a l b u m i n e d a n s l a b i l e ( F r e r i c h s ) . 

VI. CALCULS BILIAIRES. 

Les calculs b i l i a i res s o n t d e s c o n c r é t i o n s d e c o u l e u r e t d e f o r m e v a r i a b l e s , q u e 

l'on rencon t re d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e e t l e s c a n a u x h é p a t i q u e s , e t q u i p e u v e n t 

passer dans l ' i n t e s t i n p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u c a n a l c h o l é d o q u e , e n p r o v o q u a n t l e 

plus souvent des a c c i d e n t s d e c o l i q u e s h é p a t i q u e s . 

Les calculs s o n t f o r m é s p a r l e s m a t é r i a u x d e l a b i l e q u i se d é p o s e n t à l ' é t a t 

solide et i n s o l u b l e a u t o u r d ' u n flocon d e m u c u s , d e d é b r i s d ' é p i t h é l i u m o u d e 

tout autre n o y a u i n s o l u b l e . 

1 . NOMBRE DES CALCULS. 

Le nombre d e s c a l c u l s c o n t e n u s d a n s c h a q u e v é s i c u l e p e u t v a r i e r ; m a i s , e n 

général, ils s o n t m u l t i p l e s , e t l e p l u s s o u v e n t s e m b l a b l e s . 
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L e u r p o i d s e t p a r s u i t e l e u r v o l u m e v a r i e n t e n r a i s o n i n v e r s e d e l e u r n o m b r e ; 

a i n s i R i t t e r a t r o u v é : 

Dans 7 cas 1 calcul pesant de 2 a 6 grammes. 
— 3 — 2 calculs — 4,5 — 
— 9 — 3 — — 1 a i — 
— 1 — i — — 1,5 a 2 — 
— 2 — 6 — — 1,3 à 2 — 
— 30 — 13 a 20 — — 0,5 k 0,8 — 
— 17 — 20 à 60 — — 0,03 a 0,12 — 
— 6 — 80 à 110 — — 0,08 — 

2. COMPOSITION DES CALCULS. 

Ces ca l cu l s p r é s e n t e n t à l a c o u p e d e s d i f f é r e n c e s d ' a s p e c t t r è s v a r i a b l e s , co r res 

p o n d a n t à d e s d i f f é r ences d a n s l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e , e t p e r m e t t a n t de les 

c l a s s e r e n p l u s i e u r s c a t é g o r i e s . 

L e s m a t é r i a u x q u ' i l s r e n f e r m e n t s o n t : l a cholestérine, l e s matières colorantes 

biliaires, en p a r t i e c o m b i n é e s à l a c h a u x ( b i l i r u b i n e , b i l i h u m i n e , bi l i fuscine, 

b i l i p r a s i n e ) , l e s sels biliaires, d e s g r a i s s e s , du mucus e t d e s êpithéliums, du 

phosphate e t d u carbonate de chaux. 

L e u r c o l o r a t i o n e s t g é n é r a l e m e n t b l a n c - j a u n â t r e ; i l y e n a d e r o u g e - b r u n s , 

n o i r s o u v e r t s f o n c é s , d a n s l e s q u e l s p r é d o m i n e l a b i l i r u b i n e . L e u r f o r m e est 

a r r o n d i e , s o u v e n t p o l y é d r i q u e q u a n d i l s s o n t p r e s s é s l e s u n s c o n t r e les au t r e s 

d a n s l a v é s i c u l e ; o n l e s t r o u v e q u e l q u e f o i s e n f o r m e d e t o n n e a u x , e t a l o r s accolés 

p a r l e s b a s e s . 

L e s c a l c u l s à c a s s u r e s t r i é e e t c r i s t a l l i n e s o n t f o r m é s s u r t o u t d e cho le s t é r ine 

c r i s t a l l i s é e . Q u e l q u e f o i s , m a i s r a r e m e n t , l a c r i s t a l l i s a t i o n e s t j l é j à superf ic ie l le et 

le c a l c u l e s t t r a n s l u c i d e ; l e p l u s s o u v e n t l a c o u p e a u n a s p e c t t e r r e u x o u c i reux , 

e t p r é s e n t e d e s c o u c h e s r a y o n n a n t e s e t s u p e r p o s é e s d e c h o l e s t é r i n e . Ces c o u c h e s 

p e u v e n t ê t r e d i v e r s e m e n t c o l o r é e s , ce q u i i n d i q u e u n e c o m p o s i t i o n p l u s c o m 

p l e x e , l e s p a r t i e s c o l o r é e s c o r r e s p o n d a n t a u m a x i m u m d e p i g m e n t b i l i a i r e . 

A u c o n t a c t p r o l o n g é d e l ' é t h e r , u n c a l c u l b i l i a i r e , r é d u i t e n p o u d r e , cède a u 

d i s s o l v a n t l a c h o l e s t é r i n e ; l e l i q u i d e t i e n t e n s u s p e n s i o n d e s flocons co lo ré s 

p a r l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s ; l e n o y a u d u c a l c u l r e s t e a l o r s s o u v e n t b i e n appa

r e n t , e t l a p l u p a r t d u t e m p s c o l o r é e n b r u n p a r l e b i l i r u b i n a t e c a l c i q u e . 

L e t a b l e a u s u i v a n t , d û à R i t t e r , c o n t i e n t l ' a n a l y s e d e n o m b r e u x c a l c u l s que 

l ' a u t e u r a p u r é p a r t i r , d ' a p r è s l e u r c o m p o s i t i o n , e n c l a s s e s d i s t i n c t e s : 
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Composition des calculs bi l ia ires ( R i t t e r ) . 

NOMBRE 
de 

calculs 

CHOLESTE

RINE 

MATIÈRE 
organique 

autre 

MATIÈRE 

minérale 

28 98,1 1,5 0,1 

16 97,4 2,1 0,5 

580 70,6 22,9 6,5 

94 64,2 27,4 8,4 

220 81,4 13,4 3,2 

16 84,3 12,4 3,3 

3 traces 75,2 24,8 

1 0,0 18,1 91,9 

CARACTÈRES PHYSIQUES 

I. Calculs blancs ou jaune cireui, ovoïdes et 
bosselés; — translucides ou opaques; — 
poids notable: 2 à 9 et même 28 grammes. 
— Cassure jaune ou blanche nettement cris
talline, rayonnée 

II. Contour opaque ; — forme générale d'un 
tonneau. — Cassure cireuse sans trace de 
cristallisation 

11!. Contour et forme très variables ; —mé
lange intime de Cholesterine et de matière 
colorante ;— Cholesterine en paillettes, rayon
nant du centre 

IV. Couleur et forme variables ; — même com
position que les précédents, mais structure 
amorphe . . 

V. Aspect extérieur des calculs opaques du 
premier groupe; mais à la coupe, couches 
alternatives et très distinctes de Cholesterine 
amorpbe et de matière colorante 

VI. Comme les précédents, mais couche exté
rieure formée de la matière colorante . . . . 

VII. Traces de Choles te r ine ;—tout matière co
lorante (bilirubine ou bilihumine) et mucus. 

VIII. Calcul dur, pesant, amorphe, grisâtre, 
ne se laissant pas rayer par l'ongle 

Parmi les é l é m e n t s a n o r m a u x d e s c a l c u l s b i l i a i r e s , S t o k h a r d t e t M a r c h a n d 

ont signalé l ' ac ide u r i q u e . D a n s l e s é l é m e n t s m i n é r a u x o n a t r o u v é , à c ô t é d u 

carbonate de c h a u x e t d e l a c h a u x v i v e , r é s u l t a n t d e la c a l c i n a t i o n d e la c o m b i 

naison ca lc ique d e l a b i l i r u b i n e , d e l a s i l i c e , d e s t r a c e s d e fe r , d e c u i v r e e t m ê m e 

de manganèse . 

Comme n o u s l ' a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t , l e s c a l c u l s b i l i a i r e s d e s a n i m a u x , e t 

surtout du bœuf , s o n t e x c e p t i o n n e l l e m e n t r i c h e s e n b i l i r u b i n e , e t c o n s t i t u e n t l a 

matière p r e m i è r e l a p l u s a b o n d a n t e p o u r l a p r é p a r a t i o n d e ce p i g m e n t . M a l y a 

trouvé de 28 à 45 p o u r 100 d e b i l i r u b i n e d a n s l e s c a l c u l s b i l i a i r e s d u b œ u f e t , 

dans un ca lcul p r o v e n a n t d ' u n p o r c , P h i p s o n e n a r e t i r é 61 ,36 p o u r 100 . L e s 

calculs de ce g e n r e s o n t l e p l u s s o u v e n t f r i a b l e s e t c o l o r é s e n b r u n f o n c é . 

a) Composition «les calculs biliaires d'origines différentes. 

Les tableaux s u i v a n t s , é g a l e m e n t d u s à R i t t e r , i n d i q u e n t l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e 

détaillée de ca lcu ls d e s c l a s s e s I I I e t IV d o n t n o u s a v o n s d o n n é p r é c é d e m m e n t 

les caractères d e s t r u c t u r e (n° 1) , d e c a l c u l s d e l a c l a s s e VI I (n° 2 ) , e t enf in d e 

celui de la c lasse VI I I (n° 3 ) q u i e s t u n i q u e d a n s s o n g e n r e : 
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Analyse de calculs bi l iaires (R i t t er ) . 

É L É M E N T S N° 1 N° a N° 3 

6?,3 0,9 0,4 
18,3 6,2 1,5 
-4,1 13,2 0,8 
9,1 17,8 » 

(Dont matières (Dont sels 
organiques 3,9) fixes 7,9) 

1,2 12,1 0,6 
0,4 5,9 > 

0,8 6 » 0,8 
1,5 28,1 12,8 

» 64,6 
» » 12,3 
» » 3,4 

2,3 6,2 2,8 

100,0 100,0 100,0 

L e s c e n d r e s d e s c a l c u l s b i l i a i r e s r a m è n e n t t o u j o u r s f o r t e m e n t a u b l e u l e 

t o u r n e s o l r o u g e , q u o i q u ' e l l e s n e c o n t i e n n e n t q u ' u n e q u a n t i t é d e c a r b o n a t e non 

e n r a p p o r t a v e c c e l l e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e n é c e s s a i r e p o u r s a t u r e r l e s c e n d r e s , 

C e t t e a l c a l i n i t é p r o v i e n t , e n m a j e u r e p a r t i e , d e c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s de la 

c h a u x a v e c l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s e t , e n p a r t i c u l i e r , a v e c l a b i l i r u b i n e . I l est 

é g a l e m e n t p r o b a b l e q u e l e s t r a c e s d e s u l f a t e s q u ' o n y t r o u v e p r o v i e n n e n t de 

l a d é c o m p o s i t i o n d e s t a u r o c h o l a t e s a l c a l i n s . 

L e s a n a l y s e s s u i v a n t e s n e p o r t e n t q u e s u r l e s c e n d r e s d e c a l c u l s d e l a t r o i 

s i è m e e t d e l a q u a t r i è m e c l a s s e ; l e c a r b o n a t e d e c h a u x p r i m i t i f a é t é calculé 

d ' a p r è s l a q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e d é g a g é d e l a p o u s s i è r e d u ca lcu l n o n 

i n c i n é r é , d a n s u n p e t i t a p p a r e i l d e B o b i è r e . 

Composit ion des cendres de calculs b i l ia ires (R i t t er ) . 

Carbonate de chaux primitif 22,2 
Carbonate de cbaux (des combinaisons organo-calciques) 69,4 
Sulfate de chaux 1,8 
Phosphates terreux (de chaux et magnésie) 2,9 
Phosphate de fer 0,9 
Silice, chlorures, alumine, pertes 2,8 

100,0 

b) Calculs d'une même -vésicule. 

L ' a n a l y s e d e s c a l c u l s d ' u n e m ê m e v é s i c u l e m o n t r e q u ' e n g é n é r a l l e u r c o m p o 

s i t i o n e s t à p e u p r è s i d e n t i q u e , e t q u e , t r è s s o u v e n t , l e u r f o r m a t i o n es t s i m u l 

t a n é e . I l s o n t d ' a i l l e u r s t o u s le m ê m e p o i d s , t a n d i s q u e , p o u r d e s c a l c u l s f o r m é s 

à d e s é p o q u e s d i f f é r e n t e s , l e u r p o i d s e t l e u r c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d i f fèrent ; 

d ' a i l l e u r s c e u x d e c e s d e r n i e r s d o n t la c o m p o s i t i o n e s t s e m b l a b l e p o s s è d e n t 

e n c o r e l e m ê m e p o i d s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 . NON HOMOGÉNÉITÉ DES CALCULS. 

L'étude des d i v e r s e s c o u c h e s d ' u n m ê m e c a l c u l m o n t r e q u e l e s p a r t i e s 

externes de ceux q u i o n t u n a s p e c t p h y s i q u e u n i f o r m e à l a c o u p e , s o n t p l u s r i c h e s 

en Cholesterine q u e les p a r t i e s c e n t r a l e s q u i c o n t i e n n e n t p l u s d e m a t i è r e s i n o r 

gan iques ; m a i s ces d i f f é r ences s o n t p e u a c c e n t u é e s p o u r l e s c a l c u l s d e C h o l e s 

terine p r e s q u e p u r e , c o m m e le m o n t r e l ' a n a l y s e s u i v a n t e d ' u n c a l c u l p r e s q u e 

lilanc qui pesa i t 6 e r , 4 ( R i t t e r ) . 

Matière Matière 
Cholesterine. organique. inorganique. 

Calcul entier 97,2 2,2 0,6 
Partie corticale 98,6 2,1 0,3 
Partie centrale 97,9 2,3 0,8 

4. CAUSES DE LA FORMATION DES CALCULS BILIAIRES. 

L'aspect d e l à c o u p e p e u t d o n n e r d e s r e n s e i g n e m e n t s s u r l a n a t u r e d u n o y a u , 

ou centre de c r i s t a l l i s a t i o n d e s c a l c u l s ; R i t t e r a t r o u v é q u e ce n o y a u é t a i t 

formé ; 

29 fois par de la cholestériue blanche ; 
650 fois par de la matière colorante visible a la loupe ; 

mais 267 fois, l ' a u t e u r n ' a p u d i s t i n g u e r d e n o y a u . 

Il s 'ensuit q u e , l e p l u s s o u v e n t , i l e x i s t e u n n o y a u , e t q u e ce d e r n i e r e s t p r e s 

que toujours f o r m é p a r d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s . S i l ' on s e r e p o r t e à l a c o m p o 

sition des c e n d r e s , o n vo i t q u ' i l e s t t r è s p r o b a b l e q u e ce s o n t l e s c o m b i n a i s o n s 

insolubles e t s u r t o u t c a l c a i r e s d e s p i g m e n t s , d e s a c i d e s b i l i a i r e s o u d e s a c i d e s 

gras , qui f o r m e n t b i e n s o u v e n t ce n o y a u d o n t l a c a u s e d e p r o d u c t i o n e s t 

inconnue . 

Les n o y a u x d e c h o l e s t é r i n e p e u v e n t p r o v e n i r d e c e q u e c e l t e s u b s t a n c e , s e t r o u 

vant dans u n l i q u i d e d o n t l a c o m p o s i t i o n v a r i e d ' u n i n s t a n t à l ' a u t r e , d a n s l a 

vésicule b i l i a i r e , p e u t se p r é c i p i t e r à u n c e r t a i n m o m e n t , e t d e v e n i r a i n s i u n c e n 

tre de c r i s t a l l i s a t ion . 
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CHAHTRE IV. 

SUC P A N C R É A T I Q U E . 

i . GÉNÉRALITÉS. 

Le s u e p a n c r é a t i q u e s e d é v e r s e d a n s l e d u o d é n u m p a r l e c a n a l d e W i r s u n g dont 

l 'or i f ice e s t , s u i v a n t l ' e s p è c e a n i m a l e , p l u s o u m o i n s r a p p r o c h é d e ce lu i d u canal 

c h o l é d o q u e ; il p r o v i e n t d e l a s é c r é t i o n c e l l u l a i r e d e s l o b u l e s d u p a n c r é a s , g l ande 

a l l o n g é e e t a s sez v o l u m i n e u s e , p l a c é e v e r s l a g r a n d e c o u r b u r e d e l ' e s t o m a c . Cette 

g l a n d e u n i q u e e t a s y m é t r i q u e p o s s è d e u n e s t r u c t u r e v o i s i n e d e ce l le d e s g l a n d e s 

s a l i v a i r e s . 

B ien q u e l e s u c p a n c r é a t i q u e a i t u n e r é a c t i o n f o r t e m e n t a l c a l i n e , L i e b e r k û h n 

e t p l u s r é c e m m e n t E d i n g e r o n t p r é t e n d u q u e l e t i s s u d u p a n c r é a s f r a i s est ac ide 

a u t o u r n e s o l . Ce t te o p i n i o n a é t é c o m b a t t u e p a r H e n n i n g e r q u i a o b s e r v é que le 

p a n c r é a s d u c h i e n e t d u l a p i n , r é c e m m e n t t u é s , b l e u i t a s s e z f o r t e m e n t l e t o u r 

n e s o l r o u g e , t o u t e n c o m m u n i q u a n t u n e t e i n t e r o u g e v i n e u x a u t o u r n e s o l b l e u ; 

i l a t t r i b u e c e t t e r é a c t i o n a m p h o t è r e à l a p r é s e n c e d u b i c a r b o n a t e o u p h o s p h a t e 

d e s o d i u m e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e . 

La g l a n d e p a n c r é a t i q u e e s t r i c h e e n a l b u m i n e ; e l le r e n f e r m e e n o u t r e des 

p r o d u i t s d e d e s a s s i m i l a t i o n t e l s q u e l a l e u c i n e e t l a t y r o s i n e , d e f a ib l e s q u a n t i t é s 

d e x a n t h i n e , d ' h y p o x a n t h i n e , d e g u a n i n e , d ' a c i d e s g r a s e t d ' a c i d e l a c l i q u e , qui 

p a r a i s s e n t p r o v e n i r d e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e e t r é s u l t e r d e l ' a c t i o n s i m u l t a n é e 

d e s f e r m e n t s s o l u b l e s , s p é c i a u x à l a g l a n d e , e t d e m i c r o b e s q u i d é t e r m i n e n t la 

p u t r é f a c t i o n s i r a p i d e d u p a n c r é a s . O n y a t r o u v é d e l ' i n o s i t e ( R u l t z ) . 

L e t i s s u p a n c r é a t i q u e , c o m m e l e s u c q u i e n p r o v i e n t , p o s s è d e l a p r o p r i é t é de 

s a c c h a r i f i e r l ' a m i d o n , d e s a p o n i f i e r l e s g r a i s s e s (?) e t s u r t o u t d e pep ton i f i e r l es 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p r o p r i é t é s q u e l ' o n d o i t a t t r i b u e r à. l a p r é s e n c e d e 

f e r m e n t s s o l u b l e s o u d i a s t a s e s , s é c r é t é e s p a r l ' o r g a n e g l a n d u l a i r e . 

2. MODE DE SÉCRÉTION. 

L a s é c r é t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e n ' e s t p o i n t c o n t i n u e . E l l e c o m m e n c e i m m é 

d i a t e m e n t a p r è s l e r e p a s e t a t t e i n t u n p r e m i e r m a x i m u m a u b o u t d e d e u x h e u r e s ; 

p u i s e l l e d i m i n u e p e u à p e u j u s q u e v e r s l a q u a t r i è m e o u l a c i n q u i è m e h e u r e , 

p o u r se r e l e v e r e n s u i t e e t a r r i v e r , e n t r e l a c i n q u i è m e e t l a s e p t i è m e h e u r e , à u n 

s e c o n d m a x i m u m m o i n s é l e v é q u e l e p r e m i e r . A p a r t i r d e c e m o m e n t , l a s é c r é t i o n 
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décroît e n c o r e , s a n s q u ' o n p u i s s e a f f i r m e r q u ' e l l e d e v i e n n e n u l l e e n t r e d e u x 

digestions, s au f chez l ' a n i m a l à j e u n d e p u i s l o n g t e m p s . 

La fonction d u p a n c r é a s e s t d o n c s u b o r d o n n é e à l a p r é s e n c e , d a n s l ' e s t o m a c e t 

dans l ' intest in g r ê l e , d e s a l i m e n t s q u i , p a r u n r é f l exe , d é t e r m i n e n t l a s é c r é t i o n d u 

suc p a n c r é a t i q u e ; e n effet, c h e z l e l a p i n d o n t l ' e s t o m a c e s t t o u j o u r s p l e i n , l a 

sécrétion n e s ' a r r ê t e p a s , m a i s d e v i e n t s e u l e m e n t m o i n s a b o n d a n t e . 

C'est p o u r ce t t e r a i s o n q u ' o n r e c u e i l l e l e s u c p a n c r é a t i q u e l e p l u s ac t i f e n 

opérant s u r u n a n i m a l e n p l e i n e d i g e s t i o n , e t q u e l ' o n o b t i e n t é g a l e m e n t d e s 

liquides doués d ' u n fort p o u v o i r d iges t i f , e n f a i s a n t i n f u s e r d a n s l ' e a u , à 2 5 o u 

30 degrés , les f r a g m e n t s d e l a g l a n d e d e l ' a n i m a l s o u m i s p e n d a n t s i x h e u r e s 

à une a l i m e n t a t i o n c o n t i n u e . 

3 . Q U A N T I T É . 

Comme il es t t r è s difficile d ' é v a l u e r l a q u a n t i t é d e s u c p a n c r é a t i q u e s é c r é t é 

dans les 24 h e u r e s , on c o m p r e n d l e s d i v e r g e n c e s q u e p r é s e n t e n t l e s ch i f f re s c i t é s 

par les d ivers a u t e u r s . A ins i B i d d e r e t S c h m i d t d o n n e n t l e chi f f re d e 0»',8 d e s u c 

par k i l o g r a m m e d ' a n i m a l , c h e z l e c h i e n , d a n s les h u i t p r e m i è r e s h e u r e s d e l a 

digestion; Bidder et S t r e b i t z k y i n d i q u e n t d e 3 à 5 g r a m m e s d e s u c p o u r l a m ê m e 

unité, dans les 24 h e u r e s ; d ' a u t r e s o b s e r v a t e u r s , K œ l l i k e r e t M u l l e r e n t r e a u t r e s , 

donnent des chiffres b e a u c o u p p l u s f o r t s . L a c o m p t e r a p p o r t e u n c a s d e fistule 

pancréat ique, chez u n e f e m m e do 70 a n s , d o n t l e p r o d u i t r e c u e i l l i v a r i a i t d e 80 à 

123 g r a m m e s p a r j o u r ; o n a c a l c u l é , s a n s p r e u v e a b s o l u e d ' a i l l e u r s , e t e n se 

basant u n i q u e m e n t s u r l e p o i d s d u p a n c r é a s c h e z l ' h o m m e , q u e l a s é c r é t i o n 

quotidienne é ta i t d e 200 à 350 g r a m m e s d e l i q u i d e . 

Colin a m e s u r é l a s é c r é t i o n d a n s l e s d i v e r s e s e s p è c e s a n i m a l e s ; i l c i t e l e s 

chiffres s u i v a n t s p a r k i l o g r a m m e d ' a n i m a l , e t p o u r l e s 24 h e u r e s : 

ESPÈCE ANIMALE SÉCRÉTION 
en grammes 

16,8 
14,4 
12,0 
',2 
2,4 

16,8 
14,4 
12,0 
',2 
2,4 

16,8 
14,4 
12,0 
',2 
2,4 

16,8 
14,4 
12,0 
',2 
2,4 

16,8 
14,4 
12,0 
',2 
2,4 

4 . MODE D 'OBTENTION. 

0R obt ient l e s u c p a n c r é a t i q u e p a r d e s fistules a r t i f i c i e l l e s , d o n t l e s p r e m i è r e s 

ont été é tabl ies p a r R é g n i e r d e Graaf , e n 1662. L e s p r o c é d é s d e CI. B e r n a r d , d e 

Ludwig et W e i n m a n n , d e Co l in p e r m e t t e n t d ' é t a b l i r a s s e z f a c i l e m e n t d e s f i s t u l e s 

soit t empora i r e s , so i t p e r m a n e n t e s , s u r l e c h i e n , l e b œ u f , l e p o r c , l e m o u t o n , l e 

lapin, les o i seaux et e n p a r t i c u l i e r l e s p i g e o n s ; s u r le c h e v a l , l e s f i s t u l e s r é u s s i s s e n t 

très difficilement. 
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O n n ' a e n c o r e o b s e r v é q u e q u e l q u e s r a r e s c a s d e fistule p a n c r é a t i q u e chez, 

l ' h o m m e . O n c o m p r e n d d è s l o r s q u e l e s u c p a n c r é a t i q u e n ' a i t g u è r e é té é tudié 

q u e c h e z les a n i m a u x , e t p a r t i c u l i è r e m e n t c h e z l e c h i e n . 

5 . SUC PANCRÉATIQUE ARTIFICIEL. 

D a n s l e b u t d ' o b t e n i r u n l i q u i d e p o s s é d a n t l e s p r o p r i é t é s d iges t ives du suc 

p a n c r é a t i q u e , o n p e u t , e n p a r t a n t d u p a n c r é a s f r a i s , e m p l o y e r s o i t le p rocédé de 

W i t t i c h ( e x t r a c t i o n p a r l a g l y c é r i n e ) , s o i t l e s p r e m i è r e s p h a s e s d u procédé de 

D a n i l e w s k i , o u e n c o r e c e l u i d e H e i d e n h a i n . A c e t effet, on t r i t u r e l a g l a n d e avec 

d u v e r r e , p u i s o n a j o u t e , p a r g r a m m e d e p u l p e g l a n d u l a i r e , 1 c e n t i m è t r e cube 

d ' a c i d e a c é t i q u e à 1 p . 100 ; o n t r i t u r e d e n o u v e a u p e n d a n t d i x m i n u t e s , on addi

t i o n n e d e 1/10 d e g l y c é r i n e e t on l a i s s e i n f u s e r d u r a n t 3 j o u r s . Le l i q u i d e filtre 

p l u s f a c i l e m e n t q u e l ' e x t r a i t g l y c é r i n e p u r d e W i t t i c h , e t s e m o n t r e t r è s actif. 

O n p e u t c o n s e r v e r l a g l a n d e f r a î c h e d a n s l ' a l c o o l , p o u r n e l a b r o y e r qu 'au 

m o m e n t d u b e s o i n , a v e c l a p o u d r e d e v e r r e e t d e l ' a c ide a c é t i q u e o u c h l o r h y d r i q u e 

d i l u é à 1 p . 100 . O n p e u t é g a l e m e n t r e m p l a c e r la g l y c é r i n e , c o m m e agent 

d ' e x t r a c t i o n , p a r u n e s o l u t i o n a q u e u s e d ' a c i d e b o r i q u e à 5 p . 100. 

L ' e s s e n t i e l , d a n s t o u s l e s c a s , e s t d e r e c u e i l l i r l e p a n c r é a s s u r d e s a n i m a u x en 

p l e i n e d i g e s t i o n ; à ce m o m e n t l a g l a n d e p r é s e n t e u n a s p e c t r o u g e d û à une 

a c c é l é r a t i o n d e l a c i r c u l a t i o n ( M e i s s n e r , K ü h n e ) . L ' i n f u s é d e p a n c r é a s p r o v e n a n t 

d ' a n i m a u x r e s t é s à j e u n , n e p o s s è d e a u c u n e a c t i o n d i g e s t i v e s u r l ' a l b u m i n e 

( W i t t i c h ) . C e p e n d a n t K ü h n e , p r é t e n d q u e l e s g l a n d e s , m o m e n t a n é m e n t inact ives , 

p e u v e n t a c q u é r i r d e n o u v e l l e s p r o p r i é t é s d i g e s t i v e s a p r è s l ' a d d i t i o n d e faibles 

p r o p o r t i o n s d ' a c i d e . 

[. ÉTUDE CHIMIQUE DU SUC PANCRÉATIQUE. 

1. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES. 

L e s c a r a c t è r e s d u s u c p a n c r é a t i q u e s o n t c o m p l è t e m e n t d i f f é r e n t s , s u i v a n t qu ' i l 

p r o v i e n t d ' u n e f i s tu l e t e m p o r a i r e o u d ' u n e fistule p e r m a n e n t e . D a n s le p r e m i e r 

c a s , q u a n d l ' a n i m a l , o p é r é t o u t r é c e m m e n t , s e t r o u v e e n p l e i n e d i g e s t i o n , le suc 

p a n c r é a t i q u e c o u l e i m m é d i a t e m e n t p a r l a c a n u l e , p e u o u p o i n t a l t é r é ; m a i s , pa r 

l a s u i t e , s e d é v e l o p p e n t d e s a c c i d e n t s i n f l a m m a t o i r e s q u i s e p r o p a g e n t j u s q u ' à la 

g l a n d e , l a q u e l l e n e d o n n e p l u s a l o r s q u ' u n s u c a q u e u x e t a n o r m a l ; c 'es t tou jours 

l e c a s d e s fistules p e r m a n e n t e s . 

L e s u c p a n c r é a t i q u e d ' u n e fistule temporaire e s t u n l i q u i d e i n c o l o r e , l i m p i d e , 

i n o d o r e , filant, d e c o n s i s t a n c e p r e s q u e s i r u p e u s e , d e s a v e u r u n p e u s a l é e ; il 

m o u s s e f o r t e m e n t p a r l ' a g i t a t i o n . S a r é a c t i o n f o r t e m e n t a l c a l i n e e s t a t t r i buée 

à d u c a r b o n a t e d e s o u d e . I l se p r e n d e n g e l é e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . Sa dens i té 

v a r i e d e 1,008 à 1,010. I l e s t e x e m p t d ' é l é m e n t s m o r p h o l o g i q u e s . 

C h e z l e m o u t o n , l e b œ u f , l e c h e v a l , l e p o r c e t s u r t o u t l e l a p i n , l e s u c p a n 

c r é a t i q u e e s t m o i n s filant e t p l u s a q u e u x ; d ' a i l l e u r s , a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s 
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et d 'une façon g é n é r a l e , la s é c r é t i o n p e r d u n p e u d e s a v i s c o s i t é e t se r a p p r o c h e 

du l iquide d e s fistules p e r m a n e n t e s . 

Les fistules permanentes d o n n e n t u n p r o d u i t d e s é c r é t i o n l i m p i d e , i n c o l o r e 

et Inodore, m a i s fluide e t t r è s a q u e u x . Le l i q u i d e m o u s s e e n c o r e f o r t e m e n t , m a i s 

sa densité est fa ible , e t il n e se p r e n d p l u s e n g e l é e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . B i e n 

que que lques a u t e u r s , e n p a r t i c u l i e r P a w l o w et A f a n a s i e w l e c o n s i d è r e n t c o m m e 

normal , on a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e l e s u c d e fislules p e r m a n e n t e s n ' e s t q u e d u 

suc altéré, et p a r s u i t e b i e n d i f i e r e n ! d e c e l u i q u i e s t s é c r é t é à l ' é t a t n o r m a l . 

2 . PRINCIPES CONSTITUANTS DU SUC PANCRÉATIQUE. 

On peu t , c o m m e on l 'a fa i t p o u r l a s a l i v e e t l e s u c g a s t r i q u e , r é s u m e r l a 

composition du s u c p a n c r é a t i q u e e n q u e l q u e s m o t s , e t d i r e q u e c 'es t u n e solu

tion alcaline de trois (?) diastases qui peuvent agir sur les trois espèces d'ali

ments : les a m y l a c é s , q u i s o n t s a c c h a r i n e s ; l e s matières albuminoïdes q u i s o n t 

transformées en p e p t o n e s ; l e s corps gras e n f i n , q u i s o n t é m u l s i o n n é s e t s a p o 

nifiés (?). Les d e u x p r e m i è r e s d i a s t a s e s s e u l e s s o n t b i e n c o n n u e s . 

Les é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d u s u c p a n c r é a t i q u e p e u v e n t ê t r e d i s t r i b u é s e n d e u x 

classes : 

1" Pr inc ipes c o n s t a n t s : d e l ' e a u ; d e l'albumine; d e Yalbuminate de potasse; 

trois (?) ferments don t l ' un s a c c h a r i n e l ' a m i d o n ; l e s e c o n d t r a n s f o r m e 1 a l b u m i n e 

en peptone , t a n d i s q u e le t r o i s i è m e (?J s a p o n i f i e l e s g r a i s s e s ; d e la leucine 

dont on I rouve d e s t r a c e s m ê m e d a n s l e s u c a b s o l u m e n t f r a i s ; d e s t r a c e s d e 

corps gras et de savons alcalins; d e s matières extraclives diverses s o l u b l e s d a n s 

l'alcool; des seis minéraux : chlorure de sodium q u i d o m i n e , phosphates et sul

fates alcalins, phosphates de calcium et de magnésium, carbonate de calcium 

et trace de phosphate de fer. On y a e n c o r e s i g n a l é l a p r é s e n c e d u carbonate de. 

soude (Cl. B e r n a r d ) e t d u chlorure de potassium ( K r o g e r ) . 

2° P r inc ipes a n o r m a u x : H o p p e - S e y l e r a r e t i r é d e l'urée d u l i q u i d e c o n t e n u 

dans le cana l e x c r é t e u r d u p a n c r é a s , d a n s u n c a s d ' i c t è r e . L'iodure de potassium, 

pris à l ' i n té r i eur , p a s s e r a p i d e m e n t d a n s l e s u c p a n c r é a t i q u e , m o i n s v i t e c e p e n 

dant que dans l ' u r i n e e t d a n s l a b i l e (Cl. B e r n a r d ) . On y r e t r o u v e a u s s i , a p r è s l e u r 

ingestion, le chlorate de potassium, e t l e cyanure jaune. E n f i n o n a r e t r o u v é 

de l 'oxyde de zinc d a n s l e l i q u i d e d u p a n c r é a s (Michae l i s ) . 

3 . PROPRIÉTÉS CHIMIQUES GÉNÉRALES DU SUC PANCRÉATIQUE. 

Refroidi à 0 d e g r é , l e s u c p a n c r é a t i q u e p r o v e n a n t d e fistules temporaires 

donne une ge lée t r a n s p a r e n t e d o n t l a r é a c t i o n a l c a l i n e e s t m o i n s fo r t e q u e ce l l e 

du liquide s u r n a g e a n t ; ce d e r n i e r n e r e n f e r m e p r e s q u e p l u s d ' a l b u m i n e c o a g u 

lable. Le cail lot se l iquéf ie r a p i d e m e n t à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

Chauffé à 72 d e g r é s , il a b a n d o n n e u n c o a g u l u m floconneux b l a n c q u i s e c o n 

tracte for tement e t n a g e d a n s u n l i q u i d e t r è s a l c a l i n q u i c o n t i e n t d e l ' a l b u m i n a t e 

de potasse, et d o n n e u n n o u v e a u p r é c i p i t é q u a n d o n l e n e u t r a l i s e e x a c t e m e n t 

par l'acide a c é l i q u e o u l a c t i q u e . 
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Chez l e l a p i n , l e s u c p a n c r é a t i q u e n e se c o a g u l e p a s e n m a s s e p a r l a cha leur , 

e t d e v i e n t s e u l e m e n t o p a l e s c e n t . 

L e s u c p a n c r é a t i q u e l i q u i d e p r é c i p i t e p a r l e s a c i d e s s u l f u r i q u e , c h l o r h y d r i q u e , 

a z o t i q u e , m é t a p h o s p h o r i q u e e t a c é t i q u e c o n c e n t r é s , e t n o n p a r l e s acides I r t s 

d i l u é s . Le c o a g u l u m n i t r i q u e se c o l o r e r a p i d e m e n t e n j a u n e , p u i s en o range ; 

a p r è s s a p r o d u c t i o n , i l se r e d i s s j u t f a c i l e m e n t d a n s u n e x c è s de r éac t i f . 

L a c o l o r a t i o n r o u g e s e r a i t d u o à l ' i n d o l e t à l a n a p h t y l a m i n e (?) r é s u l t a n t de la 

p u t r é f a c t i o n d u l i q u i d e p a n c r é a t i q u e . 

I l e s t p r é c i p i t é d e m ê m e p a r l e s s e l s h a l o g è n e s , p a r b e a u c o u p d e sels m é t a l 

l i q u e s , p a r l e c h l o r e , l e b r o m e , l ' i o d e , l e t a n n i n e t l ' a l coo l : l e préc ip i té 

a l c o o l i q u e s e r e d i s s o u t d a n s l ' e a u . 

L ' e a u c h l o r é e d o n n e u n p r é c i p i t é b l a n c q u i d e v i e n t s o u v e n t r o s é ; c e t t e co lora

t i o n d i s p a r a î t a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , e t p e u t r e p a r a î t r e p a r l ' addi t ion 

d ' a c ide n i t r i q u e c h a r g é d e v a p e u r s n i t r e u s e s . D ' a b o r d a t t r i b u é e p a r T i e d e m a n n 

e t Gmel rn a u s u c p a n c r é a t i q u e f r a i s , c e l t e r é a c t i o n d e c o l o r a t i o n n ' a p p a r t i e n t , 

d ' a p r è s Cl. B e r n a r d , q u ' a u s u c a l t é r é . E l l e d i s p a r a î t p a r l e s p r o g r è s d e lu p u t r é 

f a c t i o n , b i e n q u e le c o r p s c o l o r a h l e ex i s t e e n c o r e d a n s le l i q u i d e putréf ié ; on 

p e u t , e n effet, l ' e n t r a î n e r p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b e t d é c o m p o s e r l e préc ip i té 

p l o m b i q u e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . L a l i q u e u r filtrée se c o l o r e e n r o s e p a r l 'eau 

d e c h l o r e et l a c o l o r a t i o n d i s p a r a î t p a r un e x c è s d e r éac t i f . 

L e s a l c a l i s l i b r e s o u c a r b o n a t e s n ' o n t p a s d ' a c t i o n v i s ib le s u r l e s u c p a n c r é a 

t i q u e l i q u i d e ; i l s s ' o p p o s e n t a u c o n t r a i r e à l a c o a g u l a t i o n p a r l a c h a l e u r , et 

r e d i s s o l v e n t l e p r é c i p i t é o b t e n u à c h a u d o u p a r l ' a c t i o n d e s a c i d e s fa ib les e t de 

l ' a l c o o l . 

De t o u s l e s l i q u i d e s de l ' é c o n o m i e , a u c u n n ' e s t p l u s r a p i d e m e n t a l t é r a b l e que 

le s u c p a n c r é a t i q u e : a u c o n t a c t d e l ' a i r e t à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , il se 

d é c o m p o s e a u b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s . L e l i q u i d e p e r d s a v i s cos i t é , se t roub le , 

e t n ' e s t p l u s c o a g u l é p a r la c h a l e u r ; cel le-c i l u i fa i t p e r d r e s e u l e m e n t u n peu de 

s a t r a n s p a r e n c e , e t l u i c o m m u n i q u e u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , s e m b l a b l e à celle du 

c o n t e n u i n t e s t i n a l . L e s u c t r è s f r a i s r e n f e r m e t o u j o u r s d ' a i l l e u r s d e s g e r m e s de 

b a c t é r i e s q u i s e d é v e l o p p e n t a v e c r a p i d i t é d a n s l e m i l i e u é m i n e m m e n t 

f a v o r a b l e . 

i . COMPOSITION DU SUC PANCRÉATIQUE. 

Le s u c p a n c r é a t i q u e f r a i s e t p u r n e p o u v a n t ê t r e o b t e n u q u ' a u m o y e n de fis

tu les d u c a n a l d e W i r s u n g , i l s ' e n s u i t q u e l e s a n a l y s e s p o r t e n t e x c l u s i v e m e n t su r 

d e s l i q u i d e s p r o v e n a n t d ' a n i m a u x ; e t c o m m e , d ' a u t r e p a r t , l a s é p a r a t i o n des 

p r i n c i p e s i m m é d i a t s d e n a t u r e o r g a n i q u e d e c e s u c , e t e n p a r t i c u l i e r d e s fer

m e n t s q u ' i l r e n f e r m e , e s t e x t r ê m e m e n t diff ici le , o n c o n ç o i t q u e ces ana lyses 

s o i e n t t r è s s o m m a i r e s e t e n c o r e b i e n i n c o m p l è t e s . 

Le s u c p a n c r é a t i q u e d u c h i e n r e n f e r m e e n m o y e n n e 10 p . 100 d e p r inc ipes 

s o l i d e s , d o n t l e s 9 d i x i è m e s s o n t d e n a t u r e o r g a n i q u e e t 1 d i x i è m e f o r m é de 

s u b s t a n c e s m i n é r a l e s ; c h e z l e s a u t r e s a n i m a u x , l a p r o p o r t i o n d e s é l é m e n t s sol ides 

es t b i e n p l u s f a i b l e , e t t o m b e à 2 ,15 p . 100 e n m o y e n n e c h e z le m o u t o n , e t 1,76 

p . 100 e n m o y e n n e c h e z l e l a p i n ( H e i d e n h a i n ) . L e » s u c d e s fistules p e r m a n e n t e s 
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est beaucoup p l u s p a u v r e e n c o r e , e t n e c o n t i e n t p l u s , c h e z l e c h i e n , q u e 1 à 2 

p . 100 de p r i n c i p e s s o l i d e s . 

Les a n a l y s e s les p l u s p r é c i s e s , d u e s à S c h m i d t q u i a o p é r é u n i q u e m e n t s u r d e s 

chiens, p e u v e n t se r é s u m e r d a n s le t a b l e a u s u i v a n t : 

5 . A n a l y s e du s u c p a n c r é a t i q u e d u c h i e n ( S c h m i d t ) 

1.000 rAIlTIES DE LIQUIDE 

CONTIENNENT : 

Eau 

Matières solides 

Albumine (et pancreatine). . 

Sels 

Sodium (uni à l'albumine). . 

Chlorure de sodium 

Chlorure de potassium . . . 

Phosphate de calcium. . . , 

Phosphate de magnésium. . 

Phosphate trisod.que . . . . 

Calcium (uni à l'albumine). 

Magnésium 

LIQUIDE 
extrait 

DU CONDUIT DE WIRSUNG 
LIQUIDES 

PROVENANT D'UNE FISTULE A DEMEURE 

I II I 11 III Moyenne 

900,76 884,4 976,78 979,83 984,63 980,45 
99,21 115,6 23,22 20,07 15,37 19,55 
90,41 » 16,38 12,45 9,21 12,71 
8,80 il 6,83 7,52 6,16 6,84 
0,58 3,818 2,858 3,249 3,31 
7,35 1,917 3,481 2,210 2,50 
0,02 » 1,008 1,059 0,738 0,93 
0,41 0,051 0,100 0,081 0,07 
0,12 » 0,021 0,006 0,005 0,01 

» 0,015 » 1. 0,01 
0,32 » » >] . 

0,015 0,006 0,01 

Cl. Bernard a a n a l y s é u n s u c p a n c r é a t i q u e n o r m a l p r o v e n a n t d ' u n e t i s t u l e 

temporaire, et y a I r o u v é d e 8 à 10 p . 100 d e m a t i è r e s s o l i d e s ; 100 p a r t i e s d e ce 

résidu c o n t e n a i e n t de 90 à 92 de m a t é r i a u x o r g a n i q u e s p r é c i p i t a b l e s p a r l ' a l c o o l , 

mais r e t enan t u n e t r a c e d e c h a u x , e t 10 à 8 p a r t i e s d e c e n d r e s f o r m é e s d e c a r b o 

nate de s o u d e , de c h l o r u r e s d e s o d i u m e t d e p o t a s s i u m , e t e n f i n d e p h o s p h a t e 

de chaux. 

H o p p e - S e y l e r a eu e n t r e l e s m a i n s l e l i q u i d e q u i s ' é t a i t a c c u m u l é d a n s u n 

divert iculum d u c o n d u i t e x c r é t e u r d u p a n c r é a s , c h e z u n cheval. 11 l u i a t r o u v é 

la composition s u i v a n t e : 

Eau 982,53 
Albumine 0,22 
Ferment extrait par l'eau, du précipité formé par l'alcool. . 8,65 
Sels solubles avec forte proportion de phosphate de soude . 8,20 
Sels insolubles , 0,39 

Pour 1.000,00 

Her te ra p u é t u d i e r l e s u c p a n c r é a t i q u e d e l ' h o m m e , d a n s u n c a s d e d i l a t a t i o n 

du canal de W i r s u n g c o m p r i m é p a r u n e t u m e u r c a n c é r e u s e , e t a o b t e n u l e s 

chiffres s u i v a n t s , p o u r 1.000 d e l i q u i d e : 

Peptone et ferment 11,5 
Matières organiques solubles dans l'alcool 6,4 
Cendres 6,2 

Matières solides totales -24,1 
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L e s c e n d r e s é t a i e n t r i c h e s e n p h o s p h a t e s a l c a l i n s . Le l i q u i d e p r i m i t i f était 

c l a i r , n o n f i l a n t , e t f o r t e m e n t a l c a l i n . 

M r é s u l t e d e s ch i f f res c i t é s p r é c é d e m m e n t q u e , c o m m e p o u r l a s a l i v e , la p r o 

p o r t i o n d ' e a u d u s u c p a n c r é a t i q u e a u g m e n t e a v e c l a d u r é e d e l a s é c r é t i o n , niais 

s a n s d é p a s s e r u n e c e r t a i n e l i m i t e ( L u d w i g e t W e i n m a n n ) . L ' é t a t de la g lande 

i n f l ue é g a l e m e n t , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u , s u t l a n a t u r e d u s u c s é c r é t é ; e t tandis 

q u ' a u d é b u t , u n e fistule d o n n e u n l i q u i d e é p a i s , v i s q u e u x , d e n s e , r i c h e en p r in 

c i p e s o r g a n i q u e s , e l l e n e f o u r n i t p l u s , a p r è s q u e l q u e t e m p s , p a r s u i l e d e l ' inflam

m a t i o n p a r p r o p a g a t i o n d u p a n c r é a s , q u ' u n l i q u i d e fluide, t r è s a q u e u x e t r iche 

e n c a r b o n a t e d e s o u d e . 

E n f i n , il r é s u l t e p r i n c i p a l e m e n t d e s r e c h e r c h e s d e S c h m i d t q u e l a p r o p o r t i o n 

d e s p r i n c i p e s fixes, et s u r t o u t d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s , v a r i e e n s e n s inverse 

de l a q u a n t i t é d e s u c s é c r é t é p e n d a n t u n m ê m e t e m p s . T o u t c e l a suffit pour 

e x p l i q u e r c o m m e n t C o r v i s a r t a p u t r o u v e r q u ' u n e q u a n t i t é d o n n é e d e s u c pan 

c r é a t i q u e , c a p a b l e de d i s s o u d r e , 10 à 15 h e u r e s a p r è s l e r e p a s , 10 g r a m m e s d 'a l 

b u m i n e c o a g u l é e , en fluidif ie d a n s l e m ê m e t e m p s d e 80 à 7 5 g r a m m e s , l o r s 

q u ' e l l e e s t e x c r é t é e v e r s l a s i x i è m e h e u r e d e l a d i g e s t i o n . 

6 . ÉTUDE DES ÉLÉMENTS CONSTITUANTS DU SUC PANCRÉATIQUE. 

On a déf in i p r é c é d e m m e n t l e s u c p a n c r é a t i q u e c o m m e e s s e n t i e l l e m e n t formé 

d ' u n e s o l u t i o n a l c a l i n e d e p r i n c i p e s d i a s t a s i q u e s a u n o m b r e de t r o i s , c apab le s 

d ' a g i r s u r l e s t r o i s e s p è c e s p r i n c i p a l e s d ' a l i m e n t s , a m y l a c é s , a l b u m i n o ï d e s , et 

c o r p s g r a s , d e m a n i è r e à l e s r e n d r e s o l u b l e s , d i a l y s a b l e s , e t , p a r s u i t e , a s s i m i 

l a b l e s : c e s t r o i s m o d e s d ' a c t i o n o n t é t é vé r i f i é s s u r l e s u c p a n c r é a t i q u e de 

l ' h o m m e , p a r C o r v i s a r t . 

S o u s l e n o m d e pancréatine, q u e Cl. B e r n a r d e t C o r v i s a r t , a u t e u r s de l a décou

v e r t e de l ' a c t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e s u r l e s m a l i è r c s a l b u m i n o ï d e s , o n t r é se rvé 

p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t a u f e r m e n t p e p t o n i f i a n t d u p a n c r é a s , o n d é s i g n e a u j o u r 

d ' h u i s o i t c e f e r m e n t s e u l , s o i t l ' e n s e m b l e d e s t r o i s f e r m e n t s , o u e n c o r e l eu r 

m é l a n g e a v e c d e s i m p u r e t é s d e n a t u r e a l b u m i n o ï d e , t e l q u ' i l se t r o u v e d a n s le 

p r é c i p i t é d u s u c p a n c r é a t i q u e p a r l ' a l c o o l . 11 y a d o n c , d a n s l ' e m p l o i d e celte 

d é n o m i n a t i o n , m a t i è r e à c o n f u s i o n . N o u s t e n o n s à s i g n a l e r ce t t e c a u s e d ' e r r e u r , 

e t c e l a d ' a u t a n t p l u s q u e , d a n s l e c o m m e r c e , o n t r o u v e , s o u s ce n o m , des 

s u b s t a n c e s e x l r a i t e s d u p a n c r é a s , d o n t l a c o m p o s i t i o n e t , p a r c e l a m ê m e , l e p o u 

v o i r d i g e s t i f s o n t d e s p l u s v a r i a b l e s . 

La réaction alcaline d u s u c p a n c r é a l i q u e a é t é a t t r i b u é e à l a p r é s e n c e du 

p h o s p h a t e e t s u r t o u t d u c a r b o n a t e d e s o u d e (Cl. B e r n a r d , H e n n i n g e r ) . 

I . Ferment peptoniflaiit. 

L e s p r o c é d é s d e p r é p a r a t i o n d u f e r m e n t p e p t o n i f i a n t d u p a n c r é a s p r é c o n i s é s 

p a r l e s a u t e u r s s o n t t r è s n o m b r e u x ; m a i s a u c u n d ' e u x , s a u f p e u t - ê t r e ce lu i de 

L œ w , n e d o n n e u n p r o d u i t p u r , b i e n déf in i p a r l a c o n s t a n c e d e s a c o m p o s i t i o n 

e t d e s e s p r o p r i é t é s . N o u s i n d i q u e r o n s n é a n m o i n s , a v e c q u e l q u e s d é t a i l s , ceux 

q u i t i e n n e n t l e p r e m i e r r a n g . 
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a . P r o c é d é d e D a n i l e w s k i . 

On bro ie , avec du s a b l e , l e p a n c r é a s d ' u n a n i m a l t u é six h e u r e s a p r è s u n r e p a s 

copieux, e t on l a i s se d i g é r e r l a p u l p e d a n s d e l ' e a u à 25 o u 30 d e g r é s , p e n d a n t 

2 heu re s , a p r è s l e s q u e l l e s o n e x p r i m e e t o n filtre le l i q u i d e . O n a j o u t e u n e x c è s 

de magnés i e c a l c i n é e ; o n filtre d e n o u v e a u , p u i s o n t r a i t e p a r 1/3 d e v o l u m e d e 

collodion épa i s et l ' on a g i t e f o r t e m e n t . Le p r é c i p i t é g é l a t i n e u x q u i se f o r m e e s t 

recueilli s u r u n e to i le , l a v é à l ' a l c o o l , p u i s à l ' é l h e r , e t en f in é p u i s é p a r l ' e a u ou 

la glycér ine q u i d i s s o u t le f e r m e n t ; o n l e r e p r é c i p i l e e n s u i t e p a r d e l ' a l coo l e n 

excès. 

On ob t ien t a i n s i u n e m a s s e j a u n â t r e , a m o r p h e , h y g r o s c o p i q u e , d o n t l a p o u d r e 

est p resque b l a n c h e ; l a s o l u t i o n , d ' u n b l a n c j a u n â t r e , d o n n e u n t r o u b l e p a s s a g e r 

sous l ' influence d e s a c i d e s c h l o r h y d r i q u e e t a c é t i q u e e n e x c è s , e t n e s e c o l o r e 

pas davantage a u c o n t a c t de l ' a c i d e a z o t i q u e . La s o l u t i o n n e u t r e o u l é g è r e m e n t 

alcaline d issout l e s flocons d e fibrine à 3 5 - 4 5 d e g r é s , e t l e s t r a n s f o r m e e n p e p 

tones; elle est s a n s a c t i o n s u r l ' a m i d o n et l e s c o r p s g r a s . 

b. P r o c é d é d e W i t t i c h . 

Ce p rocédé , a n a l o g u e à ce lu i q u i a é t é d é c r i t p o u r l a p e p s i n e d e l ' e s t o m a c , 

consiste e s s e n t i e l l e m e n t à é p u i s e r p a r l a g l y c é r i n e l a p u l p e d e p a n c r é a s n o n 

traitée d ' abo rd p a r l ' a l c o o l . L a s o l u t i o n g l y c é r i n i q u c s e m o n t r e t r è s a c t i v e à l ' é g a r d 

des mat ières a l b u m i n o ï d e s ; e l l e d o n n e , p a r l ' a l c o o l e n e x c è s , u n p r é c i p i l é d o n t 

la solution a q u e u s e p e p t o n i f i e e n c o r e é n e r g i q u e m e n l l a fibrine. Ce p r o c é d é e s t 

r ecommandé p a r S c h m i d t . 

c . P r o c é d é d e K ü h n e . 

Le pancréas b r o y é e s t é p u i s é p a r d e l ' e a u à 0 d e g r é ; l a s o l u t i o n e s t t r a i t é e p a r 

l'alcool, et le p r é c i p i t é a l c o o l i q u e m i s e n d i g e s t i o n , p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , a v e c 

de l'alcool a b s o l u q u i r e n d l ' a l b u m i n e i n s o l u b l e . On r e p r e n d le c o a g u l u m d e s 

séché par l 'eau q u i d i s s o u t le f e r m e n t , e t l ' o n a d d i t i o n n e l a s o l u t i o n a q u e u s e d e 

1 p. 100 d 'ac ide a c é t i q u e : i l se p r o d u i t u n p r é c i p i t é q u ' o n s é p a r e p a r l e filtre e t 

qu'on l a v e ; les l i q u i d e s a c i d e s s o n t a l c a l i n i s é s p a r l e c a r b o n a t e d e s o u d e et p o r t é s 

à 40 d e g r é s ; on filtre p o u r s é p a r e r l e s s e l s t e r r e u x p r é c i p i t é s e t l 'on c o n c e n t r e l a 

solution à 40 d e g r é s : i l se d é p o s e d ' a b o r d d e s c r i s t a u x d e t y r o s i n e . On s o u m e t 

ensuite le l i qu ide à l a d i a l y s e q u i é l i m i n e l e r e s t a n t d e l a t y r o s i n e e t u n e c e r 

taine quan t i t é d e l e u c i n e e t d e p e p t o n e . P u i s o n a c h è v e l ' é v a p o r a t i o n e t l a 

dessication à 40 d e g r é s , ce q u i l a i s se finalement u n r é s i d u j a u n e p a i l l e , t r a n s p a 

rent et un peu é l a s t i q u e . 

Le produi t o b t e n u , a u q u e l K ü h n e d o n n e l e n o m d e trypsins (1876), p r é s e n t e 

les caractères s u i v a n t s : i l e s t t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u , i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t 

la g lycér ine; p a r f a i t e m e n t s e c , i l p e u t ê t r e p o r t é à 160 d e g r é s s a n s a l t é r a t i o n . 

La solution a q u e u s e s i m p l e , o u l é g è r e m e n t a l c a l i n i s é e p a r l a s o u d e , r e s t e i n t a c t e 

à 40 degrés , m a i s s ' a l t è r e r a p i d e m e n t à 70 d e g r é s e t p e r d s o n a c t i v i t é ; s o u m i s e à 

l'ébullition avec les a c i d e s , e l l e e s t c o a g u l é e e t s e d é d o u b l e e n 20 p . 100 d ' a l b u 

mine inso lub le e t 80 p . 100 d e p e p t o n e . E l l e e s t d é t r u i t e p a r l a p e p s i n e e n s o l u -

' lion acide, m a i s l ' i n v e r s e n 'a p a s l i e u . 
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I l s e m b l e r é s u l t e r d u d é d o u b l e m e n t d e l a t r y p s i n e s o u s l ' i n f l u e n c e des ac ides , 

e n a l b u m i n e c o a g u l é e e t e n p e p t o n e s , c o m m e d e s o n i n s o l u b i l i t é d a n s l a g lycé 

r i n e , a l o r s q u e W i l t i c h a e x t r a i t d u p a n c r é a s , a u m o y e n d e c e d e r n i e r véh icu le , 

u n f e r m e n t p e p t o n i f i a n t t r è s actif , q u e l e p r o d u i t d e K ü h n e n ' e s t r i e n m o i n s que 

p u r . L a t r y p s i n e n ' a d ' a i l l e u r s p a s é t é a n a l y s é e . 

La t r y p s i n e d e K ü h n e d i s s o u t p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t e t e n g r a n d e q u a n t i t é 

l a fibrine. L ' ac ide a c é t i q u e à 1/2 p . 100 n e m o d i f i e p a s c e t t e a c t i o n , t a n d i s qu ' e l l e 

e s t e n t r a v é e p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x , c h l o r h y d r i q u e , s u l f u r i q u e , a z o t i q u e , e t q u e 

l e f e r m e n t es t d é t r u i t l o r s q u e l e l i q u i d e c o n t i e n t p l u s d e 1/2 p . 1000 d ' a c i d e . 

T o u t r é c e m m e n t (1886), K ü h n e a i n d i q u é u n n o u v e a u p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n 

d e l a t r y p s i n e : o n l a i s s e m a c é r e r p e n d a n t 4 h e u r e s l a g l a n d e p a n c r é a t i q u e di la-

c é r é e d a n s u n e s o l u t i o n à 0,1 p . 100 d ' a c i d e s a l i c y l i q u e , p u i s o n filtre. Le r é s idu 

s o l i d e es t a b a n d o n n é p e n d a n t 12 h e u r e s a u c o n t a c t d ' u n e s o l u t i o n d e t h y m o l et 

d e s o u d e à 0,1 p . 1 0 0 ; o n filtre d e n o u v e a u . L e s d e u x l i q u i d e s a c i d e s e t a l ca l ins 

s o n t r é u n i s e t c o n c e n t r é s l e n t e m e n t e t à b a s s e t e m p é r a t u r e , d e m a n i è r e à a r r i v e r 

à u n e r i c h e s s e d e 0,5 p . 100 d e t h y m o l e t a u t a n t d e s o u d e . On l a i s s e re f ro id i r et 

l ' o n s é p a r e les c r i s t a u x d e t y r o s i n e ; l e l i q u i d e e s t a c i d u l é p a r l ' a c ide a c é t i q u e et 

s a t u r é de su l fa te d ' a m m o n i u m e n c r i s t a u x . Il s e s é p a r e u n e m a s s e p o i s s e u s e qu i 

c o n t i e n t t o u t e l a t r y p s i n e ; o n l a r e c u e i l l e s u r u n filtre q u ' o n l a v e a v e c u n e so lu 

t i o n s a t u r é e de s u l f a t e a m m o n i q u e j u s q u ' à d i s p a r i t i o n d e l a r é a c t i o n d u b i u r e t . 

Le p r é c i p i t é l a v é r e p r é s e n t e l a t r y p s i n e p u r i f i é e q u ' o n p e u t d e s s é c h e r s u r l 'ac ide 

s u l f u r i q u e et q u i , d i s s o u t e d a n s u n e s o l u t i o n d e s o u d e à 0 ,25 p . 100 a d d i t i o n n é e 

d ' u n p e u d e t h y m o l , d o n n e u n s u c a r t i f i c i e l s t a b l e e t j o u i s s a n t d ' u n p o u v o i r 

d i g e s t i f t r è s é n e r g i q u e . 

L ' é l i m i n a t i o n d u s u l f a t e a m m o n i q u e e t l a p u r i f i c a t i o n c o m p l è t e d e l a t r y p s i n e 

se f o n t p a r d i a l y s e e t p r é c i p i t a t i o n s r é i t é r é e s p a r l ' a l c o o l . L a t r y p s i n e se p r é s e n t e 

a l o r s s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e a m o r p h e , b l a n c h e , p u l v é r u l e n t e . 

d. P r o c é d é d e l œ w . 

L a g l a n d e h a c h é e e s t a b a n d o n n é e à e l l e - m ê m e à 14 d e g r é s p e n d a n t 2 j o u r s , 

p u i s m i s e à d i g é r e r p e n d a n t 2 a u t r e s j o u r s a v e c u n e fois e t d e m i e son po ids 

d ' a l c o o l à 40 p . 100. L a m a s s e e s t p a s s é e à t r a v e r s u n t a m i s de s o i e ; le l i q u i d e 

e s t filtré e t p r é c i p i t é p a r u n m é l a n g e d e 2 v o l u m e s d ' a l c o o l e t 1 v o l u m e d ' é t h e r . 

L e p r é c i p i t é r e c u e i l l i e t e x p r i m é es t d i s s o u t d a n s l ' e a u , r e p r é c i p i t é p a r l ' a lcool 

é t h é r é , e t s é c h é s u r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . O n o b t i e n t a i n s i u n m é l a n g e d e f e r m e n t 

e t de p e p t o n e s q u e l ' on s é p a r e e n d i s s o l v a n t le p r é c i p i t é d a n s l ' e a u et p r é c i p i t a n t 

l e s p e p t o n e s p a r l ' a c é t a t e b a s i q u e d e p l o m b . On filtre, p u i s o n fait p a s s e r u n 

c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é d a n s l e l i q u i d e filtré p o u r é l i m i n e r l ' excès d e 

p l o m b ; on filtre d e n o u v e a u , e t l ' o n p r é c i p i t e l e f e r m e n t p a r u n m é l a n g e d 'a lcool 

e t d ' é t h e r . On l a v e l a m a s s e s i r u p e u s e e t é p a i s s e à l ' a l c o o l a b s o l u , e t o n l a s è c h e 

s u r l ' ac ide s u l f u r i q u e . 

P a r ce p r o c é d é , L œ w a o b t e n u (1882), p o u r 100 d e p a n c r é a s , 0 ,2 d e f e r m e n t 

p u r i f i é , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u , e t o f f ran t à l a fois l e s p r o p r i é t é s p e p t o g è n e et 

s a c c h a r i g è n e ; ce l les -c i d i s p a r a i s s e n t à 69-70 d e g r é s . Ce f e r m e n t p r é s e n t e t o u t e s 

l e s r é a c t i o n s d e s p e p t o n e s v é r i t a b l e s ; e t q u a n d i l a p e r d u , p a r l ' é b u l l i t i o n , son 

a c t i o n spéc i f ique , il n e s e d i s t i n g u e p l u s e n r i e n d e c e t t e c l a s s e d e c o r p s d o n t il 
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possède d ' a i l l eu r s l a c o m p o s i t i o n , c o m m e l e m o n t r e n t l e s ch i f f re s s u i v a n t s : 

Ce fe rment , d o n t l ' e x i s t e n c e d a n s l e s u c p a n c r é a t i q u e a v a i t é t é s i g n a l é e p a r 

Cl. Bernard (1836), se t r o u v e t o u t f o r m é d a n s l a g l a n d e . E n 1844 d é j à , V a l e n l i n 

avait r e c o n n u q u e l ' i n f u s i o n d e p a n c r é a s s a c c h a r i t i a i t l ' a m i d o n , m a i s j u s q u ' à 

présent le f e r m e n t l u i - m ê m e n ' a p a s e n c o r e é t é i s o l é à l ' é t a t d e p u r e t é , b i e n q u e 

l'on ait i n d i q u é p l u s i e u r s p r o c é d é s d e p r é p a r a t i o n . 

L 'auteur é p u i s e l e p a n c r é a s p a r l ' e a u d e c h a u x e t s o u m e t l ' i n f u s i o n c a l c a i r e à 

la série des o p é r a t i o n s a p p l i q u é e s p a r l u i , l e p r e m i e r , à l ' e x t r a c t i o n d e l a p t y a l i n e 

des glandes s a l i v a i r e s . Le f e r m e n t q u ' i l o b t i e n t e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l a 

glycérine, et p r éc ip i t é d e s e s s o l u t i o n s p a r l ' a l c o o l ; i l e s t p r é c i p i t é e n p a r t i e p a r 

l'acétate de p l o m b , q u i n e l ' a l t è r e p a s . D ' a p r è s K r o g e r , il e s t d é t r u i t p a r l e s a l c a l i s , 

les acides m i n é r a u x e t l ' a c i d e a c é t i q u e . A 40 d e g r é s , i l s a c c h a r i f l e t r è s r a p i d e 

ment l ' empois d ' a m i d o n . I l d i f fuse p l u s r a p i d e m e n t q u e l e s a u t r e s f e r m e n t s à 

travers le p a r c h e m i n v é g é t a l ; s a s o l u t i o n a q u e u s e d e v i e n t i n a c t i v e q u a n d o n le 

chauffe à 70 d e g r é s , t a n d i s q u e , p a r f a i t e m e n t s e c , i l s u p p o r t e u n e t e m p é r a t u r e 

de 100 degrés e t p l u s . 

Witlich p r é p a r e l e f e r m e n t d i a s t a s i q u e e n f a i s a n t d ' a b o r d m a c é r e r l e p a n c r é a s 

de bœuf d i l acé ré , d a n s l ' a l c o o l for t , p u i s l ' é p u i s a n t p a r l a g l y c é r i n e . S u i v a n t l ' a u 

teur, l'alcool d é t e r m i n e l a c o a g u l a t i o n d é f i n i t i v e o u l a d i s p a r i t i o n d u f e r m e n t 

peptonifiant q u i se t r o u v e m é l a n g é a u f e r m e n t d i a s t a s i q u e , s i o n n e p a s s e p a s 

au préalable p a r l ' a l coo l . 

Cette op in ion es t c o n t r e d i t e p a r H i i f n e r q u i s o u t i e n t , e n s ' a p p u y a n t s u r s o n 

expérience p e r s o n n e l l e , q u e m ê m e e n f a i s a n t i n t e r v e n i r l ' a l c o o l , o n o b t i e n t t o u 

jours les d e u x f e r m e n t s , s u c r é e t p e p t o n i q u e , m é l a n g é s . 

En pur i f ian t son p r o d u i t p a r d e s d i s s o l u t i o n s s u c c e s s i v e s d a n s l a g l y c é r i n e e t 

des préc ip i ta t ions p a r l ' a l c o o l , Hi i fne r a o b t e n u u n c o r p s d e c o m p o s i t i o n v o i s i n e 

de celle de l ' é m u l s i n e ; l ' a n a l y s e c e n t é s i m a l e l u i a d o n n é , e n effet : 

Carbone. . 

Hydrogène 

Azote. . . 

O x y g è n e . . 

Soufre. . 

5 2 , 7 5 

7 , 5 1 

1 6 , 5 5 

100,00 

II. Ferment diastasique. 

a . Procédé de Cohnheim. 

b . Procédé de Wittich. 

C a r b o n e . . 

Hydrogène 

Soufre. . . 

Azote . . . 

43,09 - 43,59 
6 , 5 - 6 , 8 

0 , 8 8 

1 3 , 8 - 1 4 

Ce corps d o n n e , p a r l ' i n c i n é r a t i o n , u n r é s i d u fixe d e 7 à 8 p . 100 e n v i r o n . 

L 'auteur d i t a v o i r p r é p a r é d e s f e r m e n t s a n a l o g u e s a v e c l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s . 
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l e s p o u m o n s iet l e v i e u x f r o m a g e , e t l e s e n v i s a g e c o m m e d e s d é r i v é s , p a r oxyda

t i o n , d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; c e s r é s u l t a t s o n t é l é vér i f i és p a r Podo l insk i et 

L i v e r s d i g e . 

c . P r o c é d é d e D a n i l e w s k i . 

D a n s l a p r é p a r a t i o n d u f e r m e n t p e p t o n i q u e , l e l i q u i d e s é p a r é du précip i té 

f o r m é p a r l ' a d d i t i o n d e c o l l o d i o n r e t i e n t l a d i a s t a s e s u c r é e ; on l ' é v a p o r é rap ide

m e n t a u 1/6, d a n s l e v ide , e t o n l e m é l a n g e d ' a l c o o l f o r t ; l e p r é c i p i t é qu i se forme 

e s t t r a i t é p a r d e l ' a l coo l à 50 d e g r é s c e n t é s i m a u x , q u i r e d i s s o u t l e f e r m e n t avec 

q u e l q u e s s e l s e t u n p e u d e t y r o s i n e , e t l a i s s e l ' a l b u m i n e c o a g u l é e ; on dialyse, 

p u i s on p r é c i p i t e , p a r l ' a l coo l f o r t , l e l i q u i d e p r i v é d e s s e l s e t c o n c e n t r é dans le 

v i d e . Le p r é c i p i t é d e s s é c h é c o n s t i t u e l e f e r m e n t d i a s t a s i q u e , d o n t la solut ion 

t r a n s f o r m e r a p i d e m e n t l ' a m i d o n e n s u c r e . 

I I I . F e r m e n t s a p o n i f i a n t . 

L e s u c p a n c r é a t i q u e é m u l s i o n n e l e s g r a i s s e s e t l e s m e t d a n s u n é t a t de divi 

s i o n s i t é n u , q u ' e l l e s r e s t e n t fort l o n g t e m p s e n s u s p e n s i o n e t s o n t a b s o r b é e s par 

l e s v i l lo s i t é s i n t e s t i n a l e s . Ce t t e p r o p r i é t é , d é c o u v e r t e p a r B o u c h a r d a t e t S a n d r a s , 

c o n f i r m é e p a r E b e r l é d ' a b o r d , p u i s p a r CL B e r n a r d , n ' e s t p a s d u e , c o m m e l'a 

d é m o n t r é ce d e r n i e r , à l ' a l c a l i n i t é d u l i q u i d e q u i l a p e r d q u a n d on filtre ce de r 

n i e r , a p r è s l ' a v o i r a g i t é a v e c u n e x c è s d e m a g n é s i e c a l c i n é e , b i e n q u ' i l g a r d e sa 

r é a c t i o n a u t o u r n e s o l . 

Cl. B e r n a r d e t B e r t h e l o t o n t c o n s t a t é , e n o u t r e , q u e l e s u c p a n c r é a t i q u e était 

c a p a b l e , n o n s e u l e m e n t d ' é m u l s i o n n e r l e s c o r p s g r a s , m a i s e n c o r e de les sapo

n i f i e r , d e l e s d é d o u b l e r p a r h y d r a t a t i o n e n g l y c é r i n e e t a c i d e s g r a s . Ils on t m o n t r é 

q u e la m o n o b u t y r i n e é t a i t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d é d o u b l é e q u a n d o n e n fait 

d i g é r e r q u e l q u e s c e n t i g r a m m e s a v e c ¿ 0 g r a m m e s d e s u c p a n c r é a t i q u e p e n d a n t 

24 h e u r e s ; e t p l u s r é c e m m e n t , B o k a y a c o n s t a t é l a s a p o n i f i c a t i o n de l a l éc i th inc 

p a r l ' i n f u s i o n d e p a n c r é a s . 

L e d é d o u b l e m e n t d e s g r a i s s e s n e p e u t p l u s s ' e f f ec tue r q u a n d le s u c p a n c r é a 

t i q u e a é l é p o r t é à l ' é b u l l i t i o n , q u e l l e q u e s o i t d ' a i l l e u r s l a r é a c t i o n d u l i q u i d e ; 

e t l a t r a n s f o r m a t i o n p e u t se f a i r e n o n s e u l e m e n t q u a n d l e l i q u i d e e s t a lca l in , 

m a i s a u s s i q u a n d il e s t n e u t r e e t m ê m e a c i d e . 

O n a a t t r i b u é c e s effets à la p r é s e n c e d ' u n f e r m e n t s p é c i a l , d e n a t u r e t rès a l t é 

r a b l e , q u ' o n n ' a p a s e n c o r e r é u s s i à i s o l e r ; ce f e r m e n t s e r a i t d é t r u i t p a r l 'alcool 

e t n o n d i s s o u s p a r l a g l y c é r i n e . 

E n r é p o n s e à l ' o b j e c t i o n q u e l a s a p o n i f i c a t i o n d e s g r a i s s e s e s t d u e , n o n à une 

d i a s t a s e s o l u b l e , m a i s a u x f e r m e n t s f i g u r é s q u i s e d é v e l o p p e n t si r a p i d e m e n t 

d a n s le s u c p a n c r é a t i q u e , Wass i l i c f f a a v a n c é r é c e m m e n t q u e l e d é d o u b l e m e n t 

d e s c o r p s g r a s d u b e u r r e p a r u n e i n f u s i o n d e p a n c r é a s n ' e s t p a s e n t r a v é pa r 

l ' a d d i t i o n d ' u n e f o r t e d o s e d e c a l o m e l q u i s ' o p p o s e a u d é v e l o p p e m e n t d e s bac 

t é r i e s . 

a . P r o c é d é d e P a s c h u t i n . 

D ' a p r è s P a s c h u t i n , o n p o u r r a i t i s o l e r l e s t r o i s f e r m e n t s s o l u b l e s d u p a n c r é a s 

p a r d e s p r é c i p i t a t i o n s a u m o y e n d e s s e l s s u i v a n t s : t a r t r a t e d e s o u d e , a r s é n i a l e 
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de p o t a s s i u m et b i c a r b o n a t e d e s o u d e . Le b i c a r b o n a t e d e s o u d e o u l ' a n l i m o n i a l e 

de potasse , a jou t é a u s u c p a n c r é a t i q u e n a t u r e l o u a u p r o d u i t d e l ' i n fu s ion d e l a 

glande, d o n n e un p r é c i p i t é d o n t l a s o l u t i o n a q u e u s e a g i t s u r l e s m a t i è r e s g r a s s e s . 

L 'arseniate de p o l a s s i u m d o n n e u n p r é c i p i t é q u i r e n f e r m e l ' a g e n t ac t i f d e l a 

digestion des f é c u l e n t s ; en f in , s o u s l ' i n f l u e n c e d u t a r t r a t e d e s o u d e o u d e l ' h y p o -

sulfite de soude ou e n c o r e d u n i t r a t e a m m o n i a q u e , on s é p a r e l e f e r m e n t d e l a 

digestion des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

La sépa ra t ion s 'effectue a v e c p l u s d e n e t t e t é e t d e r a p i d i t é e n l i q u e u r c o n c e n 

trée qu ' en so lu t ion é t e n d u e . 

b. P r o c é d é d e D e f r e s n e i 

Après avo i r r e c o n n u : 1° q u e l ' a c i d e a c é t i q u e à u n c e r t a i n d e g r é d e c o n c e n t r a t i o n , 

ajouté à u n e s o l u t i o n d e p a n c r e a t i n e , p a r a î t a n n i h i l e r c o m p l è t e m e n t s o n a c t i o n 

sur l ' amidon et la g r a i s s e , t a n d i s q u e l e f e r m e n t d e l ' a l b u m i n e , p l u s r é s i s t a n t , s e 

maint ient d a n s l a l i q u e u r ; 2° q u e l ' a l c o o l à d i v e r s d e g r é s , a j o u t é e n p r o p o r t i o n 

variable à la m ê m e s o l u t i o n p a n c r é a t i q u e , f a i s a i t n a î t r e d e s p r é c i p i t é s d i f f é r en t s 

contenant les t ro i s f e r m e n t s , D e f r e s n e a e u l ' i d é e (1879) d e p r é p a r e r i s o l é m e n t c e s 

corps qu'i l n o m m e myopsine, stéapsine e t amylopsine. 

1" Ferment p e p t o n i q u e o u m y o p s i n e . — A u n e s o l u t i o n filtrée d e s u c p a n c r é a t i q u e 

contenant 13 g r a m m e s d e m a t é r i a u x s o l i d e s , o n a j o u t e 40 g r a m m e s d ' a c i d e 

acétique, é q u i v a l a n t à 7«%37 d ' a c i d e s u l f u r i q u e p u r . A u b o u t d e 24 h e u r e s , o n s é p a r e 

le précipité p a r le filtre e t on t r a i t e l e l i q u i d e fi l tré p a r d e l ' a l c o o l q u i d é t e r m i n e 

la formation d ' u n n o u v e a u p r é c i p i t é r e p r é s e n t a n t le f e r m e n t p e p t o n i f i a n t ; s a 

solution a q u e u s e d i g è r e 104 fo i s s o n p o i d s d ' a l b u m i n e c u i t e , e t r e s t e s a n s a c t i o n 

sur l 'amidon et l e s g r a i s s e s . 

2° Fe rmen t d e s g r a i s s e s o u s t é a p s i n e . — P o u r p r é p a r e r les d e u x a u t r e s f e r m e n t s , 

on part du p a n c r é a s d u b œ u f d o n t l e p o u v o i r s u r l ' a l b u m i n e e s t à p e u p r è s n u l ; 

on ajoute, a u m a c é r é d e ce t o r g a n e , d e l ' a l c o o l à 26 d e g r é s ; a p r è s 24 h e u r e s , o n 

recueille le p réc ip i t é e t o n le l a v e a v e c s o i n ; s a s o l u t i o n a q u e u s e d é d o u b l e 24 fois 

son poids de c o r p s g r a s . 

3° Fe rment d e s a m y l a c é s o u a m y l o p s i n e . — A 100 g r a m m e s d e m a c é r é d e 

pancréas de b œ u f on a j o u t e 15«',71 d ' a c i d e a c é t i q u e é q u i v a l a n t à 2« r ,88 d ' a c i d e 

sulfurique p u r ; on s é p a r e i m m é d i a t e m e n t l e p r é c i p i t é , e t l ' on t r a i t e d e u x h e u r e s p l u s 

tard le l iquide l i m p i d e p a r 2 v o l u m e s d ' a l c o o l à 85 d e g r é s . Le d é p ô t q u i s e f o r m e 

constitue le f e r m e n t d i a s t a s i q u e . 

Les résu l ta t s f o u r n i s p a r l e s d e r n i è r e s m é t h o d e s e x p o s é e s , c e l l e s d e P a s c h u t i n 

et de Defresne, q u i o n t l a p r é t e n t i o n d ' a r r i v e r à u n e s é p a r a t i o n s i m u l t a n é e d e s 

trois zymases p a n c r é a t i q u e s , s o n t for t s u j e t s à c a u t i o n ; e t il p a r a î t p e u p r o b a b l e 

qu'on arr ive a i n s i à s é p a r e r c e s f e r m e n t s d a n s u n é t a t su f f i s an t d e p u r e t é . 

7 . SÉCRÉTION ET FORMATION DU SUC PANCRÉATIQUE. 

Le pancréas p a r a î t f o n c t i o n n e r p a r i n t e r m i t t e n c e s , e t s a s é c r é t i o n s ' e f fec tue d ' u n e 

façon d i s c o n t i n u e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' e x c i t a t i o n s q u i n e s o n t p a s a u s s i n e t t e m e n t 

définies que cel les qu i p r é s i d e n t à d ' a u t r e s s é c r é t i o n s . U n e a l i m e n t a t i o n a b o n d a n t e 

est é m i n e m m e n t f a v o r a b l e à l a f o r m a t i o n d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e l i q u i d e ac t i f ; 
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3 U ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — GARNIER ET SCHLAGDENHAUFFEN. 

m a i s o n i g n o r e la c a u s e r é e l l e d e ce p h é n o m è n e . On la r a p p o r t e g é n é r a l e m e n t à 

u n e a c t i o n réf lexe p r o v e n a n t d e l ' e x c i t a t i o n d i r e c t e d e s n e r f s de l ' e s tomac et de la 

m u q u e u s e i n t e s t i n a l e ; e t , e n effet, l a s é c r é t i o n p a n c r é a t i q u e a u g m e n t e avec celle 

d u s u c g a s t r i q u e , q u a n d o n exc i t e l a m u q u e u s e s t o m a c a l e p a r d e s v a p e u r s d 'é ther . 

A p r è s les r e p a s , l a g l a n d e p a n c r é a t i q u e e s t r o u g e , é r e c t i l e , e t s éc rè t e u n liquide 

t r è s v i s q u e u x , d e p u i s l a c i n q u i è m e j u s q u ' à l a n e u v i è m e h e u r e ; p u i s e l le pâl i t , le 

t i s s u d e v i e n t flasque et n e d o n n e p l u s q u ' u n p r o d u i t fluide e t a q u e u x , ana logue 

à ce lu i d e s f i s tu les p e r m a n e n t e s . 

Le p a n c r é a s e s t d ' a i l l e u r s d ' u n e c o m p o s i t i o n t r è s c o m p l e x e e t e n c o r e m a l déter

m i n é e . Il e s t r i c h e n o n s e u l e m e n t e n m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , m a i s auss i en l eu -

c ine e t e n l y r o s i n e . S c h e r e r e t G o r u p - B e s a n e z o n t c o n s t a t é l a p r é s e n c e de la leu-

c i n e d a n s l e t i s s u b i e n frais d e l a g l a n d e ; 10 k i l o g r a m m e s d e p u l p e de pancréas 

d e b œ u f o n t d o n n é 180 g r a m m e s d e l e u c i n e , a v e c de p e t i t e s q u a n t i t é s de xan th ine , 

d ' h y p o x a n t h i n e e t d e g u a n i n e ( S c h e r e r ) . É t a n t d o n n é e l ' a l t é r a b i l i t é e x t r ê m e du 

t i s s u p a n c r é a t i q u e , o n e s t e n d r o i t d e se d e m a n d e r si l a l e u c i n e et l a ly ros ine ne 

p r e n n e n t p a s n a i s s a n c e à l a s u i t e d e l ' a c t i o n d e l a t r y p s i n e s u r les m a t i è r e s pro-

t é i q u e s q u i l e c o n s t i t u e n t , p a r u n p r o c e s s u s a n a l o g u e à ce lu i d e s d e u x premières 

p h a s e s d e l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e . 

Les e x p é r i e n c e s d ' I I e n n i n g e r p a r a i s s e n t é t a b l i r l ' a l c a l i n i t é d u t issu p a n c r é a t i q u e 

a b s o l u m e n t f r a i s . La r é a c t i o n a c i d e , c o n s t a t é e p a r L i e b e r k u h n , p u i s p a r Edinger , 

doi t ê t r e a t t r i b u é e à u n c o m m e n c e m e n t d e p u t r é f a c t i o n . 

La s é c r é t i o n d u p a n c r é a s e s t a u g m e n t é e p a r l ' e x c i t a t i o n d e l a m o e l l e al longée 

( H e i d e n h a i n ) e t d u b o u t p é r i p h é r i q u e d u g r a n d s p l a n c h n i q u e (Lebed iew) , par 

l ' a p p l i c a t i o n d i r e c t e d e c o u r a n t s i n d u i t s s u r l a g l a n d e ( R i i h n e e t L e a ) ; r a l e n t i e , au 

c o n t r a i r e , p u i s a r r ê t é e q u a n d o n p r o l o n g e l e s e x c i t a t i o n s p r é c é d e n t e s ; elle est 

a r r ê t é e a u s s i p a r l ' e x c i t a t i o n d u b o u t c e n t r a l d u p n e u m o g a s t r i q u e (Be rns t e in ) , le 

v o m i s s e m e n t , e t e n g é n é r a l , d ' a p r è s P a w l o w , p a r t o u t e e x c i l a t i o n sens i t ive . La 

s e c t i o n d e t o u s les n e r f s d e l a g l a n d e d o n n e u n e s é c r é t i o n p a r a l y t i q u e diffuse que 

n ' a r r ê t e p l u s l ' e x c i t a t i o n d u p n e u m o g a s t r i q u e . 

Le p a n c r é a s f r a i s r e n f e r m e l e s t r o i s f e r m e n t s q u i se t r o u v e n t d a n s l e suc 

p a n c r é a t i q u e . 

L a formation du ferment digestif de l'albumine, d a n s le p a n c r é a s , a é té l 'objet 

de t r a v a u x n o m b r e u x q u i , s ' i l s o n t j e t é u n j o u r n o u v e a u s u r l a q u e s t i o n , ne 

l ' on t c e p e n d a n t p a s é c l a i r é e c o m p l è t e m e n t . 

D ' a p r è s H e i d e n h a i n , l e t i s s u p a n c r é a t i q u e f r a i s n e r e n f e r m e p a s d e fe rment 

p e p t o g è n e , o u d u m o i n s n ' e n c o n t i e n t q u e d e s t r a c e s , e t l ' i n f u s i o n de la glande 

d a n s u n e s o l u t i o n d e c a r b o n a t e d e s o u d e à 1 p . 100 a g i t à p e i n e s u r l a f ibr ine ; 

de m ê m e , l ' e x t r a i t g l y c é r i n i q u e d u p a n c r é a s , p r i s s u r l ' a n i m a l pendant la vie, 

n ' a g i t p a s d a v a n t a g e s u r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e t n e r e n f e r m e q u e des 

t r a c e s s e u l e m e n t d e f e r m e n t p a n c r é a t i q u e . Mais q u e l ' on a b a n d o n n e la glande 

à e l l e - m ê m e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , a p r è s l ' e x t r a c t i o n , o u , c o m m e l'a fait Kiihne, 

q u ' o n b r o i e l e p a n c r é a s e n l i è r e m e n t f r a i s a v e c d e s f r a g m e n t s d e v e r r e , en 

p r é s e n c e d e l ' a l c o o l for t , e t q u ' o n é p u i s e e n s u i t e la p u l p e e x p r i m é e p a r l 'eau ou 

l a g l y c é r i n e , o n o b t i e n t u n e s o l u t i o n t r è s a c t i v e . 

Le p a n c r é a s f r a i s r e n f e r m e r a i t , a u l ieu d e t r y p s i n e , u n c o r p s s o l u b l e d a n s l 'eau 

e t d a n s l a g l y c é r i n e , q u e H e i d e n h a i n d é s i g n e s o u s l e n o m d e zymogène, e t qui 
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se t r ans fo rmera i t r a p i d e m e n t , a p r è s l a m o r t , e n t r y p s i n e ; c e t t e t r a n s f o r m a t i o n 

serait re tardée d a n s les s o l u t i o n s a l c a l i n e s o u s a l i n e s d e z y m o g è n e , n ' a u r a i t p a s 

lieu dans la s o l u t i o n g l y c é r i u i q u e q u i s e c o n s e r v e r a i t i n d é f i n i m e n t , m a i s s e 

produirait p a r l ' ac t ion d e l ' e a u e t d e l a c h a l e u r , p a r l ' o x y g è n e , l ' e a u o x y g é n é e , l a 

mousse de p l a t i n e ( P o d o l i n s k i ) , l ' a lcool c o n c e n t r é ( K ü h n e ) . 

La p ropo r t i on d e z y m o g è n e d u p a n c r é a s d é p e n d e s s e n t i e l l e m e n t d e l ' é t a t 

d 'alimentation de l ' a n i m a l , e t s e t r o u v e e n r e l a t i o n a v e c l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e d e 

la zone des ce l lu l e s g r a n u l e u s e s q u i e n t o u r e n t l e s c u l s - d e - s a c d e s c a n a u x 

excréteurs, et avec le m o m e n t d e l a s é c r é t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e . C 'es t , e n effet,, 

pendant la pér iode l a p l u s a c t i v e d e l a d i g e s t i o n , e n v i r o n s ix h e u r e s a p r è s l e r e p a s , 

au moment où l e s u c p a n c r é a t i q u e c o u l e a b o n d a m m e n t e t a v e c s o n m a x i m u m 

do puissance d iges t ive , q u e l e p a n c r é a s c o n t i e n t le m o i n s d e z y m o g è n e ; c e l u i - c i , -

transformé en t r y p s i n e , a d i s p a r u d e s c e l l u l e s g r a n u l e u s e s q u i s e s o n t r a p e t i s s é e s 

par suite de la l i qué fac t ion a q u e u s e d e l e u r c o n t e n u . L a q u a n t i t é d e z y m o g è n e 

augmente ensu i t e e t a t t e i n t s o n m a x i m u m d e 16 à 30 h e u r e s a p r è s le r e p a s , a u 

moment où d i m i n u e , p u i s c e s s e l a s é c r é t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e , e t o ù l a z o n e 

des cellules g r a n u l e u s e s a r e p r i s s o n m a x i m u m d ' a m p l e u r . 

On a a t t r ibué a u c o n t a c t d e l ' o x y g è n e u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s la t r a n s f o r m a t i o n 

du zymogène e n t r y p s i n e . P o d o l i n s k i a m o n t r é q u e l e s e x t r a i t s p a n c r é a t i q u e s 

devenaient p l u s ac t i fs e n l a i s s a n t a u p r é a l a b l e l a g l a n d e a u c o n t a c t d e l ' a i r p e n d a n t 

24 heures. Le m ê m e a u t e u r a o b s e r v é q u ' e n p r e n a n t u n e s o l u t i o n d e z y m o g è n e 

dans le ca rbona te d e s o u d e à 1 p , 100, q u i , p o r t é e à 37 d e g r é s , n e d i s s o u t p a s ' 

lu fibrine l o r squ ' on l a p lace d a n s u n a t m o s p h è r e d e gaz h y d r o g è n e o u c a r b o n i q u e , 

il suffisait d 'y faire b a r b o t e r d e l ' o x y g è n e p e n d a n t u n e d i z a i n e d e m i n u t e s p o u r 

voir la fibrine se d i s s o u d r e p r e s q u e a u s s i v i t e q u e d a n s u n e s o l u t i o n d e t r y p s i n e . 

Liverdsige a r e c o n n u q u e le p a n c r é a s , é p u i s é p a r l a g l y c é r i n e , r e p r e n d s o n 

activité p r i m i t i v e a p r è s t r a i t e m e n t p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s a u c o n t a c t d e 

l'air. 

D'ailleurs Herzen p r é t e n d q u e l ' o x y d e d e c a r b o n e fa i t r e p a s s e r l a t r y p s i n e à 

l'état de subs t ance z y m o g è n e . 

D'après Langendorf f , l a m a t i è r e z y m o g è n e n e se f o r m e r a i t p a s d a n s l e p a n c r é a s 

qui ne serai t q u ' u n l i e u d e d é p ô t d e c e t t e s u b s t a n c e f a b r i q u é e d a n s l ' o r g a n i s m e ; 

l'auteur p ré t end , en effet, q u ' a p r è s a v o i r d é t e r m i n é l ' a t r o p h i e d e l a g l a n d e p a r l a * 

ligature des c o n d u i t s e x c r é t e u r s , o n r e t r o u v e l a s u b s t a n c e z y m o g è n e d a n s l e 

sang. 

Schiff n 'a p a s m a n q u é d ' i m a g i n e r u n e théorie des pancréalogènes, c o m m e i l 

avait créé celle d e s p e p s i n i g è n e s . Il y fa i t j o u e r u n r ô l e i m p o r t a n t à l a r a t e q u i 

devrait modifier a u p r é a l a b l e l e s p e p t o n e s p r o v e n a n t d e l a d i g e s t i o n e t d e 

l'absorption s t o m a c a l e , p o u r q u e l e p a n c r é a s p u i s s e s e c h a r g e r d e f e r m e n t . 

Schiff élaie sa t h é o r i e s u r d ' i n g é n i e u s e s e x p é r i e n c e s q u e H e r z e n a s i m p l i f i é e s d e 

la manière s u i v a n t e : o n sac r i f i e t r o i s c h i e n s e n m ê m e t e m p s , le p r e m i e r à j e u n 

depuis 24 h e u r e s , l e s e c o n d , p r i v é d e r a t e e t g u é r i , à l a 7* h e u r e d e l a d i g e s t i o n , 

le troisième enfin à l a 7* h e u r e d e l a d i g e s t i o n , e t l ' o n fai t d e s e x t r a i t s p a n 

créatiques de l a g l a n d e d e c h a q u e a n i m a l . L ' e x t r a i t p r o v e n a n t d u p r e m i e r a n i 

mal ne digère p a s l ' a l b u m i n e ; c e l u i d u n° 2 n ' a g i t p a s m i e u x ( c h i e n d é r a t é ) ; 

enfin celui d u n° 3 d i s s o u t e n v i r o n 30 g r a m m e s d ' a l b u m i n e c o a g u l é e . 
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L e s e x p é r i e n c e s d ' I I e i d e n h a i n p a r a i s s e n t e n d é s a c c o r d a v e c la t h é o r i e de Scliiff, 

p u i s q u e l a m a l i è r e z y m o g è n e s ' a c c u m u l e d a n s l e p a n c r é a s s a n s in te rvent ion de 

l a r a t e . Mais o n a v u q u ' i l y a u n r a p p o r t c o n s t a m m e n t i n v e r s e e n t r e l a proport ion 

d e c e t t e m a t i è r e e t c e l l e d e l a t r y p s i n e d a n s le p a n c r é a s , e t l e m o m e n t où le 

f e r m e n t p a n c r é a t i q u e e s t s é c r é t é en p l u s f o r t e p r o p o r t i o n c o ï n c i d e avec celui où 

l a r a t e , d i l a t é e , p o s s è d e s o n m a x i m u m d ' a c t i v i t é f o n c t i o n n e l l e . Cet te r e m a r q u e 

f a i t e , H e r z e u a d m e t q u ' à ce m o m e n t l a r a t e p r o d u i t u n f e r m e n t quelconque , 

c a p a b l e d e t r a n s f o r m e r le z y m o g è n e e n t r y p s i n e , e t p o u r l e d é m o n t r e r il opère 

d e la m a n i è r e s u i v a n t e : il t u e d e u x c h i e n s , l ' u n , à j e u n d e p u i s 24 heures , 

d o n t i l p r e n d l a r a t e e t d i v i s e l e p a n c r é a s e n t r o i s p o r t i o n s q u ' i l m e t à infuser 

s é p a r é m e n t d a n s l a g l y c é r i n e , l e s e c o n d à la s i x i è m e h e u r e d e l a d iges t ion , et 

d o n t il p r e n d s e u l e m e n t l a r a t e b i en d i l a t é e . Il e x a m i n e e n s u i t e le pouvoir 

d i g e s t i f d e t r o i s p o r t i o n s d e p a n c r é a s t r a i l é e s c o m m e s u i t : 

Première portion : s i m p l e e x t r a i t g l y c é r i q u e d e p a n c r é a s f ra i s : p a s de digestion 

d e l ' a l b u m i n e . 

Deuxième portion: b r o y é e a v a n t l ' i n f u s i o n a v e c u n f r a g m e n t d e la ra te non 

d i l a t é e d u m ê m e c h i e n : p a s d e d i g e s t i o n . 

Troisième portion: b r o y é e a v a n t l ' i n f u s i o n a v e c u n f r a g m e n t d e l a r a t e dilatée 

d u s e c o n d c h i e n t u é e n p l e i n e d i g e s t i o n : d i g e s t i o n c o m p l è t e de l ' a l b u m i n e . 

H e r z e n a r e p r i s s e s e x p é r i e n c e s e n r e m p l a ç a n t l a g l y c é r i n e , c o m m e liquide 

ex t rac t i f , p a r u n e s o l u t i o n a q u e u s e d ' a c i d e b o r i q u e à 5 p . 100, et e s t a r r ivé au 

m ê m e r é s u l t a t ; il e n c o n c l u t d o n c q u e l a r a t e f a b r i q u e u n e s u b s t a n c e capable 

d e t r a n s f o r m e r le z y m o g è n e en t r y p s i n e . 

O n n ' a p a s e n c o r e fait d e r e c h e r c h e s s p é c i a l e s u r la f o r m a t i o n d a n s le pancréas 

d e ferment diaslasique e t d e ferment des g r a i s s e s . Le f e r m e n t s a c c h a r i g è n e 

s e m b l e p r é e x i s t e r d a n s l a g l a n d e , ou d u m o i n s s e f o r m e r a u s s i t ô t a p r è s l a mort 

( A r c h i v e s d e P f l û g e r ) . 

8 . ORIGINE DE L'ALCALI DU SUC PANCRÉATIQUE. 

La q u e s t i o n r e l a t i v e à l ' a l c a l i n i t é d e s u c p a n c r é a t i q u e a m o i n s a t t i r é l 'a t tention 

d e s p h y s i o l o g i s t e s q u e ce l l e d e l ' a c i d i t é d u s u c g a s l r i q u e . L ' u n e d e s expl ica t ions 

l e s p l u s p l a u s i b l e s q u ' o n p u i s s e d o n n e r d e c e fa i t e s t l a s u i v a n t e : o n sa i t qu 'au 

m o m e n t d e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e l a r é a c t i o n d e l ' u r i n e , d ' a c i d e q u ' e l l e est nor

m a l e m e n t , d e v i e n t n e u t r e e t m ê m e a l c a l i n e . O n a t t r i b u e c e l t e a l ca l in i t é à une 

d i s s o c i a t i o n d u c h l o r u r e d e s o d i u m d a n s l e s g l a n d e s à p e p s i n e , s u i v i e d 'une 

s é c r é t i o n i n t r a s t o m a c a l e d ' a c ide et d ' u n e r é s o r p t i o n s a n g u i n e d e l ' a lca l i . De là, 

u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' a l c a l i n i t é d u l i q u i d e s a n g u i n q u i e x p l i q u e suff i samment 

co l l e d e l ' u r i n e . M a i s , c o m m e ce n ' e s t q u ' u n e m i n i m e p a r t i e d e l 'a lcal i qu i passe 

d a n s l ' u r i n e , l a p l u s g r a n d e s e p o r t e s u r le p a n c r é a s e n v e r t u d ' u n e a t t rac t ion 

e n c o r e i n e x p l i q u é e , e t f o u r n i t a u s u c d e c e t t e g l a n d e s a r é a c t i o n c a r a c t é r i s t i q u e . 

11 s e r a i t i n t é r e s s a n t d ' é t u d i e r l e s m o d i f i c a t i o n s d e r é a c t i o n d e l ' u r i n e d a n s le 

c a s d ' u n e f i s tu le p a n c r é a t i q u e o u d ' u n e a t r o p h i e d e l a g l a n d e . 
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DIGESTION. — ROLE PHYSIOLOGIQUE DU SUC PANCRÉATIQUE. 317 

IL ROLE PHYSIOLOGIQUE DU SL'G PANCRÉATIQUE. 

Il est a d m i s a u j o u r d ' h u i , d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s d e Cl. B e r n a r d e t d e C o r v i s a r l , 

dont les r é s u l t a t s r e m o n t e n t d é j à à 18o6, e t o n t é l é c o n f i r m é s p a r l e s r e c h e r 

ches de Bidder, S c h m i d t , C o n n h e i n i , K u l i n e , W i t t i c h , e t c . , q u e l e s u c p a n c r é a 

tique agit su r les t ro i s e s p è c e s d ' a l i m e n t s : a l b i m i i n o ï d e s , a m y l a c é s e t c o r p s g r a s . 

Nous al lons p a s s e r s u c c e s s i v e m e n t e n r e v u e l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e c h a q u e 

sorte d ' a l iment . 

1. Digestion imiici-éutUine tles matières aluuininoïues» 

Le suc p a n c r é a t i q u e n a t u r e l o u a r t i f i c i e l d i s s o u t t r è s r a p i d e m e n t l e s m a t i è r e s 

a lbuminoïJes so l ides o u c o a g u l é e s (CI. B e r n a r d , C o r v i s a r l ) , b i e n p l u s r a p i d e 

ment que le s u c g a s t r i q u e , e t l e s t r a n s f o r m e c o m m e ce d e r n i e r e n p e p t o n e s 

dialysables. L ' ana log ie e n t r e l e s d e u x r é a c t i o n s es t c o m p l è t e e n ce s e n s q u e , d a n s 

les deux cas, il se p r o d u i t u n t e r m e i n t e r m é d i a i r e ; s e u l e m e n t l a s y n t o n i n e o u 

acidalbumine de l a d i g e s t i o n p e p s i q u e e s t r e m p l a c é e , d a n s l e c a s d u s u c p a n c r é a 

tique, par un a l b u m i n a t e a l c a l i n i n s o l u b l e d a n s l ' e a u p u r e , s o l u b l e d a n s l ' e a u 

légèrement a l c a l i n i s é e , p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l e c h l o r u r e d e s o d i u m c o n c e n t r é , 

soluble dans l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e d i l u é . 11 s e f o r m e é g a l e m e n t u n e p r o p e p t o n e 

qui paraît i d e n t i q u e à ce l le q u e d o n n e l e s u c g a s t r i q u e . 

La digestion p a n c r é a t i q u e s ' e f fec tue n o r m a l e m e n t d a n s u n l i q u i d e a l c a l i n . E l l e 

continue c e p e n d a n t e n c o r e d a n s u n m i l i e u n e u t r e o u t r è s p e u a c i d e ; c e d e r n i e r 

cas doit se p r é s e n t e r d a n s l ' é c o n o m i e où l ' i n t e s t i n r e n f e r m e , a u m o m e n t d e l a 

digestion, le p r o d u i t d u m é l a n g e d u c h y m e a c i d e d e l ' e s t o m a c a v e c l a b i l e e t l e 

suc pancréa t ique , m é l a n g e q u e l ' o n a d m e t ê t r e f i n a l e m e n t a l c a l i n , m a i s q u i 

cependant, d a n s c e r t a i n s c a s , r e s t e n e u t r e o u m ê m e u n p e u a c i d e . D ' a i l l e u r s l a 

réaction du c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n g r ê l e e s t h a b i t u e l l e m e n t a c i d e c h e z l e s c a r n i 

vores. D'autre p a r t , Klug a d é m o n t r é le p e u d ' i m p o r t a n c e d e l ' a c t i o n d e l ' a l ca l i 

dans la d iges t ion p a n c r é a t i q u e d e l ' a l b u m i n e ; e n effet, t a n d i s q u ' u n e i n f u s i o n 

de pancréas a d d i t i o n n é e d e 1 p . 100 d e s o u d e t r a n s f o r m e 1 g r a m m e d e f i b r ine 

en 0,510 de p e p t o n e e t 0 ,018 d ' u n e a u t r e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p r é c i p i t a b l e p a r u n 

acide, la m ê m e i n f u s i o n , s a n s a d d i t i o n d e s o u d e , d o n n e e n c o r e 0 ,490 d e p e p t o n e . 

La présence de la s o u d e n e d i s s o u t d o n c q u e 0 ,02 d e f i b r i n e e n p l u s q u e s ' i l 

n'y avait p a s d ' a l ca l i . 

La digestion des m a t i è r e s a l b u n i i n o ï d e s s ' o p è r e d é j à à l a t e m p é r a t u r e o r d i 

naire; l ' o p t i m u m d e t e m p é r a t u r e e s t d e 40 à 43 d e g r é s ; a u d e l à d e Cb-70 d e g r é s , 

elle se ralenti t c o n s i d é r a b l e m e n t . 

L'action est a b o l i e p a r l a p r é s e n c e d e s a c i d e s m i n é r a u x l i b r e s , d ' a l c a l i s u n p e u 

concentrés et de sels m é t a l l i q u e s ; e l l e e s t f a v o r i s é e a u c o n l r a i r e p a r c e r t a i n s 

sels alcalins, c a r b o n a t e d e s o u d e (0 ,9 à 1,2 p . 100), d e p o t a s s e , d ' a m m o n i u m , 

chlorure d e s o d i u m o u a m m o n i q u e , s u l f a t e d e s o u d e , n i t r a t e d e p o t a s s i u m , l e s 

sels biliaires, e t p a r s u i t e l a b i l e (Cl. B e r n a r d ] , c e q u i e s t l ' i n v e r s e d e ce q u i se 

passe pour l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e . 
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C h i t t e n d e n e t C u m m i n s , r e p r e n a n t l e s e x p é r i e n c e s d e Cl. B e r n a r d , on t mont ré 

q u e l a b i l e e t l e s s e l s b i l i a i r e s , g l y c o c h o l a t e e t t a u r o c h o l a t e d e s o u d e , favorisent 

l ' a c t ion d e l a t r ç ' p s i n e , m a i s q u e l ' a d d i t i o n d ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e l a d i m i n u e . Elle 

n ' e s t p a s e n t r a v é e p a r l ' a c c u m u l a t i o n d e s p e p t o n e s . 

L ' a c ide s a l i c y l i q u e à f a i b l e dose n ' a p a s d 'effet n u i s i b l e ( K ü h n e ) ; il en serait 

de m ê m e d e l ' a c i d e l a c t i q u e é t e n d u ( L i n d b e r g e r ) . 

L a fibrine e t l ' a l b u m i n e c o a g u l é e n e s e g o n f l e n t p a s d a n s l e s u c panc réa t ique , 

m a i s s e d é s a g r è g e n t i m m é d i a t e m e n t e t finissent p a r d i s p a r a î t r e , e n la i ssant un 

l é g e r r é s i d u . 

O n p e u t c l a s s e r l e s d i v e r s e s v a r i é t é s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r ordre de 

s o l u b i l i t é d é c r o i s s a n t e ; l a fibrine f r a î c h e e s t a t t a q u é e l e p l u s v i t e , p u i s vient la 

fibrine c u i t e , l e g l u t e n , l a c a s é i n e , e t a p r è s s e u l e m e n t l ' a l b u m i n e c o a g u l é e . 

L a m a t i è r e c o l l a g è n e n ' e s t a t t a q u é e q u ' a p r è s a v o i r é t é s o u m i s e a u préalable 

à l ' a c t i o n d e s a c i d e s , o u chauf fée a u - d e s s u s d e 7 0 d e g r é s ; l a gé la t ine est 

t r a n s f o r m é e e n p e p t o n e q u i n e se p r e n d p l u s e n g e l é e p a r le r e f r o i d i s s e m e n t ; le 

c h o n d r o g è u e e s t d i s s o u t e n l a i s s a n t u n r é s i d u d e n o y a u x d e s ce l lu l e s ; les fibres 

é l a s t i q u e s , la c a p s u l e d u c r i s t a l l i n , l e s m e m b r a n e s d u t i s s u a d i p e u x son t partiel

l e m e n t a t t a q u é e s ; l a c o r n e , l a m a t i è r e a m y l o ï d e , l a n u c l é i n e , la ch i t ine , la 

m u c i n e r é s i s t e n t a u c o n t r a i r e . 

R l u g a t r o u v é q u e , e n d e u x h e u r e s , le s u c p a n c r é a t i q u e f ra i s d e l ' h o m m e , dans 

les m ê m e s c o n d i t i o n s , d i g è r e 42 p . 100 d e f ib r ine d u s a n g e t 35,4 p . 100 de 

c a s é i n e ; e n t r o i s h e u r e s , i l d i g è r e 36,6 p . 100 d e b l a n c d 'oeuf c u i t . 

L ' a c t i on d u s u c p a n c r é a t i q u e n e s ' a r r ê t e p a s à l a p r o d u c t i o n d e s pep tones , 

c o m m e le fa i t l e s u c g a s t r i q u e , a l o r s m ê m e q u e l ' o n e m p ê c h e l e déve loppemen t 

d e s b a c t é r i e s p a r l ' a d d i l i o n d ' a n t i s e p l i q u e s a p p r o p r i é s . U n e p a r t i e d e la peptone 

se d é d o u b l e , p a r u n e h y d r a t a t i o n u l t é r i e u r e , e t d o n n e d e s p r o d u i t s n o u v e a u x ; 

a u s s i a - t - o n p u d i v i s e r c e t t e a c t i o n e n t r o i s p h a s e s s u c c e s s i v e s . 

1° D a n s l a première phase, p h a s e d e d i g e s t i o n v r a i e , l a m a t i è r e a l b u m i n o i d e 

s e t r a n s f o r m e , p a r h y d r a t a t i o n , e n p e p t o n e s q u i p a r a i s s e n t i d e n t i q u e s à celles de 

l a d i g e s t i o n g a s t r i q u e . Cl . B e r n a r d a d m e t t a i t q u e l ' a c t i o n p r é a l a b l e d u s u c gas

t r i q u e et d e la b i l e s u r l ' a l b u m i n e é t a i t i n d i s p e n s a b l e à l a d i g e s t i o n panc réa 

t i q u e ; C o r v i s a r t a d é m o n t r é , l e p r e m i e r , l a f a u s s e t é d e c e l t e o p i n i o n , e t p rouve 

q u e le s u c p a n c r é a t i q u e surf i t à l u i s e u l p o u r l a p e p t o n i f i c a t i o n . 

2° D a n s l a seconde phase, a p p a r a i s s e n t d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e l e u c i n e e t de 

l y r o s i n e q u i p r o v i e n n e n t d e s p e p t o n e s ; c a r c e l l e s - c i d i m i n u e n t à m e s u r e que se 

p r o d u i s e n t les a c i d e s a m i d é s . La l e u c i n e e t l a t y r o s i n e se f o r m e n t e n c o r e quand , 

a u c o n t a c t d u s u c p a n c r é a t i q u e , on p l a c e d e s p e p t o n e s t o u t e s f o r m é e s a u l ieu do 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

A c ô t é d e la l e u c i n e e t d e la l y r o s i n e , on t r o u v e e n c o r e d ' a u t r e s p r o d u i t s ; 

l ' a c i d e a s p a r l i q u e , l ' a c i d e g l u t a m i q u e ( s u r t o u t d a n s l a d i g e s t i o n d u g lu ten et 

d e la fibrine), d u g l y c o c o l l e ( d a n s la d i g e s t i o n d e l a g é l a t i n e j . 

. Cet te t r a n s f o r m a t i o n p a r t i e l l e d e s p e p t o n e s p a r a î t a u s s i se p r o d u i r e d a n s la 

d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e n o r m a l e , c h e z le v i v a n t , b i e n q u e d i v e r s a u t e u r s a ien t 

s o u t e n u l ' i n v e r s e , e t p r é t e n d u q u e l a d i g e s t i o n s ' a r r ê t e à l a p r o d u c t i o n des pep

t o n e s . 
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En faisant r é a g i r p l u s ou m o i n s l o n g t e m p s l e s u c p a n c r é a t i q u e s u r u n e m ê m e 

quanti té de fibrine, K l u g a o b t e n u l e s ch i f f res s u i v a n t s d e m a t i è r e d i g é r é e : 

Après 2 heures, Il y a 55 p. 100 de fibrine peptonifiée I 
— 3 — 63 — I Odeur nulle. 
— 4 . - 7 2 — ) 
— S — 71 — 1 

— 6 — 66 — > Odeur putride. 
— 7 — 67 — ) 

Ces chiffres m o n t r e n t n e t t e m e n t l a s é p a r a t i o n d e s d e u x p r e m i è r e s p h a s e s d e 

la digestion p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . D a n s l a p r e m i è r e l ' a b s e n c e 

d'odeur co inc ide a v e c l a p e p t o n i f i c a t i o n p u r e e t s i m p l e d e l a fibrine, t a n d i s q u e 

dans la s econde p h a s e , d é j à o d o r a n t e , l a d i m i n u t i o n d e fibrine p e p t o n i f i é e 

tient k la f o r m a t i o n d e l e u c i n e e t d e t y r o s i n e , a u x d é p e n s d e l a p e p t o n e d é j à 

formée. 

D'après K ü h n e et C h i t t e n d e n , l a m o l é c u l e a l b u m i n o ï d c se d é d o u b l e , a v e c h y d r a 

tation, dans l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e , en d e u x p a r t i e s é g a l e s , hémialbuminose 

et anlialbuminose; l ' h é m i a l b u m i n o s e s e t r a n s f o r m e à s o n t o u r en hémipeptone 

qui ne résiste p a s à l ' a c t ion d e l a t r y p s i n e e t se d é c o m p o s e e n l e u c i n e , t y r o 

sine, etc., t a n d i s q u e l ' a n t i a l b u m i n o s e d o n n e d e l ' a n t i p e p t o n e q u i r é s i s t e e n t i è 

rement à l 'action u l t é r i e u r e d u f e r m e n t , p o u r v u q u e l ' o n e m p ê c h e l a p r o d u c t i o n 

et le déve loppemen t d e s b a c t é r i e s d e la p u t r é f a c t i o n . 

3° Troisième phase. D a n s c e l t e d e r n i è r e p h a s e , o n c o n s t a t e u n e d i m i n u t i o n 

dans la p ropor t ion n o n s e u l e m e n t d e s p e p t o n e s , m a i s e n c o r e d e la l e u c i n e e t d e 

la tyrosine, et l ' on vo i t a p p a r a î t r e u n c e r t a i n n o m b r e d ' a u t r e s p r o d u i t s d o n t 

l'odeur péné t r an t e r a p p e l l e à l a fois c e l l e d e s p r o d u i t s d e l a p u t r é f a c t i o n et d e s 

matières ferales . P a r m i ce s c o r p s q u i n e s o n t p a s t o u s c o n n u s , o n t r o u v e d u 

phénol, de l 'acide b e n z o ï q u e , l e s a c i d e s a s p a r t i q u e e t g l u t a m i q u e , d e l ' a c i d e p h é -

nylpropiunique (E. et H. S a l k o w s k i ) , d e s a c i d e s g r a s v o l a t i l s , d e l ' i n d o l ( K ü h n e e t 

Nencki), du ska to l , u n e s u b s t a n c e q u i p r é c i p i t e e n f i l a m e n t s v io l e t s p a r l ' e au d e 

chlore. A côté de ces c o r p s se f o r m e n t d e s gaz o d o r a n t s e t s o u v e n t i n f l a m m a b l e s , 

constitués pa r u n m é l a n g e d ' a z o t e , d ' h y d r o g è n e , d ' a c i d e c a r b o n i q u e , d ' h y d r o 

gène sulfuré e t h y d r o c a r b u r e s d i v e r s . 

Cette t ro is ième p h a s e a r r i v e p l u s r a p i d e m e n t q u a n d l e m i l i e u e s t a l c a l i n , e t s e 

trouve re tardée p a r u n e a c i d i t é m ê m e l é g è r e d e s l i q u i d e s . 

L'indol se p r o d u i t s u r t o u t d a n s la d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e n a t u r e l l e o u a r t i f i 

cielle de la f ibrine, t r è s p e u d a n s ce l l e d e l a g é l a t i n e ( N e n c k i ) . C e t i n d o l , r é s o r b é 

en partie à t r a v e r s l a p a r o i d e l ' i n t e s t i n , r e n t r e d a n s le t o r r e n t c i r c u l a t o i r e e t 

appaïaît dans les u r i n e s s o u s la f o r m e d ' i n d i c a n o u a c i d e i n d o x y s u l f u r i q u e d o n t 

il paraît c o n s t i t u e r l a s o u r c e u n i q u e . 

On verra, d a n s l ' é t u d e d e s u r i n e s , q u e P i s e n t i a c r u t r o u v e r u n e r e l a t i o n 

directe ent re l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s l ' i n 

testin et la q u a n t i t é d ' i n d i c a n c o n t e n u d a n s l ' u r i n e . F . Mu l l e r , (1887) q u i s ' e s t 

occupé aussi de la q u e s t i o n , a d é c o u v e r t u n r a p p o r t i n v e r s e d a n s l e s q u a n t i t é s 

d'indol et de p h é n o l c o n t e n u e s d a n s l ' i n t e s t i n e t c e l l e s d e s d é r i v é s s u l f o c o n -

jugués c o r r e s p o n d a n t s q u i e x i s t e n t a u m ê m e m o m e n t d a n s l e s u r i n e s - , c ' e s t p o n -
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d a n t l a d i g e s t i o n , a l o r s q u e l ' i n t e s t i n e s t l e s i è g e d e la f e r m e n t a t i o n pancréat ique 

q u i d o n n e n a i s s a n c e a u x p r o d u i t s a r o m a t i q u e s , p h é n o l , i n d o l e t skatol , que 

l ' u r i n e r e n f e r m e le m o i n s d e s u l f o c o n j u g u é s ; c e u x - c i a t t e i g n e n t r a p i d e m e n t leur 

m a x i m u m d a n s l a p é r i o d e d e j e û n e . 

L a t r o i s i è m e p h a s e d e la d i g e s t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r le suc pan

c r é a t i q u e p r ê t e m a t i è r e à d i s c u s s i o n . ' 

On a v a i t é m i s l ' o p i n i o n q u e l a p r é s e n c e d e l ' o x y g è n e d e l ' a i r é ta i t nécessaire 

à. l a p e p t o n i f i c a l i o n d e l a fibrine p a r l e f e r m e n t p a n c r é a t i q u e . D'après 

H i i f n e r i l n ' e n e s t r i e n ; p o u r l e d é m o n t r e r i l p r e n d u n a p p a r e i l à bou les conte

n a n t l ' u n e d e la fibrine, l ' a u t r e d u s u c p a n c r é a t i q u e ar t i f ic ie l , fait p a s s e r un cou

r a n t d ' h y d r o g è n e p o u r c h a s s e r e x a c t e m e n t l ' a i r , f e r m e l ' a p p a r e i l à la lampe 

d ' é m a i l l e u r , p u i s m é l a n g e l e s d e u x l i q u i d e s . O n v o i t a l o r s l a fibrine se dissoudre 

a u s s i r a p i d e m e n t q u ' a u c o n t a c t d e l ' a i r . 

P o u r c o n s t a t e r l a r a p i d i t é a v e c l a q u e l l e s ' a c c o m p l i t l ' h y d r a t a t i o n des matières 

a l b u m i n o ï d e s p a r le f e r m e n t p a n c r é a t i q u e , r a p i d i t é t e l l e q u e les produi t s de 

d é d o u b l e m e n t , l e u c i n e e t t y r o s i n e , a p p a r a i s s e n t p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t , Kiihne 

fai t d i g é r e r u n p a n c r é a s d e b œ u f r é d u i t e n p u l p e a v e c 2 l i t r e s d ' e a u et 4 g r ammes 

d ' a c i d e s a l i c y l i q u e . A u b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s la g l a n d e a d i s p a r u , s'est 

d i s s o u t e , s a u f u n l é g e r r é s i d u et u n e b o u i l l i e i n c o l o r e d e t y r o s i n e . 

D a n s t o u t e s c e s e x p é r i e n c e s , c o m m e d a n s d ' a u t r e s , r e l a t i v e s à l a prépara t ion 

d e p e p t o n e s p a n c r é a t i q u e s , o n a p r i s t o u t e s l e s p r é c a u t i o n s n é c e s s a i r e s pour 

é v i t e r l ' i n t e r v e n t i o n d e s f e r m e n t s figurés, s o i t e n e n l e v a n t l e s g e r m e s de l 'air, 

so i t e n a j o u t a n t d e l ' a c i d e s a l i c y l i q u e . D a n s c e s c o n d i t i o n s , i l a r r i v e de deux 

c h o s e s l ' u n e : o u b i e n l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e l a t r o i s i è m e p h a s e n 'ap

p a r a i s s e n t p a s , o u b i e n i l s s o n t r e l a r d é s c o n s i d é r a b l e m e n t . I l e s t d o n c n a t u r e l de 

p e n s e r q u e , b i e n q u e ce s d e r n i e r s p r o d u i t s s e f o r m e n t d ' u n e m a n i è r e constante 

d a n s l ' i n t e s t i n e t se r e t r o u v e n t d a n s l e s m a t i è r e s f é c a l e s , i l s n e son t que les 

t e r m e s u l t i m e s d e l a d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e p r o v o q u é e p a r l e s b a c t é r i e s ingérées 

a v e c l e s a l i m e n t s q u e l ' o n vo i t f o u r m i l l e r d a n s l e s f è c e s . L a d iges t i on pancréa

t i q u e v é r i t a b l e q u i a p o u r b u t final e t e x c l u s i f l a p e p t o n i f i c a l i o n des mat ières 

a l b u m i n o ï d e s , s ' a r r ê t e d o n c à l a d e u x i è m e p é r i o d e ; l a t r o i s i è m e n 'es t qu 'un 

é p i p h é n o m è n e d o n t f a c t i o n n e p o r t e n o r m a l e m e n t q u e s u r u n e t r è s m in ime 

p a r t i e d e s p e p t o n e s p r o d u i t e s d a n s l a p r e m i è r e , l a p l u s g r a n d e p a r t i e étant 

r é s o r b é e a u fu r e t à m e s u r e q u ' e l l e s p r e n n e n t n a i s s a n c e . 

C e p e n d a n t c e r t a i n s a u t e u r s o n t e n v i s a g é l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e l 'a lbu

m i n e c o m m e u n e v é r i t a b l e p u t r é f a c t i o n ; e t , d è s l ' o r i g i n e d e s r e c h e r c h e s de 

CI. B e r n a r d e t d e C o r v i s a r t s u r l e r ô l e d e l a p a n c r é a t i n e , l ' o n voi t appara î t r e 

c e t t e t h é o r i e q u i a é t é r e p r i s e p a r q u e l q u e s a u t e u r s c o n t e m p o r a i n s . C'est ainsi 

q u e J e a n n e r e t a s o u t e n u q u e l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e é t a i t p r o v o q u é e p a r des 

b a c t é r i e s a n a é r o b i e s q u i p r é e x i s t e r a i e n t d a n s l e t i s s u p a n c r é a t i q u e et se dévelop

p e r a i e n t d è s q u ' e l l e s a r r i v e r a i e n t d a n s l ' i n t e s t i n a u c o n t a c t d e s m a t i è r e s a l b u 

m i n o ï d e s . 

B é c h a m p a v a i t dé j à i n v o q u é l ' a c t i o n d e s u i i c r o / y n i a s d u p a n c r é a s d o n t il a 

i n d i q u é u n p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n (1881) . 

A p r o p o s d e l ' a c t i o n s p é c i f i q u e d u s u c p a n c r é a t i q u e s u r l e s m a t i è r e s p r o -

t é i q u e s , o n s ' e s t d e m a n d é , c o m m e o n l ' a fa i t p o u r l e s u c g a s t r i q u e , c o m m e n t il 
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ne digère p a s les p a r o i s d e l ' i n t e s t i n ; l a r a i s o n t o u t e p h y s i o l o g i q u e e s t p r o b a b l e 

ment de m ê m e o r d r e , m a i s n ' e n a p a s e n c o r e é t é d é m o n t r é e . 

La I rypsine r e t a r d e l a c o a g u l a t i o n d u s a n g . I n j e c t é e d a n s l es v a i s s e a u x , e l l e 

produit la d i s so lu t ion des g l o b u l e s b l a n c s , p a r u n e v é r i t a b l e d i g e s t i o n , e t fai t 

baisser la q u a n t i t é d e fibrine d u s a n g ( A l b e r t o n i ) . 

Peptones pancréatiques. — O n a v u q u e l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s 

a lbuminoïdes m a r c h e p a r a l l è l e m e n t à c l i e d u s u c g a s l r i q u e , e t d o n n e d e s p r o 

duits i n t e r m é d i a i r e s e t u l t i m e s c o r r e s p o n d a n t s . 

Lrs t e r m e s i n t e r m é d i a i r e s s o n t d ' a b o r d : u n c o r p s q u e l 'on a v o u l u c l a s s e r 

dans les g l o b u l i n e s , e t q u i p o s s è d e le p o u v o i r r o t a l o i r e d e l a p a r a g l o b u l i n c : 

[<JB = — 4 8 " , 11 (Ot to) . 

Cependant en r a i s o n d e s o n i n s o l u b i l i t é d a n s l ' e a u p u r e e t d a n s l e c h l o r u r e d e 

sodium é t e n d u , d e s a s o l u b i l i t é d a n s l e s a l c a l i s é t e n d u s e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u c 

faible, d e la p r é c i p i t a t i o n d e s a s o l u t i o n a p r è s s a t u r a t i o n a v e c d u s u l f a t e d e 

magnés ium so l ide , i l a p p a r t i e n t p l u t ô t à l a c l a s s e d e s albuminales alcalin?. 

Viennent e n s u i t e u n e propeplone q u i s e c o n f o n d a v e c ce l l e d e l a d i g e s t i o n 

pepsique, et , e n d e r n i e r l i e u , l a peptone v r a i e , d o n t l e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t 

chimiques sont les m ê m e s q u e c e l l e s d e la p e p t o n e d u s u c g a s t r i q u e . A i n s i , l a 

peptone de fibrine p o s s è d e l es m ê m e s c a r a c t è r e s , q u ' e l l e p r o v i e n n e d ' u n e 

digestion p e p s i q u e o u d e l ' a c t i o n d e la t r y p s i n e ; l e p o u v o i r r o t a t o i r e s u r t o u t es t 

exactement le m ê m e : 

[ o ] n = — 6fi°,S ( O t t o ) . 

On ne r e m a r q u e d e d i f f é rence q u e d a n s l a c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e , c o m m e 

il résulte des a n a l y s e s d e Ot to a v e c l a fibrine-peplone p a n c r é a t i q u e . 

C o m p o s i t i o n d e s p e p t o n e s p e p s i q u e e t p a n c r é a t i q u e . 

FIBRINE-PEPTONE FIHRINE-FEPTONE 
ÉLÉMENTS PEPSIQUE PANCRÉATIQUE 

Maly Henni nger Rossel Otto 

C 51,40 51,43 49,69 50,00 
H 6,95 7,05 6,96 6,81 
Az 17,13 16,66 15,11 15,83 
S » » 1,16 1,06 

Cendres. 0,61 0,31 11,45 0,3-0,6 

Les chiffres o b t e n u s p a r Ot to se r a p p r o c h e n t e n effet d e c e u x d e K o s s e l , m a i s 

sont infér ieurs de 1 p . 100 e n v i r o n , p o u r l e c a r b o n e e t l ' a z o t e , à c e u x d e Maly e t 

Henninger. 

2. Digestion pancréatique des matières amylacées. 

Le suc p a n c r é a t i q u e t r a n s f o r m e r a p i d e m e n t l ' a m i d o n c r u , e t s u r t o u t c u i t , e n 

dextrine et m a t i è r e S u c r é e . Q u e l q u e s m i n u t e s suf f i sent p o u r f a i r e d i s p a r a î t r e l a 

EMCÏCLOP. cum. 2 1 
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c o l o r a t i o n b l e u e d e l ' a m i d o n a v e c l ' i o d e . Ce t t e p r o p r i é t é , o b s e r v é e p a r Valent in 

e n A l l e m a g n e , B o u c h a r d a t , S a n d r a s e t Cl . B e r n a r d e n F r a n c e , es t a n a l o g u e à 

ce l l e d e l a p t y a l i n e e t d e l a n i a l t i n e , n i a i s b i e n p l u s é n e r g i q u e e t p lus r ap ide ; 

a i n s i K r o g e r a I r o u v é q u e 1 g r a m m e d e s u c p a n c r é a t i q u e d e ch ien c o n t e n a n t 

s e u l e m e n t 14 m i l l i g r a m m e s d e p r i n c i p e s s o l i d e s , p e u t s a c c h a r i f l e r , à 3b degrés et 

e n u n e d e m i - h e u r e , 4« r ,672 d ' a m i d o n . D ' a p r è s K l u g , l e s u c p a n c r é a t i q u e frais de 

l ' h o m m e d i s s o u t , e n t r o i s h e u r e s , 15 p . 100 d ' a m i d o n c u i t e t s e u l e m e n t 8 p . 100 

d ' a m i d o n c r u . 

C o m m e a v e c t o u t e s les d i a s t a s e s s a c c h a r i g è n e s , l e p r o d u i t p r i n c i p a l de l a réac

t i o n n ' e s t p a s d e l a g l u c o s e , a i n s i q u ' o n l ' ava i t c r u p e n d a n t l o n g t e m p s , m a i s de la 

m a l t o s e ; à c ô t é , l ' on t r o u v e d e l ' a c h r o d e x t r i n e e t u n e p e t i t e q u a n t i t é s eu lemen t 

de g l u c o s e ( M u s c u l u s e t d e M ' h r i n g ) ; c e l l e - c i a u g m e n t e a u x d é p e n s de l a mal 

t o s e , q u a n d on p r o l o n g e l ' o p é r a t i o n (12 h e u r e s e t p l u s ) , m a i s il es t p r o b a b l e que 

c e t t e a c t i o n s e c o n d a i r e e s t d u e à l ' i n t e r v e n t i o n d e b a c t é r i e s . L ' é q u a t i o n s u i 

v a n t e r e n d c o m p t e d e l a f o r m a t i o n d e s p r o d u i t s p r i n c i p a u x : 

2 1 C 6 H , 0 0 5 + 9 H ! 0 = C ' W O 2 0 + 8 C " H S 2 0 " -f- C«H l ! 0« 
Amidon* Eau . Dextrine. Mallose. Glucose. 

N o u s r e n v o y o n s d ' a i l l e u r s , p o u r p l u s d e d é t a i l s , à ce q u i a é t é d i t à ce sujet, 

d a n s l ' é t u d e d e l a s a l i v e . 

L ' a c t i o n s a c c h a r i f i a n t e d u s u c p a n c r é a t i q u e s ' a c c r o î t d e 0 à 30 d e g r é s , reste 

c o n s t a n t e e t m a x i m u m d e 30 à 43 d e g r é s , e t d i s p a r a î t v e r s 65-70 d e g r é s . 

Le s u c p a n c r é a t i q u e s a c c h a r i f i e a u s s i l a m a t i è r e g l y c o g è n e , m a i s m o i n s vite 

q u e l ' a m i d o n ; i l t r a n s f o r m e é g a l e m e n t e n s u c r e l ' a c h r o d e x t r i n e , ce q u e ne fait 

p a s l a p t y a l i n e ; i l e s t s a n s a c t i o n s u r la s a c c h a r o s e e t l ' i n u l i n e . 

L a q u a n l i l é d e m a t i è r e a m y l a c é e ou g l y c o g è n e s a c c h a r i f l é e e s t exac temen t 

p r o p o r t i o n n e l l e à l a v a l e u r d u s u c p a n c r é a t i q u e , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e c ro î t p r o 

p o r t i o n n e l l e m e n t à l a q u a n l i l é d e s u c e m p l o y é , e t q u e le t e m p s n é c e s s a i r e à la 

s a c c h a r i f i c a t i o n e s t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l à c e t t e q u a n t i t é d e l i q u i d e . 

L ' a c t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e n ' e s t p a s e n t r a v é e p a r l a p r é s e n c e d e s a u t r e s sucs 

d ige s t i f s , d e l a g r a i s s e , d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d e l ' a c i d e p h é n i q u e ' t r è s 

é t e n d u ; e l l e e s t t r o u b l é e p a r l ' a d d i t i o n d e c a r b o n a t e d e s o d i u m à 0,05 p . 100. 

Cl . B e r n a r d e t S c h m i d t o n t c o n s t a t é q u e l ' a r r i v é e d u l i q u i d e s t o m a c a l d a n s l ' in

t e s t i n n ' a r r ê t e l a f e r m e n t a t i o n s a c c h a r i n e q u ' e n l ' a b s e n c e d e m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s s u r l e s q u e l l e s i l p u i s s e p o r t e r s o n a c t i o n . 

3 . Action du suc pancréatique sur les graisses» 

Le s u c p a n c r é a t i q u e a g i t d e d e u x f a ç o n s s u r l e s g r a i s s e s ; i l l e s é m u l s i o n n e en 

t o t a l i t é e t l e s s a p o n i f i e e n p a r t i e . 

1° Le s u c p a n c r é a t i q u e , a g i t é a v e c des m a t i è r e s g r a s s e s l i q u i d e s o u faci lement 

f u s i b l e s , l e s é m u l s i o n n e t r è s f a c i l e m e n t e t d ' u n e m a n i è r e c o m p l è t e (Boucha rda t , 

S a n d r a s ) . L e s c o r p s g r a s s o n t r é d u i t s à l ' é t a t d e g l o b u l e s e x t r ê m e m e n t fins, m a i s 

f a c i l e m e n t r e c o n n a i s s a b l e s a u m i c r o s c o p e , e t q u i , m ê m e a u b o u t d e q u e l q u e s 

j o u r s , n e s e r é u n i s s e n t p l u s à l a s u r f a c e s o u s l a f o r m e d ' u n e c o u c h e h u i l e u s e et 
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t r anspa ren t e ( E b e r l é , Cl. B e r n a r d ) . I l f a u t e n v i r o n 2 g r a m m e s d e s u c p a n c r é a 

tique p o u r é m u l s i o n n e r 1 g r a m m e d e g r a i s s e . 

On a vu q u e ce t t e é m u l s i o n é t a i t i n d é p e n d a n t e d e l ' a l c a l i n i t é d u l i q u i d e , e t n o 

se p rodu i sa i t p lu s q u a n d o n f i l t re l e s u c p a n c r é a t i q u e s u r d e l a m a g n é s i e c a l 

c inée ; elle est e n c o r e m a n i f e s t e , m ô m e à 0 d e g r é . 

D'après D u c l a u x , l ' é m u l s i o n p a n c r é a t i q u e d e s g r a i s s e s n e s e r a i t p a s d u e à l ' a c 

tion d 'un f e r m e n t s o l u b l e d o n t l a p r é s e n c e e s t difficile à e x p l i q u e r , p u i s q u e 

l 'émulsion se p r o d u i t i n s t a n t a n é m e n t p i r l ' a g i t a t i o n d e s d e u x l i q u i d e s , e t n o n 

lentement e t p r o g r e s s i v e m e n t , c o m m e r e l a d e v r a i t a r r i v e r a v e c u n f e r m e n t 

solub'e. f o u r ce s a v a n t , l a c o n d i t i o n n é c e s s a i r e e t s u f f i s a n t e p o u r q u e d e u x 

liquides non m i s c i b l e s , i n s o l u b l e s l ' u n d a n s l ' a u t r e , d o n n e n t u n e é m u l s i o n , e s t 

d'ordre p u r e m e n t p h y s i q u e : i l f a u t q u e les tensions superficielles des deux 

liquides soient égales ou voisines. C 'es t p r é c i s é m e n t l e c a s d ' u n m é l a n g e d e 

graisses e t de s u c p a n c r é a t i q u e , q u i r é a l i s e c e l t e c o n d i t i o n , a u m ê m e t i t r e , il e s t 

vrai, q u ' u n e s o l u t i o n d é g o m m e a r a b i q u e o u d e t a n t d ' a u t r e s s u b s t a n c e s a n a l o g u e s . 

Nous a u r o n s à r e v e n i r s u r l e s r e c h e r c h e s d e L a n d w e h r , à p r o p o s d e l ' a b s o r p t i o n 

des g ra i s se s ; p o u r l ' i n s t a n t , n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s d e d i r e q u e , d ' a p r è s c e t 

auteur, le p o u v o i r é m u l s i o n n a n t d u s u c p a n c r é a l i q u e s e r a i t d û à l a p r é s e n c e 

d'un corps n o u v e a u , d é r i v é d e la m u c i n e , q u ' i l a p p e l l e l a gomme animale, e t 

qu'il a extrai te du p a n c r é a s f r a i s . 

2° Le suc p a n c r é a t i q u e d é c o m p o s e l e s g r a i s s e s n e u t r e s e n a c i d e s g r a s e t g l y c é 

rine, par u n p h é n o m è n e d ' h y d r a t a t i o n . A i n s i , q u a n d o n m a i n t i e n t d e l ' h u i l e 

d'olive au c o n t a c t d u s u c p a n c r é a t i q u e a l c a l i n , à 33 d e g r é s , e n a g i l a n t d e t e m p s 

en temps, on r e m a r q u e q u e l ' a l c a l i n i t é d u m é l a n g e d é c r o i t j u s q u ' à c e q u e l à 

réaction d e v i e n n e f r a n c h e m e n t a c i d e ; si le m é l a n g e é t a i t c o l o r é p r i m i t i v e m e n t 

par du t o u r n e s o l b l e u , l a t e i n t e s ' a t t é n u e p e u à p e u e t v i r e enf in a u r o u g e . Les 

acides g ras m i s e n l i b e r t é s ' u n i s s e n t à l ' e x c è s d ' a l c a l i p o u r f o r m e r d e s s a v o n s 

d'abord n e u t r e s , p u i s a c i d e s . L a t r a n s f o r m a t i o n s ' e f fec tue n o n s e u ' e r n e n t q u a n d 

la liqueur est a l c a l i n e , m a i s a u s s i q u a n d e l l e e s t n e u t r e e t m ê m e a c i d e ( B e r t h e l o t . ) 

L'infusion de p a n c r é a s , le t i s s u p a n c r é a t i q u e l u i - m ê m e a g i s s e n t d e l a m ê m e 

façon. 

La saponif icat ion d e s g r a i s s e s a é t é a t t r i b u é e p r i m i t i v e m e n t à l a p r é s e n c e , d a n s 

le tissu et le s u c d u p a n c r é a s , d ' u n f e r m e n t , l e m ê m e q u e c e l u i q u i é m u l s i o n n e -

rait les corps g r a s . Si ce f e r m e n t e x i s t e , e t c e l a n ' e s t r i e n m o i n s q u e d é m o n t r é , 

on le verra , il e s t e n t o u s c a s fo r t i n s t a b l e . L ' a l c o o l l e d é t r u i t a u s s i t ô t ; l a g l y c é 

rine ne pa rv ien t p a s à l ' e x t r a i r e ; e t s o m m e t o u t e , l e p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n q u i 

a été r a p p o r t é d ' a p r è s D e f r e s n e , n e d o n n e g u è r e d e r é s u l t a t s b r i l l a n t s . 

On a dit q u e la s a p o n i f i c a t i o n d e s g r a i s s e s n e s e p r o d u i s a i t p l u s a p r è s l ' é b u l l i -

tion du l iquide p a n c r é a t i q u e , c e q u i , j o i n t à c e s d e u x f a i t s ; 1° q u ' e l l e e x i g e u n e 

dose é n o r m e de s u c p a n c r é a t i q u e (quelque*- d é c i g r a m m e s s e u l e m e n t d e m o n o b u -

tyrine saponifiés en 24 h e u r e s p a r 20 g r a m m e s d e s u c f r a i s , d a n s l ' e x p é r i e n c e d e 

Berlhelot), s u c r i c h e e n b a c t é r i e s e t q u i , d a n s l e s c o n d i t i o n s d e l ' o p é r a t i o n , 

devient le s iège d ' u n e f e r m e n t a t i o n p u t r i d e t r è s a c t i v e ; 2° q u ' o n n e t r o u v e q u e 

delà graisse n e u t r e d a n s l ' i n t e s t i n d u f œ t u s q u i n e c o n t i e n t a u c u n d e s m i c r o b e s 

de la pu t r é fac t ion , a u t o r i s e l ' o p i n i o n é m i s e p a r D u c l a u x e t d ' a u t r e s a u t e u r s , q u e 

cette saponif icat ion n ' e s t q u e l e r é s u l t a t d e l ' a c l i o n v i t a le d è s f e r m e n t s figurés 
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q u i se d é v e l o p p e n t s i r a p i d e m e n t d a n s l e s u c p a n c r é a t i q u e , e t n ' a q u ' u n e 

i m p o r t a n c e t r è s s e c o n d a i r e p o u r l a d i g e s t i o n d e s g r a i s s e s . 

C e p e n d a n t l ' e x t i r p a t i o n d u p a n c r é a s , o u s a d e s t r u c t i o n p a r l ' i n j e c l i o n d 'un 

c o r p s g r a s , e s t s u i v i e d ' u n t r o u b l e d a n s l a d i g e s t i o n d e s g r a i s s e s q u i a u g m e n t e n t 

d a n s l e s e x c r é m e n t s ; m a i s ce t t e a b s o r p t i o n n ' e s t p a s c o m p l è t e m e n t e n t r a v é e et 

p e u t s ' e f fec tuer d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e ( B é r a r d , Schiff) . 

P a r a l l è l e m e n t à l a s a p o n i f i c a t i o n d e s c o r p s g r a s , e t p a r u n p h é n o m è n e d 'hydra 

t a t i o n a n a l o g u e , l e s u c p a n c r é a t i q u e p e u t d é d o u b l e r l e s é t h e r s , l ' é t b e r a c é t i q u e , 

p a r e x e m p l e , e n a l coo l e t a c i d e a c é t i q u e ( H é r i t s c h ) , e t l a l é c i t h i n e e n ac ide p h o s -

p h o g l y c é r i q u e , n e u r i n e e t a c i d e s g r a s ( B o k a y ) . 

Les c o r p s g r a s l e s p l u s d i g e s t i b l e s s o n t l ' h u i l e d ' o l i v e , p u i s le b e u r r e , la g ra i s se 

d ' o i e , e t en f in c e l l e d e p o r c ; l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s d e u x p r e m i è r e s s'ef

f e c t u e f a c i l e m e n t e n t r e 30 e t 40 d e g r é s , t a n d i s q u e ce l l e d e l a g r a i s s e de p o r c , 

p o u r se f a i r e d a n s l e m ê m e t e m p s , e x i g e u n e t e m p é r a t u r e d e 40 à 50 degrés 

(K lug ) , 

I I I . VARIATIONS DE COMPOSITION DU SUC PANCRÉATIQUE 

DANS L ' E S P È C E HUMAINE E T DANS LA S É R I E ANIMALE. 

J u s q u ' à p r é s e n t , l e s r e c h e r c h e s c o n c e r n a n t l e s v a r i a t i o n s d e c o m p o s i t i o n du suc 

p a n c r é a t i q u e , a v e c l e s e s p è c e s a n i m a l e s e t l e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s d iverses 

a u x q u e l l e s p e u t se t r o u v e r s o u m i s l ' i n d i v i d u o u l ' a n i m a l o b s e r v é , s o n t b i en peu 

n o m b r e u s e s . O n a v u p r é c é d e m m e n t les d i f f é r e n c e s p r o f o n d e s q u i d i s t i n g u e n t le 

s u c d e s fistules t e m p o r a i r e s d e c e l u i d e s fistules p e r m a n e n t e s , a i n s i que 

l ' i n f l u e n c e d e l a d u r é e d e l a s é c r é t i o n . 

O n a e s s a y é d e d é t e r m i n e r l ' a c t i o n d e q u e l q u e s a l c a l o ï d e s s u r l a séc ré t ion des 

fistules p a n c r é a t i q u e s ; l ' a t r o p i n e l a d i m i n u e o u l ' a r r ê t e , e x c e p t é chez le l a p i n ; 

l a p h y s o s t i g m i n e d e l a fève d e C a l a b a r l ' a c c é l è r e ; l a p i l o c a r p i n e r e s t e s a n s effet; 

l a n i c o t i n e s e c o m p o r t e r a i t d e m ê m e , s i L i n d a u n ' a v a i t o b s e r v é u n e a u g m e n t a t i o n . 

P o u r l e c u r a r e , i l y a d i s c u s s i o n : B e r n s t e i n a d m e t u n e a u g m e n t a t i o n , a l o r s que 

H e i d e n h a i n d i t a v o i r c o n s t a t e u n r a l e n t i s s e m e n t . 

Dès le t r o i s i è m e t i e r s d e l a v i e f œ t a l e , le p a n c r é a s p o s s è d e d é j à l e p o u v o i r d e 

d i g é r e r l ' a l b u m i n e ( A l b e r l o n i , L a n g e n d o r f f ) . Zwei fe l a v a i t d ' a i l l e u r s cons ta té 

q u e l e f e r m e n t p e p t o n i q u e e t c e l u i d e s m a t i è r e s g r a s s e s e x i s t e n t q u e l q u e f o i s déjà 

c h e z l e s n o u v e a u - n é s . 

L e f e r m e n t s a c c h a r i f i a n t p a r a î t m a n q u e r c h e z le n o u v e a u - n é ( h o m m e ) , et ne 

s e f o r m e r a i t q u e d a n s l e d e u x i è m e m o i s q u i s u i t l a n a i s s a n c e , p o u r a t t e i n d r e son 

m a x i m u m d ' a c t i o n à l a fin d e l a p r e m i è r e a n n é e ( K o r o w i n e t Zwei fe l ) . 11 en 

s e r a i t d e m ê m e c h e z l e l a p i n , t a n d i s q u ' i l e x i s t e r a i t d e b o n n e h e u r e , d a n s l a vie 

f œ t a l e , c h e z le p o r c , l e r a t e t l e v e a u ( L a n g e n d o r f f ) . 

Chez b e a u c o u p d e p o i s s o n s , l e s u c p a n c r é a t i q u e , o u p l u t ô t l a s é c r é t i o n i n t e s t i 

n a l e , e s t a c i d e e t n e r e n f e r m e p a s d e f e r m e n t s a c c h a r i f i a n t ; c h e z l e s v e r s , le 

f e r m e n t d e s a l b u m i n o ï d e s s e d i s t i n g u e d e l a t r y p s i n e e n c e q u ' i l n e d o n n e ni 

l e u c i n e n i t y r o s i n e (isotrypsine). En f in i l e x i s t e , c h e z u n c e r t a i n n o m b r e d ' inver -
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DIGESTION. — VARIATIONS DE COMPOSITION DU SUC PANCRÉATIQUE. 32? 

tébrés (mol lusques , a r t h r o p o d e s ) , u n f e r m e n t p e p t o n i f i a n t a n a l o g u e à l a t r y p s i n e 

(Krukenberg). 

Il peut è l r e u t i l e , à ce p r o p o s , d ' i n d i q u e r c o m m e n t o n p e u t d i s t i n g u e r l a 

pepsine de la t r y p s i n e , d a n s u n l i q u i d e p h y s i o l o g i q u e q u i p o s s è d e l a p r o p r i é t é d e 

digérer les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s : si l e l i q u i d e a c i d u l é p a r d e l ' a c i d e c h l o r h y -

drique dé t ru i t l e s d i a s t a s e s d e l a s a l i v e e t d u m a l t , a i n s i q u e l ' é m u l s i n e e t l a 

myrosine, il r e n f e r m e d e l a p e p s i n e ; l a t r y p s i n e a u c o n t r a i r e n e p o s s è d e p a s 

cette action d e s t r u c t i v e ( B o u r q u e l o t ) . 

Klug a c o m p a r é le s u c p a n c r é a t i q u e , o u p l u t ô t l ' i n f u s i o n p a n c r é a t i q u e d e d i v e r s 

animaux, au po in t de vue d e l a d i g e s t i o n p l u s o u m o i n s r a p i d e d e s d i v e r s a l i m e n t s . 

Il a trouvé q u e l e p a n c r é a s d e c h i e n d i g è r e l e m i e u x l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

el les gra isses , et peu l e s m a t i è r e s a m y l a c é e s ; c e i u i d e p o r c e t d e b œ u f a g i t s u r t o u t 

sur l ' amidon, e l l e m o i n s s u r les g r a i s s e s ; le p a n c r é a s d e bceuf e s t p l u s a c t i f q u e 

celui de po rc à l ' é g a r d d e l ' a l b u m i n e , l e p a n c r é a s d e b c e u f e t d e p o r c d i g è r e 

mieux le g lu ten q u e l e s a l b u m i n o ï d e s d ' o r i g i n e a n i m a l e ; enf in c e l u i d e l ' h o m m e 

possède une p u i s s a n c e d i g e s t i v e i n t e r m é d i a i r e e n t r e ce l le d u b œ u f e t d u p o r c . 

De ce que le p a n c r é a s d u b œ u f e t c e l u i d u p o r c d i s s o l v e n t mieux , l e s m a t i è r e s 

amylacées q u e les g r a i s s e s , K l u g e s t i m e q u e , d a n s l ' e n g r a i s s e m e n t , l ' a c c u m u l a - , 

tion de mat iè res g r a s s e s d a n s l ' o r g a n i s m e d e c e s a n i m a u x se f o r m e a u x d é p e n s 

des matières f é c u l e n t e s q u i c o m p o s e n t l a m a j e u r e p a r t i e d e l e u r a l i m e n t a t i o n . 

IV. SUC PANCRÉATIQUE A L ' É T A T P A T H O L O G I Q U E . 

Si l'on c o n s i d è r e l ' i m p o s s i b i l i t é a b s o l u e o ù l ' o n e s t d ' é t u d i e r , s u r l ' h o m m e 

vivant, les d iverses s é c r é t i o n s du t u b e i n t e s t i n a l , a u t r e m e n t q u e p a r l e s p r o d u i t s 

qui passent p a r l 'orif ice a n a l , s i d ' a u t r e p a r t o n r e m a r q u e , q u ' a p r è s l a m o r t , o n 

pjut se r e n d r e c o m p t e j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t d e s m o d i f i c a t i o n s é p r o u v é e s p a r 

la bile qu 'on t r o u v e a c c u m u l é e d a n s u n r é s e r v o i r s p é c i a l , m a i s q u ' i l n ' e n e s t p l u s 

de même du s u c p a n c r é a t i q u e e t d u s u c i n t e s t i n a l , p u i s q u ' i l s s o n t m é l a n g é s 

avec tous les p r o d u i t s c o n t e n u s d a n s l ' i n t e s t i n , on c o n ç o i t q u e l ' é t u d e d e s m o d i 

fications p a t h o l o g i q u e s d e s s é c r é t i o n s d i g e s t i v e s d e l ' i n t e s t i n n e p u i s s e s ' e f fec tuer 

que par l ' examen d e s m a t i è r e s r e j e t é e s h o r s d u t u b e d iges t i f . Ces p r o d u i t s , q u i 

comprennent à l a fois l e s fèces e t l e s m a t i è r e s d e v o m i s s e m e n t s o n t é t é ( l ) o u 

seront étudiés en t e m p s et l i e u d a n s u n c h a p i t r e s p é c i a l . 

(I) Voir Matières de vomissements, Analyse chimique des liquides et des tissus de l'orga

nisme, t. IX, 2· sect., 2« l'ascic, p. 237. 
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» 2 3 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — GARNIER ET SCHLAGDENHAUFFEN. 

CHAPITRE V. 

SUC INTESTINAL Ou ENTÉRIQUE. 

I. G É N É R A L I T É S . 

Le s u c i n t e s t i n a l e s t d e n a t u r e t r è s c o m p l e x e ; e n effet, l ' on t r o u v e d a n s les 

p a r o i s d e l ' i n t e s t i n d i v e r s e s g l a n d e s q u i s é c r è t e n t d e s l i q u i d e s d i f f é r e n t s . Ce son t 

d ' a b o r d , d a n s l ' é p a i s s e u r d e l a m u q u e u s e d u d u o d é n u m , l e s glandes de Brunner, 

a c c u m u l é e s d e p u i s le p y l o r e j u s q u ' à l ' e m b o u c h u r e d u c a n a l c h o l é d o q u e , g l a n d e s 

e n g r a p p e s c o m p o s é e s d e g l o m é r u l e s a r r o n d i s , s a n s m e m b r a n e p r o p r e , d e 2 à 

4 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e , r e m p l i s d ' u n e m a s s e a l c a l i n e , v i s q u e u s e , c o n s t i t u é e 

p a r d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d e la m u c i n e , u n e s u b s t a n c e s >luble d a n s l e 

c h l o r u r e d e s o d i u m à 10 p . 100 e t p r é c i p i t a b l e p a r l ' a l c o o l , d e s g o u t t e l e t t e s 

g r a i s s e u s e s e t d e s g r a n u l a t i o n s s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s , l e s a l c a l i s e t la g l y c é r i n e , 

q u i s e r a i e n t c o n s t i t u é e s p a r u n f e r m e n t ( S c h w a l b e ) . L e s c o n d u i t s e x c r é t e u r s 

s ' o u v r e n t a u t o u r d e l a b a s e d e s v i l l o s i t é s . 

V e r s l ' e m b o u c h u r e d u c a n a l d e W i r s u n g , o n t r o u v e d e p e t i t e s g l a n d e s , décou

v e r t e s p a r Cl . B e r n a r d , q u i a d é m o n t r é c h e z e l l e s l a f o n c t i o n s é c r é t o i r e d ' u n 

l i q u i d e a n a l o g u e à ce lu i d u p a n c r é a s . 

Mais l e s p l u s i m p o r t a n t e s e t l e s p l u s n o m b r e u s e s s o n t l e s glandes de Lieber-

kuhn. S e r r é e s l e s u n e s c o n t r e l e s a u t r e s , e l l e s o c c u p e n t t o u t e l a m u q u e u s e de 

l ' i n t e s t i n g r ê l e d o n t e l les n e r e p r é s e n t e n t q u e d e s d é p r e s s i o n s t u b u l a i r e s à pe ine 

s i n u e u s e s , d e 2 à 4 m i l l i m è t r e s d e l o n g u e u r . On n ' e n t r o u v e q u e qu- l q u e s - u n e s 

d a n s l a p a r t i e d u o d e n a l e d e l ' i n t e s t i n Ces g l a n d e s s o n t f o r m é e s d ' u n e m e m 

b r a n e p r o p r e , t a p i s s é e d e c e l l u l e s c u b i q u e s à p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x ; l e u r s orifices 

s o n t s o u v e n t g r o u p é s e n a n n e a u x a u t o u r d e l a b a s e d e s v i l l o s i t é s i n t e s t i n a l e s . 

MODE D E S É C R É T I O N . 

O n n e sa i t q u e p e u d e c h o s e s u r l e m o d e d e s é c r é t i o n d u s u c i n t e s t i n a l ; elle n e 

p a r a î t p a s ê t r e c o n t i n u e , m a i s se p r o d u i r e s u r t o u t a u m o m e n t d e la d iges t ion 

o u à l a s u i t e d ' e x c i t a t i o n s m é c a n i q u e s , c h i m i q u e s o u é l e c t r i q u e s d e l a m u q u e u s e . 

O n n ' a e n c o r e p u i s o l e r le l i q u i d e d e s g l a n d e s d e B r û n n e r à l ' é ta t d e p u r e t é ; 

i l s e m é l a n g e , d a n s le t u b e i n t e s t i n a l , a v e c l a b i l e e t l e s u c p a n c r é a t i q u e . 
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MODE D'OBTENTION. 

Pour ob t en i r l e s u c i n t e s t i n a l p r o v e n a n t d e s g l a n d e s d e L i e b e r k u h n , o n p e u t 

suivre l 'un ou l ' a u t r e d e s p r o c é d é s i n d i q u é s c i - d e s s o u s . 

Frerichs, le p r e m i e r , e s s a y a d e s ' en p r o c u r e r s u r d e s a n i m a u x à j e u n , e n i s o 

lant, pa r deux l i g a t u r e s , u n e a n s e i n t e s t i n a l e v i d é e a u p r é a l a b l e p a r d e s p r e s 

sions et des f r i c t ions e n t r e l e s d o i g t s , l a r e f o u l a n t d a n s l e v e n t r e e t s a c r i f i a n t 

ensuite l ' a n i m a l , a p r è s q u e l q u e s h e u r e s . M a l h e u r e u s e m e n t , d a n s ce s c o n d i t i o n s , 

non seu lement l ' i n tes t in à j e u n s é c r è t e à p e i n e , m a i s l e l i q u i d e a n o r m a l q u ' i l 

donne est m é l a n g é a u r e s t e d e s d i g e s t i o n s a n t é r i e u r e s , à d e l a b i l e e t à d u s u c 

pancréatique. 

On peut , a u p r é a l a b l e , c o m m e l ' o n t fa i t B i d d e r e t S c h m i d t , l i e r l e s c a n a u x 

cholédoque ét d e W i r s u n g , m a i s l a s é c r é t i o n e s t e n c o r e i n s i g n i f i a n t e e t a n o r m a l e · 

Colin a opé ré d ' u n e f açon a n a l o g u e s u r le c h e v a l , e n pleine digestion, e t 

a pu re t i rer , d ' u n e a n s e i n t e s t i n a l e d e 2 m è t r e s d e l o n g , d e 80 à 120 c e n t i l i t r e s 

d'un liquide encore m é l a n g é d e p r o d u i t s é t r a n g e r s , m a i s s é c r é t é s o u s l ' i n f l u e n c e 

à peu près n o r m a l e d e s n e r f s i n t e s t i n a u x a g i s s a n t p e n d a n t l a d i g e s t i o n . 

C'est la II -1 u le i n t e s t i n a l e , é t a b l i e d ' a p r è s l e p r o c é d é d e T l i i r y , q u i c o n s t i t u e l a 

seule méthode r é e l l e m e n t p r a t i q u e p o u r s e p r o c u r e r à v o l o n t é d u s u c i n t e s t i n a l 

exempt de p r o d u i t s é t r a n g e r s . O n p r e n d u n c h i e n d e b e r g e r v i g o u r e u x d o n t on, 

incise l ' abdomen ; o n i so le u n e c e r t a i n e l o n g u e u r d ' i n t e s t i n q u ' o n s e c t i o n n e a u x 

deux bouts , en r e s p e c t a n t le p é r i t o i n e ; on r é t a b l i t l a c o n t i n u i t é d e l ' i n t e s t i n p a r 

la suture d u b o u t s t o m a c a l e t d u b o u t a n a l , e t o n le r e p l o n g e d a n s l ' a b d o m e n o ù 

il doit r e p r e n d r e son f o n c t i o n n e m e n t n o r m a l . Q u a n t à l ' a n s e i n t e s t i n a l e i solée , 

mais restée en c o n n e x i o n a v e c l e s v a i s s e a u x , l e s n e r f s e t l e m é s e n t è r e , o n e n 

ferme une des e x t r é m i t é s e t o n r a c c o r d e l ' a u t r e , p a r d e s p o i n t s d e s u t u r e , a u x 

bords de la p la ie a b d o m i n a l e . , 

Quand l ' opéra t ion r é u s s i t , l a p l a i e e s t g u é r i e e n q u i n z e j o u r s , a u b o u t d e s q u e l s 

on obtient une s o r t e de cu l -de-sac i n t e s t i n a l , d e l o n g u e u r v a r i a b l e , q u i a c o n s e r v é 

sa nutri t ion n o r m a l e e t s ' o u v r e a u d e h o r s , p a r u n e f i s tu le , à l a s u r f a c e d e l a p a r o i 

de l 'abdomen. E u y i n t r o d u i s a n t u n e c a n u l e é l a s t i q u e o u d e p e t i t e s é p o n g e s , e t 

provoquant des e x c i l a l i o n s m é c a n i q u e s , s o i t p a r d e s c o u r a n t s i n d u i t s ( T h i r y ) , 

soit par le c o n t a c t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a u 1000% o n o b t i e n t , d a n s l e s 

2i heures , j u s q u ' à 85 o u 93 g r a m m e s d e s u c i n t e s t i n a l p u r e t n o r m a l . Ce t t e 

quantité a u g m e n t e u n p e u a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n . i 

D'après A l b i n i , l ' a n s e i n t e s t i n a l e i s o l é e p a r l e p r o c é d é d e T h i r y f in i t p a r 

s'atrophier. 

Chez l ' h o m m e , on a o b s e r v é q u e l q u e s c a s d e f i s tu les i n t e s t i n a l e s q u i n e p o u 

vaient d o n n e r é v i d e m m e n t q u ' u n m é l a n g e d e s d i v e r s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n s 

déversés d a n s l ' i n t e s t i n a v e c l e s m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s p l u s o u m o i n s m o d i f i é e s , 

l e plus i n t é r e s s a n t e s t c e l u i d e B u s c h ; l a f i s tu le s i é g e a i t s u r l e d u o d é n u m e t 

laissait écoule r le c h y m e , la b i l e , l e s u c p a n c r é a t i q u e e t c e l u i d e s g l a n d e s d e 

Brûnner. •' .; 

On peut e n c o r e o b t e n i r u n s u c a r t i f i c i e l p a r l ' i n f u s i o n d e s d i v e r s p a r t i e s d e l à 

muqueuse de l ' i n t e s t i n d a n s d e l ' e a u p u r e o u a d d i t i o n n é e d e d i v e r s a n t i s e p t i q u e s , 
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t e l s q u e l ' a c i d e s a l i c y l i q u e . C 'es t en o p é r a n t d e c e t t e m a n i è r e q u e Leven a obtenu 

u n l i q u i d e à r é a c t i o n a c i d e , q u i , s u i v a n t l ' a u t e u r , s e r a i t la r é a c t i o n d u s u c in les t inal 

l u i - m ê m e , m a i s q u i e s t p r o b a b l e m e n t d u e à u n e f e r m e n l a t i o n l a c t i q u e seconda i re . 

QUANTITÉ DE SUC INTESTINAL. 

- T l i i r y a o b t e n u , e n u n e h e u r e , p a r l ' i r r i t a t i o n m é c a n i q u e d e l a m u q u e u s e , un 

m a x i m u m d e 4 g r a m m e s d e l i q u i d e , d a n s s o n a n s e e n c u l - d e - s a c , p o u r u n e surface 

d ' i n t e s t i n d e 30 c e n t i m è t r e s c a r r é s . V e l l a , q u i l a i s s a i t l e s d e u x e x t r é m i t é s de l 'anse 

o u v e r t e s , d o n n e l e chiffre d e 18 g r a m m e s p o u r u n e a n s e d e 50 c e n t i m è t r e s de 

l o n g u e u r . L a s é c r é t i o n a u g m e n t a i t t r è s s e n s i b l e m e n t d a n s l e c u l - d e - s a c fisluleux 

q u a n d l ' i n t e s t i n é t a i t e n p l e i n f o n c t i o n n e m e n t d iges t i f . 

L a s é c r é t i o n d u s u c i n t e s t i n a l s ' a c c r o î t à l a s u i t e d ' i n j e c t i o n d e p i loca rp ine , 

d a n s l e s v e i n e s , a i n s i q u e d e l ' i n g e s t i o n d e s e l s n e u t r e s ou d e c a l o m e l . 

. L ' é n e r v a l i o n c o m p l è t e d ' u n e a n s e i n t e s t i n a l e d é t e r m i n e l 'afflux d ' u n e quan t i t é 

a b o n d a n t e d ' u n l i q u i d e t r è s a q u e u x ( s u c p a r a l y t i q u e , M o r e a u , Radz ie j ewsky) qui 

c o m m e n c e q u e l q u e s h e u r e s a p r è s l ' o p é r a t i o n e t c e s s e a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s 

( I l a n a u ) . L ' e x t i r p a t i o n d e s g a n g l i o n s s o l a i r e s e t d u p l e x u s c œ l i a q u e p r o d u i r a i t 

l e m ê m e effet ( B u d g e et S a m u e l ) , c e q u e c o n t e s t e n t A d r i a n , L a m a n s k y et 

R a d z i e j e w s k y q u i n ' o n t r i e n o b t e n u . L ' e x c i t a t i o n e t l a s e c t i o n d e s p n e u m o 

g a s t r i q u e s n ' a p a s d ' i n f l u e n c e . 

I I . P R O P R I É T É S CHIMIQUES E T PHYSIQUES DU SUC INTESTINAL. 

A. Le l i q u i d e d e s glandes de Brunner, q u i n ' a j a m a i s p u ê t r e i so lé à l ' é ta t de 

p u i e t é , p a r a î t ê t r e v i s q u e u x e t a l c a l i n e t r e s s e m b l e r b e a u c o u p à l a s a l i v e . D'après 

G r û t z n e r , i l s e r a i t i d e n t i q u e à l a s é c r é t i o n d e s g l a n d e s p y l o r i q u e s ; les cel lu les 

g l a n d u l a i r e s c o n t i e n d r a i e n t d e l a p e p s i n e q u ' o n p o u r r a i t e n r e t i r e r p a r la 

m a c é r a t i o n d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a u d i x i è m e . R e n a u d p r é t e n d a u con t r a i r e 

q u e ce s g i a n d e s s e r a i e n t d e s g l a n d e s à m u c u s e x e m p l e s d e f e r m e n t ; et d e fait, la 

m a c é r a t i o n d e l a c o u c h e g l a n d u l a i r e d a n s d e l ' e a u t i è d e , d o n n e u n l i q u i d e qui 

p r e n d b i e n t ô t u n e v i s c o s i t é c o n s i d é r a b l e . 

B . Le s u c d e s glandes de Lieberhuhn, o b t e n u a u m o y e n d ' u n e fistule de 

l ' i n t e s t i n g r ê l e p a r le p r o c é d é T h i r y , e s t u n l i q u i d e t r a n s p a r e n t , l i m p i d e , u n peu 

j a u n â t r e , i n c o l o r e s u i v a n t Vel la , d ' o d e u r a r o m a t i q u e , q u i s e [ r o u b l e fac i l ement 

e t r e n f e r m e , p a r f o i s , d e s m a s s e s floconneuses j a u n â t r e s a n a l o g u e s a u x g lobules 

b l a n c s , e t q u i s e r a i e n t f o r m é e s p a r d e s a g g l o m é r a t i o n s d e c o r p u s c u l e s de m u c u s 

(Mos lo f f ) . 

. S a r é a c t i o n e s t f o r t e m e n t a l c a l i n e , b i e n q u e R a b u t e a u e t L e v e n d i s e n t qu'el le 

e s t a c i d e e t i n d é p e n d a n t e d e l ' a c i d e l a c t i q u e . S a d e n s i t é es t d e 1011 ,5 . 

11 e s t c o a g u l é p a r l a c h a l e u r a p r è s a d d i t i o n d ' u n p e u d ' a c i d e , et fait effer

v e s c e n c e e n p r é s e n c e d e s a c i d e s e n d é g a g e a n t d e s b u l l e s d e g a z c a r b o n i q u e . 

I l c o n t i e n t 2 ,5 p . 100 d e p r i n c i p e s s o l i d e s , f o r m é s p r i n c i p a l e m e n t d e m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï J e s , d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s i n d é t e r m i n é e s , e t d e s e l s m i n é r a u x p a r m i 

l e s q u e l s d o m i n e le c a r b o n a t e d e s o u d e ( T h i r y ) . Ces r é s u l t a t s o n t é té con f i rmés 

p a r L e u b e q u i y a t r o u v é , à cô t é d e l a m u c i n e , d e 0 ,7 à 2 ,8 p . 100 d ' a l b u m i n e . 
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Oo ret rouve, d a n s le s u c i n t e s t i n a l , l ' i o d e , le b r o m e , l e s s u l f o c y a n a t e s , l a l i l h i n e 

introduits dans l ' o r g a n i s m e , m a i s n o n l e f e r , l ' a r s e n i c , l e s f e r r o c y a n u r e s , l ' a c i d e 

borique. 

Le suc in tes t ina l p r o v e n a n t d ' u n e a n s e d ' i n t e s t i n é n e r v é e ( s u c p a r a l y t i q u e ) e s t 

un liquide clair , f lu ide , a l c a l i n , m a i s p a u v r e e n é l é m e n t s s o l i d e s . 

F rené lis a r e t i r é , d ' a n s e s i n t e s t i n a l e s r e p l a c é e s p e n d a n t 4 à 6 h e u r e s d a n s l a 

cavité abdomina l e , a p r è s l a l i g a t u r e d e s d e u x e x t r é m i t é s , u n l i q u i d e t r a n s p a r e n t , 

épais, v i t reux, v i s q u e u x , d i f f i c i l emen t m i s c i b l e à l ' e a u , à p e i n e t r o u b l é p a r 

l'ébullition, d o n n a n t p a r l ' a c i d e a c é t i q u e u n p r é c i p i t é a b o n d a n t , s o l u b l e d a n s u n 

excès de réactif ( m u c i n e ) , e t c o n t e n a n t 22 ,78 p o u r 1.000 d e p r i n c i p e s s o l i d e s . 

Le suc in tes t ina l o b t e n u p a r C o l i n , f i l t ré p o u r l e s é p a r e r d u m u c u s , c o n s t i t u e 

un liquide a l ca l in , t r è s fluide, d e t e i n l e j a u n â t r e ; s a s a v e u r e s t s a l é e , e t s a 

densité de 1.010. 

Le liquide de B u s c h , p r o d u i t d ' u n e f i s tu le d u o d é n a l e h u m a i n e , é t a i t i n c o l o r e , 

visqueux, a lca l in ; il t e n a i t e n s u s p e n s i o n d e s d é b r i s é p i l h é l i a u x e t n e se c o a g u l a i t 

ni par la c h a l e u r ni p a r l ' a c i d e a c é t i q u e . L e s a c i d e s m i n é r a u x , l e s u b l i m e é t a i e n t 

sans action s u r l u i ; l ' a c é t a t e d e p l o m b s e u l l e p r é c i p i t a i t , a i n s i q u e l ' a l coo l . L e 

précipité a lcool ique se r e d i s s o l v a i t d a n s l ' e a u . I l c o n t e n a i t 3,5 p . 100 d e s u b s t a n c e s 

solides. 

C. Le suc du gros intestin p r é s e n t e à p e u p r è s l e s m ê m e s c a r a c t è r e s q u e c e l u i 

des glandes de L i e b e r k u h n ; i l e s t f i l an t ( c a r a c t è r e c o n t e s t é p a r P a l a d i n o ) , u n 

peu trouble et f o r t e m e n t a l c a l i n ; i l n e p a r a î t c o n t e n i r a u c u n f e r m e n t . 

III. COMPOSITION DU SUC I N T E S T I N A L . 

Ou ne conna î t p a s l a c o m p o s i t i o n e x a c t e d u s u c i n t e s t i n a l , l ' a n a l y s e q u a l i t a t i v e 

n'en étant pas e n c o r e c o m p l è t e . 

Thiry d o n n e l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s , d e l ' a n a l y s e d ' u n l i q u i d e o b t e n u p a r s o n 

procédé de fistule, s u r u n c h i e n : 

Compos i t ion d u s u c i n t e s t i n a l de c h i e n . 

975 86 

2 i , U 

8,01 

7,34 

8,79 

Sclimidt et Z a n d e r o n t a n a l y s é u n s u c i n t e s t i n a l d e c h i e n filtré, m a i s m é l a n g é 

à une propor t ion i n c o n n u e d e b i l e e t d e s u c p a n c r é a t i q u e ; c e n ' e s t d o n c , s o m m e 

toute, que l ' ana lyse d u m é l a n g e d e s s é c r é t i o n s i n t e s t i n a l e s q u ' i l s d o n n e n t e t q u i 

est rapportée c i - d e s s o u s , b i e n q u ' e l l e n ' a i t p a s g r a n d e v a l e u r : 
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ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — CARRIER ET SCHLACDENHAUFFEN. 

Composi t ion d u s u c i n t e s t i n a l d e c h i e n (non p u r ) . 

Eau 
Matières solides 
Albumine, ferment intestinal et sels insolubles . • 
Sels biliaires 
Taurine 
Graisses. . -
Matières extractives 
Polassium 
Sodium · . 
Chlore 
Phosphate terreux . . 

965,33 
31,67 
9,55 

16,57 
0,26 
0,70 
3,72 
0,15 
1,45 
2,11 
0,06 

Voic i enfin l ' a n a l y s e t r è s s o m m a i r e , f a i t e p a r Co l in , d u s u c i n t e s t i n a l de 

c h e v a l : 

L e s expé r i ences d e F r e r i c h s , d e C o l i n e t d e T h i r y , p a r a i s s e n t é t a b l i r l ' ex i s tence 

d ' u n e sécré t ion i n t e s t i n a l e s p é c i a l e , c o n s t i t u é e p a r u n l i q u i d e a l c a l i n , assez r i che 

e n m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c e q u i l e d i s t i n g u e d e s s é c r é t i o n s d i g e s l i v e s é tud iées 

j u s q u ' à p résen t , 

B i d d e r e t S c h m i d t , s e b a s a n t s u r ce q u e , e n o p é r a n t d ' a p r è s l e p r o c é d é de F r e 

r i c h s , i l s n 'ont p u r e t i r e r d e l ' i n t e s t i n e n t i e r d ' a n i m a u x à j e u n , l ié d e p u i s le 

d u o d é n u m , après i n t r o d u c t i o n d e g r a i n s d e p o i v r e o u d e p l o m b , q u e q u e l q u e s 

g o u t t e s d e l iqu ide , o n t c o n t e s t é l ' e x i s t e n c e d ' u n s u c i n t e s t i n a l ; m a i s T h i r y a 

fai t v o i r q u e l ' e x c i t a t i o n m é c a n i q u e d e l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e a v a i t é t é insuf

fisante. 

C r o y a n t d é m o n t r e r d ' u n e façon p l u s p r é c i s e e n c o r e l ' e x i s t e n c e d u s u c i n t e s t i na l , 

M o r e a u isole, p a r d e s l i g a t u r e s , i r n i s a n s e s i n t e s t i n a l e s q u i s e s u i v e n t , énerve 

c o m p l è t e m e n t l ' a n s e d u m i l i e u e t r e p l a c e l e t o u t d a n s l ' i n t e s t i n ; a u b o u t de q u e l -

q u p s h e u r e s , les d e u x a n s e s e x l r è m r s s o n t t r o u v é e s v i d e s e t fL t sqnes , t a n d i s que 

l ' a n s e é n e r v é e est p l e i n e d ' u n l i q u i d e a b o n d a n t , c l a i r , j a u n â t r e , f o r t e m e n t a lca l in , 

d e d e n s i t é 1 008, r e n f e r m a n t p o u r 1.000 : 

A c ô l é d e 0,8 à 1 g r a m m e d ' a l b u m i n e c o a g u l a b l e p a r l a c h a l e u r , o n y t r o u v e 

d e l ' u r é e (0,16 p . 1 .000) ; l e s s e l s m i n é r a u x s o n t f o r m é s d e s u l f a t e s , p h o s p h a t e de 

c h a u x , u n peu d e s e l s d e p o t a s s i u m , e t s u r t o u t d e c h l o r u r e d e s o d i u m . 

L a c o m p o s i t i o n d e ce s u c , q u ' o n a n o m m é s u c paralytique, e t n o t a m m e n t la 

p r é s e n c e d e l ' u r ée , d e l ' a l b u m i n e e t d u c h l o r u r e d e s o d i u m , s e m b l e n t b i e n i n d i -

Eau 
Matières organiques 
Cendres 

981,0 
4,5 

14,5 

I V . E X I S T E N C E DU SUC I N T E S T I N A L . 

Matières organiques 
Matières minérales 
Soude anhydre (du carbonate de soude) 

3»',5 à 4«',0 
9 ,0 a 9 ,5 
2 ,0 
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DIGESTION. — ACTION PHYSIOLOGIQUE DU SUC INTESTINAL. 33* 

que rque , en d e h o r s de t o u t e i n f l u e n c e n e r v e u s e , l ' i n t e s t i n d e v i e n t l e s i è g e d ' u n e 

simple t r a n s s u d a l i o n . Le r é s u l t a t n é g a t i f d o n n é p a r l e s a n s e s a d j a c e n t e s , r e s t é e s 

soumises a u x c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s n o r m a l e s , e s t l o i n d ' e x c l u r e l ' i dée d e 

l'existence d 'un s u c i n t e s t i n a l s p é c i a l . O n n e s a u r a i t é v i d e m m e n t a f f i r m e r q u e c e 

liquide provient u n i q u e m e n t d e s g l a n d e s d e L i e b e r k u h n ; l e p r o d u i t d e c e s g l a n d e s 

doit ce r t a inement se m é l a n g e r a u x l i q u i d e s q u i p e u v e n t t r a n s s u d e r n o r m a l e m e n t 

de la surface en t i è r e d e l a m u q u e u s e ; m a i s d e là à a f f i r m e r , a v e c H o p p e - S e y l e r , 

qu'il n 'existe pas de s u c i n t e s t i n a l , e t q u e les. l i q u i d e s é t u d i é s s o n s c e n o m n e 

sont qu 'un s i m p l e p r o d u i t d e t r a n s s u d a t i o n , i l y a l o i n . Q u o i q u ' i l e n so i t e t q u e l l e 

que soit son o r i g i n e , le l i q u i d e e x i s t e e t a g i t s u r l e c o n t e n u i n t e s t i n a l p e n d a n t 

la digestion des a l i m e n t s ; c ' es t de c e t t e a c t i o n q u ' i l v a ê t r e q u e s t i o n . 

V. ACTION PHYSIOLOGIQUE DU SUC INTESTINAL. 

I. Suc des g l a n d e s de B r û n n e r . — C h e z l e c h i e n e t l e p o r c , l ' e x t r a i t d e s g l a n d e s 

de Brûnner, a d d i t i o n n é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , a d o n n é à G r u t z n e r u n 

liquide capable d e p e p t o n i f i e r l ' a l b u m i n e , c e q u e l ' a u t e u r a t t r i b u e à l a p r é s e n c e 

d'un ferment a n a l o g u e à l a p e p s i n e . I l n ' a p a s t r o u v é d e d i a s t a s e s a c c h a r i g è n e 

dans ces g l a n d e s , t a n d i s q u ' e l l e s p e u v e n t c e p e n d a n t t r a n s f o r m e r l ' a m i d o n e n 

glucose, su ivant Costa e t K r o l o w . 

D'après Krolow, chez l e p o r c , l ' e x l r a i t d e s g l a n d e s d e B r û n n e r d i g è r e la fibrine 

et non l ' a l b u m i n e . 

IL Suc du g r o s i n t e s t i n — Le l i q u i d e s é c r é t é p a r l a m u q u e u s e d u g r o s i n t e s t i n 

paraît être c n m p l è t e m e n t i n e r t e à l ' é g a r d d e s a l i m e n t s , e t d é p o u r v u d e t o u t f e r 

ment ; cependan t q u e l q u e s a u t e u r s lu i a t t r i b u e n t l e p o u v o i r d e s a r c h a r i f i e r 

l'amidon. Chez les g r a n d s h e r b i v o r e s , l a s é c r é l i o n d u c œ c u m s a c c h a r i f i e r a i t c e r * 

tains p rodui t s a l i m e n t a i r e s d e n a t u r e a m y l a c é e , p a r e x e m p l e l ' a v o i n e ( P a l a d i n o ) . 

III. Suc de l ' i n t e s t i n g r ê l e . — L ' a c t i o n d u s u c p r o v e n a n t d e l ' i n t e s t i n g r ê l e , 

sur les a l imen t s , es t t r è s c o n t r o v e r s é e , e t l e s e x p é r i e n c e s fa i t es a v e c l e l i q u i d e 

des fistules ont d o n n é d e s r é s u l t a t s t r è s c o n t r a d i c t o i r e s , ce q u i n ' a p a s p e u c o n 

tribué à renforcer l ' o p i n i o n d e c e u x q u i p r é t e n d e n t q u e c e l i q u i d e n ' e s t q u ' u n e 

transsudalion du p l a s m a s a n g u i n . N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t p a s s e r e n r e v u e l e s 

recherches q i i o n t é t é fa i t es s u r l a d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e d e s t r o i s e s p è c e s d ' a l i 

ments : a lbu tn ino ïdes , h y d r o c a r b o n é s e t c o r p s g r a s . 

1 . Matière* albumlnoïtles. 

Dans cette d e s c r i p t i o n , n o u s l a i s s e r o n s d e c ô t é l e s e x p é r i e n c e s fa i t es a v e c d e s 

produits i m p u r s , m é l a n g e s d e s u c i n t e s t i n a l a v e c l a b i l e e t l e s u c p a n c r é a t i q u e 

(Bidder et S c h m i d t ) , q u i , t o u t e n r é v é l a n t l a ( r i p l e a c t i o n d i g e s t i v e d u s u c d e 

l'intestin, n ' o n t a u c u n e v a l e u r s c i e n t i f i q u e e n r a i s o n d e l a n a t u r e c o m p l e x e d e s 

liquides e m p l o y é s . 

Zander, Kol l iker e t Millier o n t c o n s t a t é q u e d e s f r a g m e n t s d e fibrine o u d ' a l 

bumine i n t r o d u i t s d a n s l ' i n t e s t i n d e c h i e n s e t d e c h a t s , e n é v i t a n t l ' i n t e r v e n t i o n 

du suc g a s t r i q u e e t d u s u c p a n c r é a t i q u e , é t a i e n t d i s s o u s e n m a j e u r e p a r t i e , ' 

tandis q u e , chez les l a p i n s , F u n k e et F r e r i c h s o b t e n a i e n t d e s r é s u l t a t s c o n t r a i r e s . ' 
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I l s e m b l e r é s u l t e r d e l à , à p r e m i è r e v u e , q u ' i l e x i s t e u n e d i f f é r e n c e n o t a b l e 

e n t r e l e s u c i n t e s t i n a l d e s c a r n i v o r e s e t c e l u i d e s h e r b i v o r e s . 

• T h î r y e t L e u b e , p u i s Q u i n c k e , o n t p r é t e n d u q u e l e s u c i n t e s t i n a l a b s o l u m e n t 

p u r n e d i s s o l v a i t p a s l ' a l b u m i n e o r d i n a i r e , l ' a l b u m i n e a c i d e e t la f ib r ine c u i t e ; 

n i a i s i l s o n t o b t e n u l a d i s s o l u t i o n r a p i d e d e l a fibrine c r u e . Cet te d e r n i è r e d i s so

l u t i o n n ' e s t p a s d u e à l ' a l c a l i n i t é d u l i q u i d e , a i n s i q u e T h i r y l ' a é t ab l i p a r des 

e x p é r i e n c e s c o m p a r a t i v e s . P l u s t a r d , C a r l a n d , e n s u i v a n t l e m o d e o p é r a t o i r e de 

T h i r y , a c o n s t a t é l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a f i b r i n e e n p e p t o n e s d a n s l e s l i q u e u r s 

a l c a l i n e s o u a c i d u l é e s ; e t p a r l e m ô m e p r o c é d é , Schiff d i t a v o i r o b s e r v é la d i g e s 

t i o n n o n s e u l e m e n t d e l a f i b r i n e , m a i s a u s s i d e l a c a s é i n e , d e l ' a l b u m i n e cu i te 

e t d e l a v i a n d e c r u e . 

Chez l ' h o m m e , l e s o b s e r v a t i o n s d e fistules i n t e s t i n a l e s n e d o n n e n t p a s de 

r é s u l t a t s m o i n s c o n t r a d i c t o i r e s . L e h m a n n , B r a u n e t F u n k e o n t c o n s t a t é l a 

r é s i s t a n c e c o m p l è t e d e l ' a l b u m i n e , t a n d i s q u e B u s c h d i t a v o i r o b t e n u le c o n t r a i r e , 

c h e z l a f e m m e m u n i e d ' u n e f i s tu le à l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e l ' i n t e s t i n g r ê l e . Ce 

s a v a n t l a i s s a i t é c o u l e r p a r l a fistule, d ' u n e m a n i è r e c o m p l è t e , t o u s l e s l i qu ides 

d e l ' e s t o m a c e t d u d u o d é n u m , e t i n t r o d u i s a i t les m a t i è r e s à d i g é r e r d a n s la 

p a r t i e i n f é r i e u r e d e l ' i n t e s t i n , p a r l ' o u v e r t u r e c o r r e s p o n d a n t e d e c e t a n u s c o n t r e 

n a t u r e . 11 a o b s e r v é u n e d i s s o l u t i o n d e l ' a l b u m i n e c o a g u l é e , a v e c f o r m a t i o n de 

p r o d u i t s p u t r i d e s ; c e s d e r n i e r s p r e n n e n t p l u s r a p i d e m e n t n a i s s a n c e q u a n d on 

fa i t p a s s e r l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e à t r a v e r s l ' i n t e s t i n e n t i e r , q u e q u a n d on l a 

r e t i e n t e n v e l o p p é e d a n s u n n o u e t d e l i n g e a u v o i s i n a g e d e l ' o r i f i ce d ' i n t r o d u c 

t i o n . 

L e s r e c h e r c h e s fa i t es a v e c l ' i n f u s i o n d e l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e n ' o n t pas 

d o n n é d e r é s u l t a t s p l u s n e t s . L e v e n p r é t e n d , t o u t d ' a b o r d , q u e c e t t e i n fus ion est 

a c i d e c o m m e le s u c i n t e s t i n a l l u i - m ê m e , e t a d m e t , e n o u t r e , l a d i g e s t i o n s i m u l 

t a n é e d e s t r o i s e s p è c e s a l i m e n t a i r e s : a l b u m i n o ï d e s , a m y l a c é s et g r a i s s e s . Wi t -

t i c h , e n e m p l o y a n t l ' e x t r a i t g l y c é r i n i q u e d e l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e de cochon 

d ' I n d e d é b a r r a s s é d e t o u t e t r a c e d e f e r m e n t p a n c r é a t i q u e , n ' a pu o b t e n i r la 

d i g e s t i o n d e l ' a l b u m i n e . E i c h h o r s t , a v e c l ' e x t r a i t g l y c é r i n i q u e p r o v e n a n t d e ch iens 

e t d e l a p i n s , n ' a p a s c o n s t a t é d a v a n t a g e l a d i g e s t i o n d e l a fibrine, e t a a t t r i b u é 

l e s r é s u l t a t s do T h i r y e t d e L e u b e à d e s p h é n o m è n e s d e d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e . 

E n f i n Mosloff, e n o p é r a n t d e n o u v e a u s u r l a fibrine, n ' a o b t e n u q u e des 

r é s u l t a t s d o u t e u x . 

De l ' e n s e m b l e d e t o u t e s c e s r e c h e r c h e s e t d e s r é s u l t a t s c o n t r a d i c t o i r e s ob t enus 

à c h a q u e i n s t a n t , il s e m b l e q u ' o n e s t e n d r o i t d ' a t t r i b u e r l a d i g e s t i b i l i t é , d 'ai l leurs 

a s s e z f a i b l e , d u s u c i n t e s t i n a l d e T h i r y p o u r l a fibrine, à l a p r é s e n c e d ' u n e t race 

d e f e r m e n t s t o m a c a l o u p a n c r é a t i q u e q u i a u r a i t p é n é t r é a u p a r a v a n t p a r diffu

s i o n d a n s l ' é p a i s s e u r d e l a m u q u e u s e d e l ' i n t e s t i n (Mosloff) . 

D ' a p r è s E i c h h o r s t , l a g é l a t i n e p e r d l a p r o p r i é t é d e s e p r e n d r e e n ge lée , sous 

l ' i n f l u e n c e d u s u c i n t e s t i n a l . 

2 . H y d r o c a r l i o n é s . 

L ' a c t i o n s a c c h a r i f i a n t e d u s u c i n t e s t i n a l a é t é c o n s t a t é e p a r p l u s i e u r s expé

r i m e n t a t e u r s c h e z l e s a n i m a u x (Co l in , Schi f f , e t c . ) , e t p a r B u s c h c h e z l ' h o m m e ; 

e l l e p a r a î t d o n c m i e u x e t p l u s n e t t e m e n t é t a b l i e q u e l ' a c t i o n pep ton i f i an t e . 
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Cependant T h i r y et L e u b e o n t o b t e n u , p a r l e u r p r o c é d é d e fistule, u n s u c s a n s 

action s u r l ' a m i d o n , ce q u i es t c o n t r e d i t d ' a i l l e u r s p a r C a r l a n d . Avec sa fistule 

Lumaine, Busch a o b s e r v é l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' a m i d o n e n s u c r e . Enfin W i l -

tich, en p a r i a n t de la m u q u e u s e d u o d é n a l e d u c h i e n , d u c h a t , d u l a p i n e t d u 

cochon d ' Inde , P a s c h u l i n a v e c l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e d u c h i e n , E i c h h o r s t a v e c 

celle du l ap in , o n t p r é p a r é d e s e x t r a i t s g l y c é r i n i q u e s c a p a b l e s d e sacc l i a r i f i e r 

l 'amidon. 

L'extrait de l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e t r a n s f o r m e l a m a l t o s e e n g l u c o s e ; c e l l e 

action, r e c o n n u e p a r B r o w n e t H é r o n , s e r a i t d u e a u x p l a q u e s d e P a y e r e t n o n 

pus aux g landes de L i e b e r k u h n , e t v i e n d r a i t a i n s i c o m p l é t e r l ' a c l i o n s a c c h a r i -

fiante du suc p a n c r é a t i q u e . 

Leube avai t d é c o u v e r t q u e l e s u c i n t e s t i n a l p e u t t r a n s f o r m e r l a s a c c h a r o s e 

en suc in te rver t i , m é l a n g e d e g l u c o s e e t d e l é v u l o s e ; CI. B e r n a r d et P a s c h u l i n 

ont at tr ibué cel te a c t i o n à u n f e r m e n t n o u v e a u q u ' i l s o n t e s s a y é d e p r é p a r e r e t 

nommé ferment inversif. 

3. G i - n l s t s e s . 

L'action é m u l s i o n n a n l e d e s g r a i s s e s , p a r l e s u c i n t e s t i n a l , e s t e n c o r e t r è s d o u 

teuse; admise p a r la p l u p a r t d e s e x p é r i m e n t a t e u r s q u i o n t p r é c é d é T h i r y , e t p a r 

Leven, elle est c o n t e s t é e p a r T h i r y , L e u b e , e t p a r B u s c h l u i - m ê m e ; D é n i a n t d i t 

que l 'émulsion d e s c o r p s g r a s n e se p r o d u i r a i t q u e q u a n d i l s c o n t i e n n e n t d e s 

acides l ibres . 

Vf. RÉACTIONS CHIMIQUES DANS L ' I N T E S T I N G R Ê L E . 

Après son pas sage à t r a v e r s l e p y l o r e , l e c h y m e , d ' a c i d e q u ' i l é t a i t , d e v i e n t 

peu à peu a lca l in , p a r s u i t e d e s o n m é l a n g e a v e c l e s s u c s q u i se d é v e r s e n t d a n s 

l'intestin et don t i l p r o v o q u e l a s é c r é t i o n p a r s a r é a c t i o n . Schi f f a a t t r i b u é a u 

liquide des g l a n d e s d e B r i i n n e r l a p l u s g r a n d e p a r t d a n s c e t t e t r a n s f o r m a t i o n . 

Quoiqu'il en soi t , à l a fin d u d u o d é n u m , le c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n e s t e n g é n é 

ral alcalin et c o n s e r v e d ' o r d i n a i r e c e l t e a l c a l i n i t é j u s q u ' à l ' e x t r é m i t é c œ c a l e d e 

l'intestin g rê l e . 

La réac i ion du c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n g r ê l e v a r i e d ' a i l l e u r s u n p e u a v e c l ' a l i 

mentation. Avec u n e n o u r r i t u r e e x c l u s i v e m e n t a n i m a l e , e l le e s t e n c o r e l é g è r e 

ment alcaline à l ' e x t r é m i t é c œ c a l e (P . B e r t ) , t a n d i s q u ' e l l e e s t a c i d e à ce t e n d r o i t , 

et même que lque fo i s s u r t o u t e l a l o n g u e u r d e l ' i n t e s t i n g r ê l e , q u a n d l ' a l i m e n 

tation est su r tou t a m y l a c é e ou s u c r é e ; i l s e p r o d u i t a l o r s u n e f e r m e n t a t i o n l a c 

tique et b u t y r i q u e d o n t l e s p r o d u i t s p e u v e n t n e u t r a l i s e r e t a u d e l à l ' a l c a l i n i t é d e s 

sucs digestifs, d u d u o d é n u m et d e l ' i n t e s t i n . 

Il est très difficile d ' a n a l y s e r a v e c e x a c t i t u d e l ' a c t i o n , s u r l e s a l i m e n t s , d e c h a 

cune des séc ré t ions q u i s e d é v e r s e n t d a n s l ' i n t e s t i n ; c e q u i e s t c e r t a i n e t r e s s o r t d e 

l'espérience, c 'est q u e t o u s , s a n s d i s t i n c t i o n , m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , a m y l a c é s , -

sucres et g ra i s ses , s o n t m o d i f i é s d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e d e f a ç o n à d e v e n i r a s s i m i 

lables; et d ' a p r è s ce q u e l ' o n s a i t d u r ô l e d e l a b i l e , d u s u c p a n c r é a t i q u e e t d u 

suc intest inal , o n e s t a u t o r i s é à a t t r i b u e r l e r ô l e p r i n c i p a l a u s u c p a n c r é a t i q u e . 
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A u p r e m i e r m o m e n t d e s o n m é l a n g e a v e c l a b i l e , l e c h y m e , p a r s u i t e d e son 

a c i d i t é , d é t e r m i n e u n e p r é c i p i t a t i o n d e s a c i d e s b i l i a i r e s q u i e n t r a î n e n t a v e c eux 

l a s y n t o n k i e e t l ' a l b u m i n e n o n e n c o r e m o d i f i é e , m a i s n o n p a s l e s p e p t o n e s g a s 

t r i q u e s q u i r e s t e n t e n s o l u t i o n (Maly) . C e t t e p r é c i p i t a t i o n q u i n ' a l ieu q u e d a n s 

u n m i l i e u a c i d e , n e s e p r o d u i t q u e d a n s l e d u o d é n u m ; d è s q u e le c o n t e n u i n t e s 

t ina l e s t d e v e n u a l c a l i n , l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , m o m e n t a n é m e n t p r é c i p i t é e s , 

s e r e d i s s o l v e n t d a n s l ' e x c è s d é b i l e e t l e s u c p a n c r é a t i q u e f o r t e m e n t a l c a l i n . 

T r è s l i q u i d e e t c o l o r é e n j a u n e p a r la b i l e f r a î c h e , d a n s l e s p a r t i e s s u p é r i e u r e s 

d e l ' i n t e s t i n , l e chyme intestinal d e v i e n t p e u à p e u é p a i s , p a r s u i t e d e l a r é sorp

t ion d e sa p a r t i e a q u e u s e e t d e ses é l é m e n t s s o l u b l e s . I l p a s s e e n s u i t e a u ve r t 

q u a n d ¡1 a r r i v e d a n s l ' i l é o n e t g a r d e c e t t e t e i n t e j u s q u e v e r s le c c e c u m ; à p a r t i r 

d e l à , s a c o l o r a t i o n d e v i e n t b r u n e . 

L a composition d u c h y m e i n t e s t i n a l s e r a p p r o c h e d e ce l le d u c h y m e de l ' e s 

t o m a c , s a u f q u ' i l e s t m é l a n g é a u x s u c s d e l ' i n t e s t i n , q u ' i l e s t a l c a l i n , qu ' i l con 

t i e n t de m o i n s e n m o i n s d e p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s n o n d i g é r é s , ce q u i exp l ique 

s a fluidité, en f in q u ' o n y v o i t a p p a r a î t r e la l e u c i n e e t l a t y r o s i n e , produi t '* de la 

d e u x i è m e p h a s e d e l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s . On y t rouve 

e n s u s p e n s i o n d e s g o u t t e l e t t e s g r a i s s e u s e s , d e s g r a i n s d ' a m i d o n , d e s débr i s de 

f ibres m u s c u l a i r e s , d ' o s , d e t i s s u s c o n j o n c t i f s e t é p i t h é l i a u x , d e t i s s u s végé taux , 

d e s r e s t e s d e c a r t i l a g e s , d e s s a v o n s c a l c a i r e s , d e s d é r i v é s b i l i a i r e s d e n a t u r e 

r é s i n e u s e , d e la c h o l e s t é r i n e , d u m u c u s , en f in d e s é l é m e n t s m i c r o s c o p i q u e s très 

d i v e r s , l e v u r e s , b a c t é r i e s , e t c . , i n t r o d u i t s p a r l e s a l i m e n t s . C o m m e é l é m e n t s 

m i n é r a u x , o n y r e n c o n t r e d e s p h o s p h a t e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e , e t les carbo

n a t e s d e c e s b a s e s (voir c o n c r é t i o n s i n t e s t i n a l e s ) q u i , p r i m i t i v e m e n t d i s s o u s par 

l ' a c i d e d u s u c g a s t r i q u e , r e d e v i e n n e n t i n s o l u b l e s d a n s l ' i n t e s t i n a l c a l i n ; enfin de 

l a s i l i c e e t d e s s i l i c a t e s i n s o l u b l e s . 

L a p a r t i e l i q u i d e d u c h y m e q u i e s t r é s o r b é e e t d i m i n u e p e u à p e u , c o m m e on 

l ' a v u , à m e s u r e q u ' i l a p p r o c h e d e l ' e x t r é m i t é c œ c a l e , r e n f e r m e d e l a g lucose , de 

l a s a c c h a r o s e d ' o r i g i n e a l i m e n t a i r e , d e l a m a l t o s e , d u s u c r e i n t e r v e r t i , de la 

d e x t r i n e , d e l ' a c i d e l a c t i q u e , d e s l a c t a t e s e t d e l ' a c i d e b u t y r i q u e q u i p r o v i e n n e n t 

s u r t o u t d e s f é c u l e n t s , d e s t r a c e s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d e s p e p t o n e s , des 

é l é m e n t s d e l a b i le d é c o m p o s é s o u n o n , d e l a t a u r i n e , d e s s e l s a m m o n i a c a u x , etc . 

On n e c o n n a î t p a s e x a c t e m e n t la durée d u s é j o u r d e s a l i m e n t s d a n s l ' in tes t in 

g r ê l e ; e n e x a m i n a n t le c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n a u s p e c l r o s c o p e , C h a u t a r d a v u la 

r a i e d e l a c h l o r o p h y l l e n e d i s p a r a î t r e q u e t r o i s j o u r s a p r è s l a d e r n i è r e ingest ion 

d ' a l i m e n t s h e r b a c é s . D a n s u n c a s d ' a n u s c o n t r e n a t u r e s i t u é p r e s q u e à la fin de 

l ' i n t e s t i n g r ê l e , à 24 c e n t i m è t r e s a u - d e s s u s d e l a v a l v u l e i l é o - c œ c a l e , la p r e m i è r e 

p a r t i e d e s a l i m e n t s d u r e p a s d e m i d i , c o m p o s é d e s o u p e e t v i a n d e , n ' a a p p a r u que 

t r o i s h e u r e s a p r è s l e r e p a s , e t l e s d e r n i è r e s p o r t i o n s o n t p a s s é a u b o u t de c inq 

à s i x h e u r e s ( B r a u n ) ; d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s o n t é t é o b t e n u s p a r Lussnitzer 

d a n s u n c a s s e m b l a b l e . O n p o u r r a i t d o n c a d m e t t r e , s i l ' o n n e p e u t p a s fixer le 

m o m e n t p r é c i s d u p a s s a g e d u c h y m e à t r a v e r s l e p y l o r e , q u ' a v e c u n e a l imen

t a t i o n n o n e x a g é r é e e t m i x t e , l a d i g e s t i o n e s t t e r m i n é e e n s ix h e u r e s env i ron . 
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VII . GAZ DE L ' I N T E S T I N G R Ê L E . 

L'intestin g rê le c o n t i e n t d e s g a z , hydrogène, acide carbonique e t a z o t e , d o n t 

une par t ie peut p r o v e n i r d e l ' a i r i n t r o d u i t a v e c l e s a l i m e n t s , m a i s d o n t l a p l u s 

forte propor t ion a c e r t a i n e m e n t p o u r o r i g i n e d e s f e r m e n t a t i o n s a n o r m a l e s . 

Une pa r t i e de l ' ac ide c a r b o n i q u e p e u t p r o v e n i r d ' u n e e x t r a v a s a t i o n d u s a n g , 

comme p o u r l ' e s t o m a c , o u p e u t - ê t r e d e s g l a n d e s m ê m e s d e l ' i n t e s t i n . S t r a s s b u r g 

a observé, en effet, q u ' e n l i a n t u n e a n s e i n t e s t i n a l e e t y i n j e c t a n t d e l ' a i r , o n 

trouvait la t ens ion d u gaz c a r b o n i q u e d a n s c e t t e a t m o s p h è r e g a z e u s e , s u p é r i e u r e 

à celle qu'i l p o s s è d e d a n s l e s a n g . On n e t r o u v e d a n s l ' i n t e s t i n q u e d e s t r a c e s 

d'oxygène. 

Des f e r m e n t a t i o n s q u i se p r o d u i s e n t d a n s l ' i n t e s t i n , c e r t a i n e s s ' e f f e c t u e n t a u x 

dépens des m a t i è r e s f é c u l e n t e s e t a m y l a c é ' s , ou p l u t ô t d e l e u r s p r o d u i t s d e s a c -

charification q u i se t r a n s f o r m e n t , e n p a r t i e , e n a c i d e s l a c t i q u e e t b u t y r i q u e , 

comme l ' i n d i q u e n t l e s f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

C'IVO* — 2 C ' I I B 0 ' 
Glucose. Acide lactique. 

2C»H«0 3 = C r l ' O ' + 2 C 0 1 + H*. 
Acide lactiqao. Acide butyrique. 

La dernière de ces f o r m u l e s é t a b l i t q u e l a f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e d e l a g l u 

cose s ' accompagne d u d é g a g e m e n t de v o l u m e s é g a u x d e s gaz h y d r o g è n e e t c a r 

bonique que l 'on r e t r o u v e d a n s l ' i n t e s t i n . 

Chevreul a fait l ' a n a l y s e d e s g a z i n t e s t i n a u x r e c u e i l l i s s u r u n h o m m e d e 

34 ans, suppl ic ié q u i , d e u x h e u r e s a v a n t sa m o r t , a v a i t m a n g é d u p a i n e t d u 

fromage et b u de l ' e au v i n e u s e , e t s u r d e u x a u t r e s i n d i v i d u s é g a l e m e n t c o n 

damnés à m o r t . 

Composit ion d e s gaz i n t e s t i n a u x d e s u p p l i c i é s ( p o u r 100 vo l . d e g a z ) . 

NATURE DES GAZ 
AGE DES INDIVIDUS 

NATURE DES GAZ 
31 ANS 23 ANS 23 ANS 

21,39 40.0 25,0 
55.53 51,1 8,4 
20,08 8,9 66,6 

Des recherches d u m ê m e g e n r e o n t é t é fa i t es p a r M a g e n d i e s u r d e s s u p p l i c i é s , 

Chevillot s u r des t y p h i q u e s , V a l e n t i n s u r d e s c h e v a u x , en f in M a r c h a n d s u r 

l'homme sa in . E l l e s s o u l è v e n t d e s c r i t i q u e s n o m b r e u s e s , d o n t la m o i n d r e e s t 

qu'elles r e m o n t e n t , c o m m e d ' a i l l e u r s c e l l e s d e C h e v r e u l , à u n e é p o q u e o ù l e s 

méthodes d ' ana lyse v o l u m é l r i q u e n ' a v a i e n t p a s le d e g r é d e p e r f e c t i o n q u ' e l l e s 

ont atteint de n o s j o u r s . · 

On doit à P l u n e r e t à R u g e d e s a n a l y s e s f a i t e s , c e t t e fois , a v e c t o u t e l a p r é 

cision désirable , des g a z d e l ' e s t o m a c e t d e s i n t e s t i n s . 
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C o m p o s i t i o n d e s g a z d e l ' i n t e s t i n g r ê l e d u c h i e n ( P l a n e r ) . 

NATURE DES GAZ 

RÉGIME DES ANIMAUX 

NATURE DES GAZ VIANDE 
(3 heures après 

le repas) 

VIANDE 
(6 heures après 

(e repas) 
PAIN 

LÉGUMES 

secs 

28,02 
traces 
67,4i 

1» 

40,1 
13,9 
43,5 
0,5 

38,8 
6,3 

5i,2 
0,7 

47,3 
48,7 
4,0 
» 

D a n s u n e a u t r e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s , ' P l a n e r a a n a l y s é l e s g a z d u t u b e in tes t ina l 

d e c a d a v r e s h u m a i n s , c o n s e r v é s à b a s s e t e m p é r a t u r e p o u r e m p ê c h e r la p u t r é 

f a c t i o n . 

C o m p o s i t i o n d e s g a z d e l ' i n t e s t i n g r ê l e d e l ' h o m m e ( P l a n e r ) . 

NATURE DES GAZ I I I 

Acide carbonique. . . . 16,23 32,27 
4,01 35,55 

Hydrogène sulfuré. . . . n traces 
79,73 31,63 

11 0.05 (?) 

O n t r o u v e d o n c p r e s q u e t o u j o u r s d e f o r t e s p r o p o r t i o n s d ' h y d r o g è n e d a n s les 

g a z d e l ' i n t e s t i n g r ê l e , d o n t l a c o m p o s i t i o n v a r i e d ' a i l l e u r s n o t a b l e m e n t avec le 

r é g i m e . 

T o u t o u p r e s q u e t o u t l ' o x y g è n e d e l ' e s t o m a c e s t a b s o r b é et r e m p l a c é p a r de 

l ' ac ide c a r b o n i q u e . 

L a p r o p o r t i o n d ' a z o t e v a r i e d e 34 ,2 à 4 , 9 ; m a i s r i e n n e p r o u v e q u e ce gaz 

p r o v i e n n e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s a z o t é e s ; u n e p a r t i e a u m o i n s a é té ingérée 

a v e c l e s a l i m e n t s s o u s f o r m e d ' a i r e m p r i s o n n é p a r l a s a l i v e . 

L ' h y d r o g è n e s u l f u r é n ' a p p a r a î t , e t e n c o r e s e u l e m e n t à l ' é t a t d e t races , que 

d a n s l ' a l i m e n t a t i o n c o m p o s é e d e v i a n d e ; a v e c d e s a l i m e n t s e x c l u s i v e m e n t végé

t a u x , o n n ' e n t r o u v e p l u s d u t o u t , e t d ' a u t r e p a r t l e d é g a g e m e n t gazeux est 

c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é . 

P l a n e r a o b s e r v é q u ' a p r è s a d d i t i o n d e m a g n é s i e a u x a l i m e n t s , l a product ion 

d e g a z d a n s l ' i n t e s t i n , n o t a m m e n t c e l l e d e l ' h y d r o g è n e , é t a i t a c t i v é e ; qu 'e l le était 

d i m i n u é e , a u c o n t r a i r e , e n p r é s e n c e d e s a c i d e s . H a r e c o n n u é g a l e m e n t l a p r o 

d u c t i o n p l u s ' for te d é g a z c a r b o n i q u e e t l ' a p p a r i t i o n d e q u a n t i t é s considérables 

d ' h y d r o g è n e , d a n s l e r é g i m e f é c u l e n t . 11 n ' a j a m a i s p u c o n s t a t e r l a p résence de 

P l a n e r a e x p é r i m e n t é s u r d e s c h i e n s s o u m i s à u n e a l i m e n t a t i o n r é g u l i è r e , con

t i n u é e p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s , e t a o b t e n u l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s , poui 

i 00 v o l u m e s d e g a z . 
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l 'hydrogène p r o t o c a r b o n é d a n s l e g a z i n t e s t i n a l d u c h i e n , c e q u ' a c o n f i r m é Iloff-

m a n u , en o p é r a n t s u r d e s c h i e n s e t d e s l a p i n s s o u m i s à u n r é g i m e d e l é g u m e s 

seos. ' ' · 'l 

Après u n sé jou r p l u s o u m o i n s p r o l o n g é d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e ( e t l e g r o s 

intestin), les gaz d i m i n u e n t d e v o l u m e . P l a n e r a d é m o n t r é , e n effet, e x p é r i m e n t a 

lement, q u ' e n r e s t a n t l o n g t e m p s d a n s l ' i n t e s t i n , i ls finissent p a r ê t r e r é s o r b é s , 

tandis que ceux d û s a n g , e t n o t a m m e n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e , p a r u n p h é n o m è n e 

d'osmose inverse , p e u v e n t p é n é t r e r d a n s l ' i n l e s t i n . Ce t t e d i f fus ion r é c i p r o q u e e s t 

très rap ide , et s e n s i b l e s u r t o u t p o u r l e g a z s u l f h y d r i q u e ; si l ' o n r e m p l i t d e s a n s e s 

intestinales d e c h i e n a v e c u n m é l a n g e de 1 d ' h y d r o g è n e s u l f u r é p o u r 9 d ' h y d r o 

gène, lus s y m p t ô m e s de l ' i n tox i ca t i on s u l f h y d r i q u e a p p a r a i s s e n t r a p i d e m e n t . 

Planer n 'a pas r é u s s i à r e t r o u v e r l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e a b s o r b é p a r l e s a n g , b i e n 

que Kühne p r é t e n d e q u ' o n p e u t l e d é c e l e r d a n s l ' a i r e x p i r é , a u m o y e n d u p a p i e r 

plombique. E n t o u t c a s , il e s t i n c o n t e s t a b l e q u e , à u n m o m e n t d o n n é , l e s gaz i n t e s 

tinaux non o x y d a b l e s d o i v e n t a p p a r a î t r e d a n s les p r o d u i t s g a z e u x d e l a r e s p i 

ration, ce qui es t e n h a r m o n i e a v e c l e s o b s e r v a t i o n s d e R e g n a u l t e t R e i s e t , P e t -

tenkofer et Voit, e t e x p l i q u e l a p r é s e n c e d e l ' h y d r o g è n e l i b r e d a n s l ' a i r e x p i r é 

par les a n i m a u x . 

L'intestin des enfants mort-nés n e r e n f e r m e j a m a i s d e g a z ( B r e s l a u ) ; o n e n 

trouve après la n a i s s a n c e , a v a n t m ê m e q u ' i l s a i e n t i n g é r é d u l a i t ; c e s g a z n e 

pénètrent d o n c d a n s l e t u b e d i g e s t i f q u ' a p r è s l e s p r e m i e r s m o u v e m e n t s d e l a 

respiration et i n d é p e n d a m m e n t d e r a l i m e n t a t i o n ; i l s p r o v i e n n e n t d e l ' a i r d é g l u t i 

avec la sal ive. 

VIII . RÉACTION CHIMIQUE DU G R O S I N T E S T I N . 

Une fois q u e le r ô l e d e l ' i n t e s t i n g r ê l e e s t t e r m i n é , c ' e s t - à -d i r e a p r è s l a r é s o r p 

tion de la p r e s q u e t o t a l i t é ries p r o d u i t s a s s i m i l a b l e s d e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e , 

pancréatique e t i n t e s t i n a l e , à t r a v e r s s e s p a r o i s , l e r é s i d u a l i m e n t a i r e q u e l a i s s e 

le chyme in t e s t i na l p é n è t r e p a r la v a l v u l e i l é o - c œ c a l e , d a n s l e g r o s i n t e s t i n , o ù i l 

n'éprouve p l u s , a u m o i n s chez l ' h o m m e , q u e d e s m o d i f i c a t i o n s t r è s s e c o n d a i r e s 

qui le font p a s s e r à l ' é t a t d e fèces . 

Dien que les p a r o i s d u g r o s i n t e s t i n s é c r è t e n t u n s u c a l c a l i n , s o n c o n t e n u p r é 

sente, le p lus s o u v e n t , u n e réaction acide, e t ce l a d è s s o n o r i g i n e , b i e n q u e ce 

contenu p r o v i e n n e d u c h y m e a l c a l i n d e l ' i n t e s t i n g r ê l e ; m a i s c e t t e r é a c t i o n a c i d e , 

d'ailleurs p lus for te d a n s l ' é p a i s s e u r d e l a m a s s e q u ' à la s u r f a c e e n c o n t a c t a v e c 

la paroi, est d u e à d e s f e r m e n t a t i o n s s e c o n d a i r e s d u r é s i d u a l i m e n t a i r e , d é c o m 

position des g r a i s s e s p a r le s u c p a n c r é a t i q u e , f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e e t b u t y r i q u e 

des hydrocarbonés , f e r m e n t a t i o n b a c t é r i e n n e d ' u n e p a r l i e d e s p e p t o n e s p a n c r é a 

tiques, e tc . . . . 

De cons is tance p l u s é p a i s s e q u e c e l l e d u c h y m e i n t e s t i n a l , l e c o n t e n u d u g r o s 

intestin est coforé e n b r u n p l u s o u m o i n s f o n c é p a r l e s é l é m e n t s b i l i a i r e s q u i 

achèvent de se d é c o m p o s e r e t d o n n e n t l i e u à l a f o r m a t i o n d e t a u r i n e , g l y c o -

colle,, acide c h o l a l i q u e , d y s l y s i n e , h y d r o b i l i r u b i n e , d o n t u n e p a r t i e e s t r é s o r b é e 

*t dont on p e u t e x t r a i r e l ' e x c è s p a r l ' a l c o o l . O n i g n o r e ce q u ' i l - a d v i e n t d e s 

u é e e n t s des s u c s p a n c r é a t i q u e dt i n t e s t i n a l . . , ; 

(NCYSLOP. CHI*. 42 
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L e s a l i m e n t s n o n e n c o r e d i g é r é s n e p a r a i s s e n t p a s é p r o u v e r , d a n s le g ros 

n l e s t u i , d e t r a n s f o r m a t i o n a s s i m i l a l r i c e n o t a b l e ; e t l ' on p e u t a d m e t t r e q u e , cher, 

l ' h o m m e , à p a r t i r d e l a v a l v u l e i l é o - c o s c a l e , il n ' y a p l u s q u e d e s p h é n o m è n e s 

d ' a b s o r p t i o n s a n s t r a n s f o r m a t i o n d i g e s t i v e . Mais il n ' e n e s t p a s d e m ê m e chez 

c e r t a i n s a n i m a u x , d o n t l e c œ c u m v o l u m i n e u x e t t r è s a l l o n g é f o r m e u n sac où 

s ' a c c o m p l i s s e n t p r o b a b l e m e n t d e s p h é n o m è n e s d e d i g e s t i o n t r è s ac t i f s . 

L e s p h é n o m è n e s d e l a f e r m e n t a t i o n p u t r i d e d e s a l b u m i n o ï d c s , ce l le q u i a été 

r a t t a c h é e à l a t r o i s i è m e p h a s e d e l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s a lbu-

m i n o ï d e s , s 'y p o u r s u i v e n t a v e c t o u t e l e u r i n t e n s i t é . A l a s u i t e d e ces d é c o m 

p o s i t i o n s e t d e l a r é s o r p t i o n p r o g r e s s i v e d e s a l i m e n t s a s s i m i l a b l e s , q u e ceux-ci 

p r o v i e n n e n t d e s é l é m e n t s o u d e s s u c s d i g e s t i f s , l e c h y m e d u g r o s i n t e s t i n p r e n d 

p e u à p e u l e c a r a c t è r e d e s m a t i è r e s f é c a l e s . Sa c o n s i s t a n c e a u g m e n t e e n c o r e , sa 

c o u l e u r se fonce , s o n o d e u r d e v i e n t p l u s f o r t e e t p l u s p é n é t r a n t e , e t u n e fois dans 

l ' a m p o u l e r e c t a l e , l e p r o d u i t p o s s è d e t o u s l e s c a r a c t è r e s d e s f èces . 

La durée d e s é j o u r d e s fèces d a n s l e g r o s i n t e s t i n , t r è s d i f f é r en t e s u i v a n t les 

i n d i v i d u s , o s c i l l e e n g é n é r a l e n t r e 6 e t 24 h e u r e s ; u n e p l u s l o n g u e d u r é e doit 

ê t r e a t t r i b u é e à u n e c a u s e p a t h o l o g i q u e q u e l c o n q u e , b i e n q u ' i l fai l le t e n i r g rand 

. c o m p t e d e l ' h a b i t u d e . 

I X . GAZ DU GROS I N T E S T I N . 

O n t r o u v e a u s s i d e s g a z d a n s l e g r o s i n t e s t i n ; i l s s o n t f o r m é s d ' a c i d e earbo-

nique, d ' a ^ o f e , d ' h y d r o g è n e e t d ' f t y d r o g è n e p r o f o c a r b o n é ; o n p e u t y r e n c o n t r e r 

d e s t r a c e s d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e , m a i s j a m a i s d ' o x y g è n e n i d ' a m m o n i a q u e . Ces 

g a z o n t u n e o r i g i n e c o m p l e x e ; i l s p r o v i e n n e n t s o i t d e l ' a i r i n g é r é a v e c les ali

m e n t s i m p r é g n é s d e s a l i v e , s o i t d e l ' e x h a l a t i o n i n t e s t i n a l e , m a i s s u r t o u t des 

d é c o m p o s i t i o n s q u e s u b i t l e c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n . 

O n d o i t e n c o r e à P l a n e r d e s a n a l y s e s d e g a z d u g r o s i n t e s t i n , c h e z l e s chiens 

s o u m i s à u n e a l i m e n t a t i o n v a r i é e e t c o n t i n u é e p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s . 

C o m p o s i t i o n d e s g a z d u g r o s i n t e s t i n c h e z l e s c h i e n s ( P l a n e r ) . 

ELEMENTS 

Acide carbonique., 
Hydrogène . . . . 
Hydrogène protocarboné 
Hydrogène sulfuré 
Azote 

RÉGIME ANIMAL RÉGIME 
de 

LÉGUMINEUSES 
pendant 

4 jours (3) 

PENDANT 

RÉGIME 
de 

LÉGUMINEUSES 
pendant 

4 jours (3) 6 jours (1) 4 jours (2) 

RÉGIME 
de 

LÉGUMINEUSES 
pendant 

4 jours (3) 

74,2' 98,7 6S,1 
1,4 » 2,9 
0 0 0 

0,8 1,3 » 

23,6 » ,9 

Si d a n s l a p r e m i è r e e x p é r i e n c e , o ù l ' o n a t r o u v é u n e q u a n t i t é anormale 

d ' a z o t e , o n fai t a b s t r a c t i o n d e c e g a z q u i p r o v i e n t é v i d e m m e n t d e l ' a i r , pour la 

m a j e u r e p a r t i e , l e s p r o p o r t i o n s d ' a z o t e d é g a g é e s p e n d a n t l a p u t r é f a c t i o n étant 

t o u j o u r s m i n i m e s , o n o b t i e n t d e n o u v e a u x r é s u l t a t s , c o m p a r a b l e s ce t t e fois, des 

e x p é r i e n c e s 1 e t 2 , 4 
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(i) (V 

Acide carbonique . 97,1 98,7 
Hydrogène. 1,8 » 
Hydrogène sulfuré. . 1,1 1,3 

100,0 100,0 

Il r é su l t e , de l ' e x a m e n d e c e s ch i f f r e s , q u e s ' i l s e d é g a g e t o u j o u r s u n e n o t a b l e 

quan t i t é d ' h y d r o g è n e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , l a f e r m e n t a t i o n d u g r o s i n t e s t i n , p a r 

contre , se t r a d u i t p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t p a r d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e s a n s h y d r o 

gène. Il en es t d ' a i l l e u r s d e m ê m e , o n le v e r r a d a n s u n i n s t a n t , q u a n d o n fa i t 

fermenter s é p a r é m e n t , e n v a s e c l o s , l e c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n g r ê l e e t c e l u i d u 

gros in tes t in . 

En ou t r e , d a n s l ' a l i m e n t a t i o n a z o t é e , t a n d i s q u e c ' e s t s u r t o u t d e l ' h y d r o g è n e 

qui se d é g a g e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , o n t r o u v e d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é d a n s l e 

gros i n t e s t i n . 

Le m ê m e a u t e u r a é g a l e m e n t é t u d i é l e s g a z d u g r o s i n t e s t i n d e c a d a v r e s 

humains c o n s e r v é s à b a s s e t e m p é r a t u r e . 

Gaz d u g r o s i n t e s t i n d e c a d a v r e s h u m a i n s ( P l a n e r ) . 

NATURE DES GAZ I II III 

30,6i 34,80 34,19 
» W H 

Hydrogène protocarboné . . . . N 12,88 
M traces 

Azote (introduit avec de l'air) . 69,36 65,20 50,20 
Oxygène (introduit avec de l'air) » • 2,73 

Pas plus q u e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , P l a n e r n ' a t r o u v é d ' h y d r o g è n e c a r b o n é dans* 

le gros in tes t in d u c h i e n ; i l vér i f ie e n c o r e l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' h y d r o g è n e d a n s 

le régime f é c u l e n t e t l ' a p p a r i t i o n d e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e d a n s l ' a l i m e n t a t i o n 

par la v i a n d e . ; 

On doit à M a r c h a n d , e t s u r t o u t à R u g e , d e s a n a l y s e s d e g a z d e l ' i n t e s t i n c h e z 

l 'homme en pa r f a i t é t a t d e s a n t é e t s o u m i s à d e s r é g i m e s v a r i é s ; e l l e s s o n t c o n 

signées dans l e t a b l e a u s u i v a n t : 

A n a l y s e d e s gaz d u g r o s i n t e s t i n de l ' h o m m e v i v a n t . 

NATURE DES GAZ 

acide carbonique . . . . . 
Hydrogène 
Hydrogène protocarbonë 
Hydrogène sulfuré . . . . 
Aiote 

MARCHAND! 
ALIMEN
TATION 

mixte 

I 

41,5 
25,8 
15,5 

» 

37,55 

HUGE 
ALIMENTATION 

LÉGUMES SECS 

II ] m I IV 

38,4 
1,5 

49,3 
» 

10,6 

21,0 
4,0 

55,9 
» 

18,9 

35,4 

» 

42,8 
» 

21,8 

17,6 
• 

50,2 
* 

17,6 
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R u g e a t r o u v é q u e les g a z d u g r o s i n t e s t i n d e l ' h o m m e c o n l i e n n e n t d e l ' ac ide 

c a r b o n i q u e , d e l ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é , d e l ' a z o t e , r a r e m e n t d e l ' h y d r o g è n e 

s u l f u r é . Ce d e r n i e r n ' e x i s t e d a n s le m é l a n g e g a z e u x q u ' e n q u a n t i l é t r è s m i n i m e , 

a l o r s m ê m e q u e l ' o d e u r s e m b l e e n i n d i q u e r u n e fo r te p r o p o r t i o n . L ' o x y g è n e , 

l ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é et l ' a m m o n i a q u e font e n t i è r e m e n t d é f a u t . 

A l o r s q u e P l a n e r n ' a r e n c o n t r é q u ' u n e s e u l e fo is l e p r o t o c a r b u r c d ' h y d r o g è n e , 

c h e z l ' h o m m e , e t j a m a i s c h e z le c h i e n , R u g e c-.t a m e n é , p a r s e s e x p é r i e n c e s , à 

c o n s i d é r e r ce g a z c o m m e f a i s a n t p a r t i e d u m é l a n g e g a z e u x n o r m a l do l ' i n t e s t i n 

d e l ' h o m m e , m a i s n ' e n t r o u v e p a s p l u s q u e P l a n e r c h e z le c h i e n . 

Ce q u i e s t p l u s s i n g u l i e r e n c o r e , c ' e s t q u e H o f f m a n n n ' a p a s r e n c o n t r é d a v a n 

t a g e ce gaz c h e z les h e r b i v o r e s , p a s p l u s c h e z d e s l a p i n s , s o u m i s a u r é g i m e des 

l é g u m e s s e c s , q u e d a n s l e s g a z p r o v e n a n t d e l a f e r m e n t a t i o n d u m é l a n g e de 

f a r i n e s d e l é g u m i n e u s e s , a v e c le c o n t e n u i n t e s t i n a l d e l a p i n s r é c e m m e n t t u é s . 

11 r é s u l t e d e s chiffres d e M a r c h a n d et d e R u g e , c o m p a r é s e n t r e e u x , q u e l 'al i

m e n t a t i o n animale d o n n e b e a u c o u p d ' a z o t e , p e u d ' a c i d e c a r b o n i q u e et d ' h y d r o 

g è n e , e t u n e a s s e z f o r t e p r o p o r t i o n d e pi o t o c a r b u r e d ' h y d r o g è n e , t a n d i s que 

d a n s le r é g i m e lacté, c 'es t l ' h y d r o g è n e q u i p r é d o m i n e , à c ô t é d ' u n e p r o p o r t i o n 

d ' a zo t e e n c o r e fo r t e , d e p e u d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e t r a c e s s e u l e m e n t d ' h y d r o 

g è n e p r o t o c a r b o n é . Les i n d i v i d u s n o u r r i s e x c l u s i v e m e n t d e légumes sers 

e x c r è t e n t p r i n c i p a l e m e n t d é l ' h y d r o g è n e c a r b o n é , p e u d ' h y d r o g è n e , e t des q u a n 

t i t é s m o y e n n e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d ' a z o t e . 

D a n s l ' a l i m e n t a t i o n mixte, o n t r o u v e t o u s l e s gaz e n p r o p o r t i o n n o t a b l e ; m a i s 

c e t t e fois , l ' azo te e t l ' a c i d e c a r b o n i q u e p r é d o m i n e n t . 

L e s o b s e r v a t i o n s IV e t V c o n c e r n e n t d e u x i n d i v i d u s d i f f é r e n t s ; chez l e p r e 

m i e r , l e s g a z o n t é t é r e c u e i l l i s 48 h e u r e s a p r è s l e r e p a s , t a n d i s q u e l ' opé ra t i on 

n ' e u t l i e u q u e 24 h e u r e s p l u s t a r d c h e z l e s e c o n d . E l l e s m o n t r e n t q u e l a p ropo r 

t i o n d e s g a z v a r i e a v e c l e temps écoulé e n t r e le r e p a s e t l e m o m e n t d e l 'expé

r i e n c e ; l a q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é a u g m e n t e , t a n d i s q u e cel le de 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e d i m i n u e . 

Au p o i n t d e v u e d e l a quantité absolue, l a p r o p o r t i o n d e s g a z d e l ' in tes t in 

a u g m e n t e p a r u n e a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e . 

O n a d i t p r é c é d e m m e n t q u e l ' i n t e s t i n d e s nouveau-nés n e r e n f e r m a i t de gaz 

q u ' a p r è s l a n a i s s a n c e e t l e s p r e m i e r s m o u v e m e n t s d e d é g l u t i t i o n . 

L ' h y d r o g è n e c a r b o n é , l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e c o n t e n u s d a s s 

l e s gaz i n t e s t i n a u x p a r a i s s e n t d e v o i r ê t r e a t t r i b u é s , e n p a r t i e a u m o i n s , à la 

d é c o m p o s i t i o n d e s r é s i d u s a l i m e n t a i r e s e t d e s fèces q u i d é g a g e n t s p o n t a n é m e n t 

c e s g a z q u a n d o n l e s a b a n d o n n e à e u x - m ê m e s . V o i c i , e n effet, à ce su je t , les 

r é s u l t a t s d e q u e l q u e s e x p é r i e n c e s d e P l a n e r s u r le c h i e n . 
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Composit ion d e s g a z de f e r m e n t a t i o n d e s f è c e s d e c h i e n 

d a n s l ' i n t e s t i n ( P l a n e r ) . 

ALIMENTATION AZOTÉE ALIMENTATION FÉCULENTE 

I II l II 

Durée de la fermentation en 8 jonrs 24 heure* 
à 45-30 degrés 24 heures 3 muis 

à 25-30 desrcs 

Nature de l'intestin originaire Gro» Grêle Gros Grêle Gros Grêle Gros 

98,7 80,7 99 66,2 98,1 73 100 

Hydrogène » 19,3 11 33,8 27 "M 

1,3 1 » 1,9 » 

Si l 'on veu t r e c h e r c h e r le mode de formation d e s g a z i n t e s t i n a u x , o n p e u t 

affirmer que l ' a c ide c a r b o n i q u e e t l ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n ë p r o v i e n n e n t d e fer

mentat ions b a c t é r i e n n e s , t e l les q u e l a f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e q u i d o n n e , a i n s i 

qu'on l'a é tabl i , u n m é l a n g e d e g a z h y d r o g è n e e t c a r b o n i q u e , m a i s a u s s i et s u r 

tout de f e r m e n t a t i o n s p u t r i d e s , d o n t l a p r o d u c t i o n es t a t t e s t é e p a r la p r é s e n c e , 

dans l ' in test in , d e s p r o d u i t s d o n t il a é t é q u e s t i o n d é j à à p r o p o s d e l a t r o i s i è m e 

phase de la d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e , t e l s q u e p h é n o l , i n d o l , s k a t o l , a c i d e s a m i d é s 

divers, ac ides g r a s v o l a t i l s , a c é t i q u e , p r o p i o n i q u e , b u t y r i q u e , e t c . 

Ces f e r m e n t a t i o n s p u t r i d e s s o n t l i é e s à l a p r é s e n c e d ' o r g a n i s m e s m i c r o s c o 

piques p a r t i c u l i e r s , b a c t é r i e s e t v i b r i o n s d e d i v e r s e s e s p è c e s q u i p é n è t r e n t a v e c 

les a l iments d a n s l e t u b e d i g e s t i f e t y p u l l u l e n t . I l r é s u l t e , e n effet, d e s e x p é 

riences de H u f n e r e t N e n c k i q u e l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s a l b u -

minoïdes, m ê m e a u c o n t a c t d e l a b i l e , n e s ' a c c o m p a g n e d ' a u c u n d é g a g e m e n t d e 

gaz et s 'ar rê te à la d e u x i è m e p h a s e , p r o d u c t i o n d e l e u c i n e , d e t y r o s i n e e t d ' a c i d e 

aspartique avec p e p l o n e s p r é d o m i n a n t e s , q u a n d e l l e s ' e f fec tue à l ' a b r i c o m p l e t 

dos germes de l ' a i r . Mais q u a n d o n l a i s s e a r r i v e r l ' a i r e t l e s g e r m e s q u ' i l 

renferme, on vo i t a p p a r a î t r e i m m é d i a t e m e n t l ' h y d r o g è n e e t l ' h y d r o g è n e p r o t o 

carboné et l es p r o d u i t s d e l a t r o i s i è m e p h a s e , q u i s o n t p r é c i s é m e n t i d e n t i q u e s à 

ceux de la p u t r é f a c t i o n . D ' a i l l e u r s , p e n d a n t l a v i e f œ t a l e o ù c e s o r g a n i s m e s n e 

peuvent a r r ive r a u c o n t a c t d u f œ t u s , l ' i n t e s t i n d e c e l u i - c i n e r e n f e r m e j a m a i s d e 

gaz ni de p r o d u i t s o d o r a n t s ; a u c o n t r a i r e , d è s q u e l e u o u v e a u - n é a r e s p i r é e t q u e 

les m o u v e m e n t s d e s u c c i o n o n t p e r m i s l ' i n t r o d u c t i o n d e l ' a i r a v e c l a s a l i v e o u 

le lait, dans le t u b e digest i f , l e s f e r m e n t a t i o n s s e p r o d u i s e n t e t l e s gaz a p p a r a i s 

sent, fabriqués p a r d e s p r o c e s s u s d e r é d u c t i o n q u i p o r t e n t s u r t o u s l e s a l i m e n t s , 

quelle que so i t l ' e s p è c e à l a q u e l l e i l s a p p a r t i e n n e n t . 

De tels p h é n o m è n e s d e r é d u c t i o n c o n s t i t u e n t c e r t a i n e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s 

qui se passent d a n s l ' i n t e s t i n , e t q u i o n t é t é é t u d i é e s p o u r l a p r e m i è r e fo is , i l y a 

longtemps, p a r Magavvly (1856) ; l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a g l u c o s e C 6 H ' * 0 ' , o u d e 

l'acide l ac t ique C 3 H s O ' , e n a c i d e b u t y r i q u e C*I I 8 O î , m o i n s o x y g é n é , a v e c d é g a 

gement d ' h y d r o g è n e e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , e n e s t u n e p r e m i è r e p r e u v e . D a n s l e s 

mêmes c o n d i t i o n s , o n voit l e s a c i d e s m a l i q u e e t l a r t r i q u e ê t r e r é d u i t s d ' a b o r d à 
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ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — GARNIEH ET SCHXAGDENHAUFFEN. 

l ' é t a t d ' a c i d e s u c c i n i q u e , p u i s , p a r d é d o u b l e m e n t d e l a m o l é c u l e , e n a c i d e a c é 

t i q u e , b u t y r i q u e e t c a r b o n i q u e . 

On t r o u v e d ' a i l l e u r s , d a n s l ' i n t e s t i n , u n p r o d u i t q u i se r a t t a c h e d i r e c t e m e n t au 

p i g m e n t b i l i a i r e , e t d o n t l e s o r t p h y s i o l o g i q u e n e s e t e r m i n e p a s l à ; c ' e s t l ' h y d r o -

b i l i r u b i n e , p r o d u i t d e r é d u c t i o n d e l a b i l i r u b i n e e t d e la b i l i v c r d i n e , q u i es t u n 

é l é m e n t c o n s t a n t d e s e x c r é m e n t s h u m a i n s (Maly) , e t q u e H o p p e - S e y l e r a r éus s i 

à p r é p a r e r e n t r a i t a n t l a b i l i r u b i n e e t l a b i l i v e r d i n e p a r l ' a m a l g a m e d e s o d i u m 

e t l ' e a u . U n e r é d u c t i o n d u m ê m e o r d r e s ' e f fec tue s a n s d o u t e d a n s l ' i n t e s t i n , a u 

c o n t a c t de l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t p r o v e n a n t d e s c o m p o s é s o r g a n i q u e s en voie d e 

d é c o m p o s i t i o n , e t p o r t e s u r c e r t a i n s c o m p o s é s , te l s q u e l a b i l i r u b i n e , ou e n c o r e 

l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e q u i s e t r a n s f o r m e e n h é m o g l o b i n e r é d u i t e s a n s se 

d é c o m p o s e r e n h é m a t i n e » p e p t o n e , l e u c i n e e t t y r o s i n e , c o m m e el le l e fa i t s o u s 

l ' i n f l uence d u f e r m e n t p a n c r é a t i q u e . 
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DIGESTION. — FÈCES NORMALES. 3 1 3 

C H A P I T R E V I . 

FÈCI« S. 

I. FÈCES N O R M A L E S . 

J . — CARACTÈRES PHYSIQUES. 

Les exc rémen t s s o n t c o n s t i t u é s p a r l e s r é s i d u s n o n d i g é r é s e t n o n a b s o r b é s d e s 

aliments, m é l a n g é s a u x p r o d u i t s d e s d i v e r s e s s é c r é t i o n s d u t u b e d iges t i f , p l u s ou 

moins modifiés p a r l e u r s r é a c t i o n s r é c i p r o q u e s o u p a r l e s f e r m e n t a t i o n s i n t e s t i 

nales. C'est a i n s i , p a r e x e m p l e , q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d u s u c g a s t r i q u e e t l a 

soude l ibre d u s u c p a n c r é a t i q u e r é g é n è r e n t d u c h l o r u r e d e s o d i u m q u i r e n t r e 

dans le sang) t a n d i s q u e l e s é l é m e n t s d e l a b i l e s e d é d o u b l e n t e n d o n n a n t d e s 

composés n o u v e a u x d o n t l e s u n s s o n t r é s o r b é s p a r l e s a n g , a l o r s q u e l e s a u t r e s , 

parmi lesque ls l e s p r o d u i t s r é s i n e u x , r e s t e n t d a n s l e s f èces . 

La couleur d e s m a t i è r e s f é c a l e s d é p e n d , d ' u n e p a r t , d e l a b i l e , d e l ' a u t r e , ait 

régime a l i m e n t a i r e . La m a t i è r e c o l o r a n t e d e l a b i l e , a l t é r é e p r o f o n d é m e n t p a r 

les f e rmen ta t i ons i n t e s t i n a l e s , c o l o r e l e s fèces e n b r u n f o n c é ; a u s s i , d a n s l e c a s 

d'ictère avec o b s t r u c t i o n d u c a n a l c h o l é d o q u e , o u c h e z l e s c h i e n s m u n i s d e 

fistules b i l ia i res a v e c é c o u l e m e n t d e l a b i l e a u d e h o r s , l e s e x c r é m e n t s d é c o l o r é s 

prennent- i ls u n e t e i n t e g r i s â t r e c a r a c t é r i s t i q u e . 

L'influence d u r é g i m e e s t é g a l e m e n t m a n i f e s t e : l ' a l i m e n t a t i o n e x c l u s i v e d e 

viande les r e n d f o n c é s ; le r é g i m e m i x t e d e v i a n d e e t d e f é c u l e n t s , b r u n - j a u n â t r e s ; 

le régime h e r b a c é , v e r t s . 

Les p r é p a r a t i o n s m é t a l l i q u e s ( d e fe r , d e b i s m u t h , e t c . ) , l e s a n g - m o d i f i é 

(hématémèse s t o m a c a l e , i n g e s t i o n d e b o u d i n ) p e u v e n t l e s c o l o r e r e n noir, l e 

sang frais ( b é m o r r h a g i e i n t e s t i n a l e , h é m o r r h o ï d e s ) , e n rouge o u e n o r u n . 

L'étude a u m i c r o s c o p e f e r a r e c o n n a î t r e d e s g l o b u l e s p l u s o u m o i n s a l t é r é s , e t 

l 'examen s p e c t r o s c o p i q u e d é m o n t r e r a l a p r é s e n c e d e l ' h é m a t i n e e t d e l ' h é m o 

globine. 

La colora t ion noire, d u e aux s u l f u r e s m é t a l l i q u e s , d i s p a r a î t p a r a d d i t i o n d'uni 

acide. On a a t t r i b u e à l a f o r m a t i o n d ' u n o x y s u l f u r e ve r t d e m e r c u r e o u à u n e 

hyperséc ré t ion b i l i a i r e , l a c o l o r a t i o n verte d e s f èces o b s e r v é e c h e z les e n f a n t s , à 

la suite d ' u n e p u r g a t i o n au c a l o m e l . 

Vodeur d e s f èces , c a r a c t é r i s t i q u e , e t p l u s p r o n o n c é e p o u r u n r é g i m e a n i m a l , 
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e s t d u e à u n e n s e m b l e d e p r o d u i t s vo l a t i l s , p h é n o l , i n d o l , s k a t o l , a c i d e s g r a s 

v o l a t i l s , p a r f o i s à d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , m a i s j a m a i s à d e l a n a p h t y l a m i n e 

q u ' o n a c r u y t r o u v e r a u t r e f o i s . 

L e u r consistance p e u t v a r i e r à l ' é t a t r f o r m a l : e l le e s t p l u s fo r te p o u r u n e a l i 

m e n t a i i on e x c l u s i v e d e v i a n d e et d i m i n u e b e a u c o u p à l a s u i t e d e l ' add i t ion d ' u n e 

f o r t e q u a n t i t é d e s u c r e a u x a l i m e n t s . E l l e p e u t d e v e n i r m o l l e , ce q u i t i en t à 

u n e a u g m e n t a t i o n d e l a p r o p o r t i o n d ' e a u o u d e s g r a i s s e s ; e t , d a n s ce d e r n i e r c a s , 

l e r é s i d u de la d e s s i c c a t i o n r e s t e m o u , e t n e d e v i e n t f r i a b l e q u e l o r s q u ' o n a e x t r a i t 

l e s c o r p s g r a s p a r l ' é t h e r . 

L e s b o i s s o n s p a r a i s s e n t à p e u p r è s s a n s i n f l u e n c e . 

11 n ' e n e s t p a s de m ê m e d e l a r a p i d i t é avec l a q u e l l e les m a t i è r e s t r a v e r s e n t l ' in

t e s t i n , r a p i d i t é q u i e s t s o u s l a d é p c n a % n c e d e s c o n t r a c t i o n s i n t e s t i n a l e s , et qui 

modi f i e l ' a b s o r p t i o n d e s é l é m e n t s s o l u b l c s d i s s o u s d a n s l a p a r t i e a q u e u s e des 

f è c e s . Les s e l l e s l i q u i d e s s e s é p a r e n t s o u v e n t e n d e u x p a r t i e s b i e n d i s t i n c t e s (fièvre 

t y p h o ï d e ) , l ' u n e f lu ide q u i s u r n a g e , l ' a u t r e s o l i d e q u i f o r m e u n d é p ô t . 

L a densité d e s fèces n o r m a l e s e s t p l u s fa ib le q u e c e l l e d e l ' e au q u ' i l s s u r n a g e n t . 

L e u r r é a c t i o n e s t e n g é n é r a l a c i d e , s u r t o u t a v e c , u n e n o u r r i t u r e f écu len te ; 

r a r e m e n t n e u t r e o u a l c a l i n e p a r s u i t e d e f e r m e n t a t i o n s a m m o n i a c a l e s . Ces va r ia 

t i o n s d é p e n d e n t d u r é g i m e , d e l a d u r é e d u s é j o u r d e s fèces d a n s l ' i n t e s t i n , enfin 

d e s f e r m e n t a t i o n s d i v e r s e s q u ' i l s s u b i s s e n t . 

. L a quantité, p o u r u n e a l i m e n t a t i o n m i x t e m o y e n n e , e s t d ' e n v i r o n l e h u i t i è m e 

d u p o i d s d e s a l i m e n t s s o l i d e s a b s o r b é s . Chez le c h i e n , n o u r r i e x c l u s i v e m e n t de 

v i a n d e , . le^ p o i d s d e s fèces d e s s é c h é s v a r i e d u d i x i è m e a u q u a r a n t i è m e de ce lu i 

d e l a v i a n d e , c a l c u l é à l ' é t a t s e c . Avec u n e n o u r r i t u r e e x c l u s i v e d e p a i n , l e po ids 

d e s . e x c r é m e n t s m o n t e a u 1/6" o u a u 1/8° d e c e l u i d e l ' a l i m e n t s u p p o s é sec 

(Bischoff e t Vo i t ) . ] . · . ' ' . 

L ' h o m m e a d u l t e r e j e t t e d e 130 à 150 g r a m m e s d ' e x c r é m e n t s h u m i d e s , e n vingt-

q u a t r e h e u r e s p o u r u n e a l i m e n l a t i o n m i x t e m o y e n n e ; m a i s ce s ch i f f res p e u v e n t 

m o n t e r à 400 et 500 g r a m m e s , e t a u g m e n t e n t s u r t o u t a v e c l e r é g i m e végélal 

q u i es t ce lu i q u i l a i s se le p l u s d e r é s i d u ; i l s t o m b e n t a u m i n i m u m d a n s le r é g i m e 

e x c l u s i v e m e n t l a c t é . 

Les fèces r e n f e r m e n t e n m o y e n n e 2 5 p . 100 d e m a t é r i a u x s o l i d e s , s u r lesquels 

3 à 4 p . 100 d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s . 

2. — INFLUENCE DE L'ALIMENTATION SUR LA COMPOSITION DES EXCRÉMENTS. 

L a composition d e s e x c r é m e n t s v a r i e é v i d e m m e n t a v e c la n a t u r e d e s a l imen t s 

i n g é r é s . . . . . 

L ' a l i m e n t a l i o n azotée e s t c e l l e q u i l a i s s e l e m o i n s d e r é s i d u s , n o t a m m e n t le 

r é g i m e l a c t é , c o m m e o n v i e n t d e le d i r e ; a u s s i l e r e c o m m a n d e - t - o n d a n s tou tes 

l e s a f f ec t ions c a t a r r h a l e s d u t u b e d iges t i f e t p a r t i c u l i è r e m e n t de l ' e s t o m a c : . 

, L e s p a r t i e s t e n d i n e u s e s , é l a s t i q u e s , , c o r n é e s , l e t i s s u a r t é r i e l , r é f rac ta i res à. 

l ' a c t i o n d e s s u c s d i g e s t i f s , p a s s e n t . e n t o t a l i t é d a n s l e s f è c e s . Les d é r i v é s des a l b u -

m i n o ï d e s , g é l a t i n e , , c h o n d r i n e , s o n t d i s s o u s e t é g a l e m e n t a b s o r b e s ; , c e p e n d a n t , 

q u a n d i l s s o n t i n g é r é s e n q u a n t i t é u n p e u f o r t e , i l s p a s s e n t d a n s l e s fèces a p r è s 

a v o i r p e r d u l a p r o p r i é : é d e ' s e p r e n d r e e n g e l é e . · 
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Les m a t i è r e s azo tées c r i s t a l l i s é e s ( m a t i è r e s e x t r a c t i v e s ) ; l e u c i n è ; t y r o s i n e , 

crëatine, x a n t h i n e , e t c . , s e r e t r o u v e n t e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e s f è c e s , s u r t o u t ^ 

les deux p r e m i è r e s , d o n t l a q u a n t i t é e s t a u g m e n t é e p a r s u i t e de l a f e r m e n t a t i o n , 

pancréat ique des a l b u m i n o ï d e s . 

. Les coî'ps g r a s é m u l s i o n n é s d a n s l ' i n t e s t i n g r ô l e p a r l a b i l e e t l e s u c p a n 

créatique son t a b s o r b é s . Mais q u a n d l ' a l i m e n t a t i o n d e v i e n t t r è s r i c h e e n g r a i s s e , 

une pa r t i e n e fait q u e t r a v e r s e r l e t u b e d iges t i f , e t se r e t r o u v e d a n s l e s f èces à 

l'état na tu re l ou s o u s l a f o r m e d e s a v o n s c a l c i q u e s ; c ' es t l e c a s d u r é g i m e l a c t é 

et des en fan t s à la m a m e l l e ( W e g s c h e i d e r ) . 

L ' épu i sement d e s fèces p a r l ' a l c o o l b o u i l l a n t à 80 d e g r é s l a i s s e , p a r r e f r o i d i s s e 

ment, u n e m a s s e c o n s t i t u é e p a r u n c o r p s g r a s ( S l a d e l m a n n ) ; l ' a u t e u r a v a i n e m e n t 

essayé d'en d é t e r m i n e r l a n a t u r e e n o p é r a n t d e s p r é c i p i t a t i o n s f r a c t i o n n é e s p a r 

l'acétate de b a r y u m . O s t e r l e i n e t G e r h a r d t a v a i e n t e n v i s a g e ce s c r i s t a u x c o m m e 

un savon à b a s e de m a g n é s i e ; m a i s S t a d e l m a n u o b j e c t e q u e l a q u a n t i t é d e 

magnésie t r ouvée d a n s les c e n d r e s e s t e x t r ê m e m e n t m i n i m e , e t . n e c o n c o r 

derait pas avec cel le q u i s e r a i t n é c e s s a i r e p o u r l a c o n s t i t u t i o n d ' u n v é r i t a b l e 

sel d'acide g r a s . 

Les mat iè res amylacées c r u e s , e t s u r t o u t c e l l u l o s i q u e s , r é s i s t e n t à l a d i g e s t i o n , 

sauf la ce l lu lose t r è s j e u n e ; q u a n d e l l e s o n t é t é c u i t e s e n p r é s e n c e d e l ' e a u , e l l e s 

sont plus fac i lement s a c c h a r i f i é e s e t l a i s s e n t u n m o i n d r e r é s i d u . 

Les mat iè res s u c r é e s s o n t f a c i l e m e n t t r a n s f o r m é e s e n p r o d u i t s d i a l y s a b l e s e t 

absorbées en total i té» Les g o m m e s d i s s o u t e s s o n t a b s o r b é e s e n p e t i t e q u a n t i t é ' 

seulement; la m a j e u r e p a r t i e s e r e l r o u v e d a n s les e x c r é m e n t s . 

La ch lorophyl le e s t p e u a l t é r é e p a r s o n p a s s a g e à t r a v e r s l e t u b e d i g e s t i f ; 

Chautard l'a e x t r a i t e d e s e x c r é m e n t s a u m o y e n d e l ' a l coo l , e t e n . a r e c o n n u , a u 

spectroscope, les b a n d e s d ' a b s o r p t i o n c a r a c t é r i s t i q u e s . 

Les exc rémen t s d u c o q d e b r u y è r e q u i s e n o u r r i t , a u p r i n t e m p s , d e b o u r g e o n s 

de sapin, r e n f e r m e n t d e l a c h l o r o p h y l l e , d e l a c o n i f é r i n e e t l e s m a t i è r e s r é s i 

neuses de ces b o u r g e o n s ( H o p p e S e y l e r ) . 

Enfin la p l u p a r t des sels q u e n o u s i n g é r o n s a v e c n o s a l i m e n t s , é t a n t s o l u b l e s 

dans l'eau ou d a n s l ' ac ide d u s u c g a s t r i q u e , s o n t f a c i l e m e n t a b s o r b é s . 

3 . — PRINCIPES CHIMIQUES CONSTITUTIFS DES FÈCES. 

On trouve d a n s les e x c r é m e n t s l e s m a l i è r e s s u i v a n t e s : 

1 e Les parties d e n o s a l i m e n t s rèfraclaires à l ' a c t i o n d e s s u c s d i g e s t i f s o u 

insolubles: t i s s u s c o r n é e t é l a s t i q u e , t e n d o n s , m u c i n e , n u c l é i n e , é p i t h é l i u m s e t 

épidémie, fibres e t c e l l u l e s v é g é t a l e s , c e l l u l o s e i n c r u s t é e o u s u b é r i f i é e , c h l o 

rophylle, g o m m e , m a t i è r e s p e c t i q u e s , r é s i n e s , s e l s d i v e r s i n s o l u b l e s , t e l s q u e s e l s 

de chaux, de m a g n é s i e , s a v o n s c a l c a i r e s e t m a g n é s i e n s , s i l i ce e t s i l i c a t e s ; 

. %" Des substances alimentaires d i g e s t i b l e s q u i o n t é t é i n g é r é e s en excès : f é 

cule crue, c o r p s g r a s , a l b u m i n e c r u e , s u c r e s , o u q u i s o n t lentement digérées : 

amylacés c r u s , , ce l lu lose , p h o s p h a t e s t e r r e u x ; 

3° Des-s"e/8 solubles et insolubles : c h l o r u r e d e p o t a s s i u m e t d e s o d i u m , c a r 

bonates et su l fa tes a l c a l i n s , p h o s p h a t e s t e r r e u x , p r i n c i p a l e m e n t d e m a g n é s i e e t 

a m m o n i a c o - m a g n é s i e n , p h o s p h a t e d e f e r e t s i l i c e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 4 6 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — GARMER ET SCHLAGDENH AUFFEN. 

4 ° L e s éléments de décomposition de la bile : p i g m e n t s b i l i a i r e s , urobil ine, 

a c i d e s b i l i a i r e s , a c i d e g l y c o c h o l i q u e q u i s e d é d o u b l e p l u s dif f ic i lement , acide 

c h o l a l î q u e , t a u r i n e , g l y c o c o l l e , d y s l y s i n e , c h o l e s t é r i n e , l é c i t h i n e ; 

5" Des cellules épithéliales d u t u b e dfges t i f e t d u mucus i n t e s t i n a l j 

6 ° Des organismes microscopiques : c h a m p i g n o n s e n vo ie d e prol i férat ion, 

v i b r i o n s e t b a c t é r i e s e n q u a n t i t é s o u v e n t é n o r m e , e u x e t l e u r s g e r m e s ; 

7 " Enf in d e s produits de la putréfaction q u e l ' on p e u t d i v i s e r en t ro i s g roupes : 

a ) C o m p o s é s g a z e u x : a c i d e c a r b o n i q u e , a z o t e , a m m o n i a q u e , h y d r o g è n e , acide 

s u l f h y d r i q u e , h y d r o g è n e c a r b o n é e t p e u t - ê t r e p h o s p h o r e , d o n t l a m a j e u r e partie 

e x i s t e à l ' é t a t l i b r e e t c o n s t i t u e l e s gaz i n t e s t i n a u x . L ' h i s t o i r e d e ce s composés a 

é t é fa i te a n t é r i e u r e m e n t . 

b) C o m p o s é s v o l a t i l s c o m p r e n a n t l e s a c i d e s d e l a s é r i e g r a s s e , d e p u i s l'acide 

a c é t i q u e j u s q u ' à l ' a c ide c a p r o ï q u e i n c l u s i v e m e n t ; i l s s o n t t a n t ô t n o r m a u x , tantôt 

î s o m é r i q u e s , e t s e r é v è l e n t q u a n d o n l e s c h a u f f e e n p r é s e n c e d ' u n a c i d e fixe. On 

y t r o u v e , e n o u t r e , l e p h é n o l , l ' i n d o l e t l e s k a t o l . 

Chez l ' h o m m e s o u m i s à u n e a l i m e n t a t i o n r i c h e e n v i a n d e , d e s dé r ivés phé-

n o l i q u e s , c ' es t l e s k a t o l q u i p r é d o m i n e d a n s l e s f è c e s , l ' i n d o l é t a n t à p e u près 

a b s e n t o u n e se p r o d u i s a n t q u ' e n p e t i t e q u a n t i t é , t a n d i s q u e , c h e z les chiens 

n o u r r i s a v e c d u p a i n o u d e l a v i a n d e , o n n e t r o u v e q u e d e l ' i n d o l e t peu de 

s k a t o l . C e t t e d i f f é r ence e s t a t t r i b u é e , p a r B r i e g e r , d ' u n e p a r t à ce q u e la p u t r é 

f a c t i o n i n t e s t i n a l e se p r o d u i t d a n s d e s c o n d i t i o n s t o u t a u t r e s chez l ' h o m m e que 

c h e z l e c h i e n , s o u s l ' a c t i o n d e f e r m e n t s d ' e s p è c e s v a r i a b l e s , e t d ' a u t r e p a r t à ce 

fa i t q u e l e s p h é n o m è n e s d ' o s m o s e q u i s e m a n i f e s t e n t t o u t l e l o n g d u t ube in

t e s t i n a l , c h a n g e n t à c h a q u e i n s t a n t l a n a t u r e e t l e s p r o p o r t i o n s d e s p r o d u i t s de 

l a p u t r é f a c t i o n . 

A c ô t é d e s p r o d u i t s a c i d e s e t p h é n o l i q u e s , o n t r o u v e e n c o r e , d a n s l e s fèces, des 

composés volatils a z o t é s , t r è s a l t é r a b l e s a u c o n t a c t d e l ' a i r , de nature alca-

loïdique, a n a l o g u e s a u x p t o m a ï n e s d e S e l m i e t a u x l e u c o m a ï n e s d e A. Gautier, 

e t d o u é e s , p o u r l a p l u p a r t , d e p r o p r i é t é s é m i n e m m e n t t o x i q u e s . C e s alcaloïdes 

a u g m e n t e n t n o t a b l e m e n t d e p r o p o r t i o n à l a s u i t e d e l ' i n g e s t i o n d ' a l i m e n t s alté

r é s , e t c o n s é c u t i v e m e n t à u n e p u l l u l a l i o n e x t r a o r d i n a i r e , d a n s l ' i n t e s t i n , des 

b a c t é r i e s q u ' e n t r a î n e n t a v e c e u x c e s a l i m e n t s e n voie d e d é c o m p o s i t i o n put r ide . 

De l à d e s a c c i d e n t s d u s à u n e r é s o r p t i o n p l u s ou m o i n s g r a n d e d e ce s composés 

t o x i q u e s . L a c h o s e a é t é p r o u v é e d a n s q u e l q u e s c a s , c o m m e on l e ve r ra plus 

l a r d . 

c) P r o d u i t s f ixes, c r i s t a l l i s a b l e s : l e u c î n e e t t y r o s i n e , g l y c o c o l l e è t b u t a l a n i n e , 

q u e l e s e x p é r i e n c e s d e S c h u t z e n b e r g e r s u r l a d é c o m p o s i t i o n d e m a t i è r e s a l b u m i -

n o ï d e s p a r l a b a r y t e , n o u s p e r m e t t e n t d ' e n v i s a g e r c o m m e le r é s u l t a t d u dédou

b l e m e n t p a r h y d r a t a t i o n d e c e s d e r n i è r e s , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s b a c t é r i e s de la 

p u t r é f a c t i o n . I l s s o n t d é c o m p o s é s à l e u r t o u r , e n g r a n d e p a r t i e , a v e c p roduc t ion 

d ' a m m o n i a q u e , d ' a c ide c a r b o n i q u e e t d ' a c i d e s g r a s d o n t i l a é t é q u e s t i o n précé

d e m m e n t . 

L a f o r m u l e s u i v a n t e r e n d c o m p t e d e c e t t e d é c o m p o s i t i o n , d a n s l e c a s de l a l e a -

c i n e q u i , e n p r é s e n c e d e l a fibrine p u t r é f i é e , se d é d o u b l e e n a c i d e v a l é r i q u e , a m 

m o n i a q u e , a c i d e c a r b o n i q u e e t h y d r o g è n e . 
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(sc ctproï-ainiqLe). 

On peut encore r e t i r e r d e s f è ce s , t o u j o u r s p r o d u i t s p a r l a p u t r é f a c t i o n , l ' a c i d e 

oxalique, l a x a n t h i n e e t l ' h y p o x a n l h i n e , l e s a c i d e s p h é n y l a c é l i q u e e t p h é n y l p r o -

pionique, l ' ac ide s u c c i n ï q u e , enf in l a g u a n i d i n e . 

4 . — EXAMEN MICROSCOPIQUE. 

Au microscope, o n r e c o n n a î t , d a n s l e s f è ce s , l e s é l é m e n t s s u i v a n t s : d é b r i s é p i -

théliaux divers qu i a u g m e n t e n t c o n s i d é r a b l e m e n t d a n s l e s d i a r r h é e s c a t a r r l i a l e s ; 

cellules végéta les , t r a c h é e s , g r a i n s d ' a m i d o n ; f a i s c e a u x p r i m i t i f s m u s c u l a i r e s , 

débris m u s c u l a i r e s p l u s o u m o i n s c o l o r é s , fibres c o n j o n c t i v e s , g l o b u l e s g r a s , 

débris de t issu a d i p e u x ; i n f u s o i r e s , c h a m p i g n o n s , c r i s t a u x b l a n c s d e m a t i è r e 

grasse; c r i s taux de p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . 

Les excréments p e u v e n t e n o u t r e r e n f e r m e r , d a n s d i v e r s e s c o n d i t i o n s p a t h o 

logiques, des déb r i s de m u q u e u s e d u c a n a l d iges t i f , d e s e x s u d a i s , d u t i s s u fibreux, 

des globules de s a n g o u de p u s , e t c . 

5 . — BACTÉRIES DANS LES SELLES NORMALES. 

A l'état n o r m a l , o n t r o u v e t o u j o u r s d e s b a c t é r i e s d a n s l e s s e l l e s ; e l l e s p r o 

viennent, s ans a u c u n d o u t e , d e s i n g e s t a q u i p e u v e n t e n c o n t e n i r u n g r a n d 

nombre, su r tou t l ' e a u e t l e s a l i m e n t s c r u s . 

Le suc g a s t r i q u e , a i n s i q u ' o n le v e r r a , p o s s è d e c e r t a i n e m e n t u n e a c t i o n m a n i 

feste sur b e a u c o u p d ' e n t r e e l l e s q u i m e u r e n t d è s q u ' i l a r r i v e à l e u r c o n t a c t ; m a i s 

il respecte tou tes les s p o r e s s u r l e s q u e l l e s il n e p e u t r i e n , e t p e u t m ê m e n e p a s 

atteindre b e a u c o u p d e c e l l u l e s e n g l o b é e s d a n s d e s m a s s e s a l i m e n t a i r e s q u ' i l 

n'imprègne p a s c o m p l è t e m e n t . 

Arrivés dans l ' i n t e s t i n , c e s m i c r o b e s t r o u v e n t u n e r é a c t i o n d e m i l i e u p l u s o u 

moins alcal ine q u i l e u r e s t p r o p i c e ; l e s s é c r é t i o n s q u i y s o n t d é v e r s é e s , l a b i l e 

e l le suc p a n c r é a t i q u e e n p a r t i c u l i e r , n e l e u r p a r a i s s e n t n u l l e m e n t n u i s i b l e s . 

Bienstock a i so lé (1883), d e s s e l l e s n o r m a l e s , c i n q e s p è c e s d e b a c t é r i e s q u i d e 

mandent à ê t r e c a r a c t é r i s é e s d ' u n e f açon p l u s p r é c i s e . L ' u n e , Bacillus albû-

minis, est un f e r m e n t d e s p l u s é n e r g i q u e s à l ' é g a r d d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 

dont il dé t ru i t l 'édif ice m o l é c u l a i r e e n d o n n a n t d e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n 

tels que la t y r o s i n e , l ' i n d o l , l e s k a t o l , l e s a c i d e s g r a s , e t c . Le d é d o u b l e m e n t 

peut même d e v e n i r b e a u c o u p p l u s c o m p l e t , e t a u b o u t d ' u n t e m p s a s sez l o n g , 

aboutir à des t e r m e s u l t i m e s d e n a t u r e m i n é r a l e , t e l s ]que l ' e a u , l ' a c i d e c a r b o 

nique et l ' a m m o n i a q u e 
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Ces r e c h e r c h e s o n t é t é c o n t i n u é e s p a r B a b è s e t s u r t o u t p a r W i g n a l (1887) qui 

a p u r e c o n n a î t r e , d a n s l e s s e l l e s n o r m a l e s , p l u s i e u r s e s p è c e s t r è s c o m m u n e s 

d a n s l e s p u t r é f a c t i o n s , e n p a r t i c u l i e r , l e s Bacillus mesentericus vulgalus et 

Bacillus mesentericus fuscus, t r è s c o m m u n s p a r t o u t , l e Bacillus ulna, très 

r é p a n d u d a n s l e s e a u x u n p e u c r o u p i s s a n t e s . N o u s v e r r o n s , p l u s t a r d , l 'action 

d e c e s b a c t é r i e s s u r l e s d i v e r s p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s . 

6 . PROPRIÉTÉS CHIMIQUES GÉNÉRALES DES FÈCES. 

- L e s fèces n e c è d e n t q u ' u n e m i n i m e p a r t i e d e p r i n c i p e s s o l u b l e s à l ' e au , l'alcool 

e t l ' é t h e r . E l l e s s o n t o r d i n a i r e m e n t c o l o r é e s e n r o u g e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e qu i ne 

d o n n e q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t l a r é a c t i o n d e c o l o r a t i o n d e s p i g m e n t s b i l ia i res ; 

c e u x - c i s o n t , e n effet, t r a n s f o r m é s d a n s l e g r o s i n t e s t i n , e t n ' a p p a r a i s s e n t en 

n a t u r e , d a n s l e s e x c r é m e n t s , q u e d a n s l e c a s o ù , à l a s u i t e d ' u n e séc ré t ion intes

t i n a l e p r o f u s e , l a b i l e n ' a p a s le t e m p s d ' ê t r e r é s o r b é e e t se t r o u v e é l i m i n é e par 

l e r e c t u m . C'est c e q u i a r r i v e à l a s u i t e d e d i a r r h é e s c a t a r r h a l e s , o u a p r è s l 'em

p lo i de p u r g a t i f s s a l i n s e t d r a s t i q u e s ; p a r f o i s a l o r s les s e l l e s s o n t c o l o r é e s p a r la 

b i l i v e r d i n e . 

De m ê m e , l a r é a c t i o n d e s a c i d e s b i l i a i r e s e s t p r e s q u e n u l l e p a r s u i t e de leur 

d é d o u b l e m e n t e t d e l a r é s o r p t i o n d e l a m a j e u r e p a r t i e d e l e u r s p r o d u i t s de dé

c o m p o s i t i o n . 

L ' e x t r a i t a l c o o l i q u e d e s f è c e s , e x a m i n é a u s p e c t r o s c o p e , p r é s e n t e p r e s q u e tou

j o u r s , n e t t e m e n t e t d i r e c t e m e n t , l es b a n d e s d ' a b s o r p t i o n c a r a c t é r i s t i q u e s de 

l ' h y d r o b i l i r u b i n e , n o t a m m e n t l a b a n d e y ; à c ô t é d e ce d é r i v é i m m é d i a t du 

p i g m e n t d e l a b i l e , se t r o u v e u n a u t r e c o r p s q u i m o n t r e les r a i e s de la 

c h l o r o p h y l l e , m ê n l e e n l ' a b s e n c e c o m p l è t e d e t o u t p r o d u i t v é g é t a l d a n s l 'a l imen

t a t i o n . M u l l e r q u i a o b s e r v é le fa i t , e n c o n c l u t q u e c e c o m p o s é e s t d ' u n e na tu re 

a u t r e q u e l a c h l o r o p h y l l e , e t t r è s p r o b a b l e m e n t u n d é r i v é d e l ' h y d r o b i l i n e elle-

m ê m e . 

L a d i s t i l l a t i o n d e s e x c r é m e n t s a v e c d e l ' e a u a i g u i s é e d ' a c i d e s u l f u r i q u e laisse 

p a s s e r l e s a c i d e s g r a s v o l a t i l s , l ' i n d o l , l e p h é n o l , l e s k a t o l . 

7 . — ANALYSE DES EXCRÉMENTS ET DE LEURS CENDRES. 

De t o u t ce q u i p r é c è d e , i l r é s u l t e q u e l a c o m p o s i t i o n d e s e x c r é m e n t s est 

e x t r ê m e m e n t c o m p l e x e e t s u j e t t e à d e s v a r i a t i o n s c o n s i d é r a b l e s ; a u s s i n ' a - t - o n 

p a s e n c o r e l e n t e d ' a n a l y s e p r é c i s e , d o n t l a v a l e u r s e r a i t d ' a i l l e u r s t r è s p réca i re . 

L e s q u e l q u e s ch i f f res c i t é s p a r d i v e r s a u t e u r s , e t q u i s o n t r a p p e l é s c i - d e s s o u s , sont 

r e l a t i f s a u p o i d s b r u t d e m a t i è r e s d i s s o u t e s d a n s c h a q u e v é h i c u l e e m p l o y é , e t 

n ' i n d i q u e n t à p e u p r è s r i e n d e s é l é m e n t s s p é c i a u x e n t r é s e n d i s s o l u t i o n . 
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Analyse d e s f è c e s de l ' h o m m e e t de d i v e r s a n i m a u x . 

PRINCIPES BERZÉLIUS WEHRSARG ROGERS 
1 

> •— 

POUR 1.000 PARTIES HOMME HOMME CHEVAL POUR 1.000 PARTIES 
ponc VACHE MOUTON CHEVAL 

753,7 733,0 771,3 821.5 504,7 772,5 
247,0 267,0 228,7 173,5 4J5.3 227,5 

9,0 » » » H m 

Mucus et résine biliaire. . . 410,0 » » » 

9,0 
57,0 » 1) 

» 53,40 » „ 
41,65 » » 

» 30,70 » ,, 9 
Bestes d'aliments insolubles 70,0 83,00 ,, S 

12,0 85,0 26,7 58,7 30,4 
» 10,95 » 

Bischoff et Voit, d a n s l e u r s e x p é r i e n c e s s u r l e s c h i e n s n o u r r i s e x c l u s i v e m e n t 

avec de la v i ande o u a v e c d u p a i n , o n t d o n n é l e t a b l e a u qu i s u i t , d e l a c o m 

position cen tés ima le d e s a l i m e n t s e t d e s fèces s e c s c o r r e s p o n d a n t s : 

Composition c e n t é s i m a l e des a l i m e n t s e t d e s f è c e s c o r r e s p o n d a n t e s . 

FÈCES FÈCES 
VIANDE PAIN 

DE VIANDE DE PAIN 

51,95 43,49 45,41 47,39 
7,18 6,47 6,45 6,59 

14,11 6,50 - 2,39 2.92 
21,37 13,58 41,63 36,08 

S e l s . . . . : 5,39 30,01 4,12 7,02 

F. Hoffmann a c o m p a r é l e s p r o p o r t i o n s d ' a z o t e c o n t e n u d a n s l e s a l i m e n t s 

de vingt-quatre h e u r e s , d a n s l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e e t l e s e x c r é m e n t s d u m ê m e 

laps do t emps , le su je t p r e n a n t u n e n o u r r i t u r e e x c l u s i v e : 

Proportion d'azote d e s a l i m e n t s , de l 'ur ine e t d e s e x c r é m e n t s . 

MATIÈRES ANALYSÉES ALIMENTATION 
ANIMALE 

ALIMENTATION 
VÉGÉTALE 

14<",0 
14 ,2 
2 ,6 

14«',0 
7 ,0 
6 ,9 

14<",0 
14 ,2 
2 ,6 

14«',0 
7 ,0 
6 ,9 

14<",0 
14 ,2 
2 ,6 

14«',0 
7 ,0 
6 ,9 

14<",0 
14 ,2 
2 ,6 

14«',0 
7 ,0 
6 ,9 

fclte expér ience , d a n s l a q u e l l e t o u t l ' a z o t e d ' o r i g i n e a n i m a l e p a s s e d a n s . l e s 

tr iaesj t and i s q u ' e l l e s e c o n t i e n n e n t q u e l a m o i t i é d e c e l u i q u e f o u r n i t l e 
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r é g i m e v é g é t a l , m o n t r e q u e l ' a z o t e e s t d e u x fo i s m i e u x a b s o r b é q u a n d la n o u r r i -

t u r e e s t a n i m a l e q u e q u a n d e l l e s e c o m p o s e d ' a l i m e n t s v é g é t a u x . 

O n d o i t à F l e i t m a n n e t à P o r t e r d e s a n a l y s e s d e c e n d r e s d ' e x c r é m e n t s h u m a i n s , 

e t à R o g e r s c e l l e s d e fèces d ' a n i m a u x . 

C o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d ' e x c r é m e n t s . 

PRINCIPES CONTENUS HOMME ANIMAUX 

dans 
PORTER FLEITHANN ROGERS 

1.009 PARTIES DE CENDRES 
I II Porc Vache Mouton Cheval 

1,33 0,58 0,89 0,23 , o , u 0,03 
— de potassium . . . . . w 0,07 •a » » » 

6,10 18,49 3,00 2,91 8,32 11,30 
5,07 0,73 3,44 0,98 3,2S 1,98 

36,46 21,36 2,03 5,71 18,15 4,63 
10,54 10,67 2,21 11,47 5,45 3,81 
2,30 2,09 5,57 5,22 2,10 1,41 

36,03 30,98 5,39 8,47 9,10 40,22 
3,13 1,13 0,90 1,77 2,69 1,8} 
»,07 1,05 0,60 » traces » 

» 1,44 13,19 6-2,54 50,11 62,40 
» 7,39 61,37 » » 

. Oxyde manganoso-manganique » » 2,13 

L a q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d e s i l i c e c o n t e n u e d a n s c e s c e n d r e s p r o v i e n t à l a fois 

d e l a s i l i c e d ' i n c r u s t a t i o n d e s f o u r r a g e s ( fo in e t c é r é a l e s ) e t d u s a b l e en t r a îné 

a v e c l e s a l i m e n t s . L e s é l é m e n t s p r é d o m i n a n t s s o n t l e s p h o s p h a t e s d e c h a u x et de 

m a g n é s i e . L e s p h o s p h a t e s t e r r e u x e t le fe r a u g m e n t e n t s u r t o u t d a n s l e s selles 

d i a r r h é i q u e s , à l a s u i t e d e l ' u s a g e i n t e r n e d u s e l d e G l a u b e r ( W e h s a r g e t Ihr ing) ; 

l ' u s a g e d e s f e r r u g i n e u x d é t e r m i n e l ' a p p a r i t i o n d u fe r e n g r a n d e q u a n t i t é dans 

l e s e x c r é m e n t s e t n o n d a n s l e s u r i n e s ( I h r i n g ) , ce q u i d é m o n t r e l e u r faible 

a b s o r p t i o n d a n s l e t u b e d iges t i f . 

I I . F È C E S D E S N O U R R I S S O N S . 

1 . GÉNÉRALITÉS. 

L e s f è c e s d e s e n f a n t s à l a m a m e l l e s o n t f a i b l e m e n t a c i d e s , l i q u i d e s , j a u n e s et 

p r e s q u e i n o d o r e s . 

E l l e s o f f ren t n a t u r e l l e m e n t u n e c o m p o s i t i o n b e a u c o u p p l u s s i m p l e q u e ce l les des 

a d u l t e s , l ' a l i m e n t a t i o n s e r é d u i s a n t a u x é l é m e n t s d u l a i t , c a s é i n e , b e u r r e , lac

t o s e e t s e l s . Ces d e u x d e r n i e r s s o n t r a p i d e m e n t a b s o r b é s ; q u a n t a u x r é s i d u s de 

l a d i g e s t i o n d e l a c a s é i n e e t d u b e u r r e , i l s s e r é d u i s e n t à l a d y s p e p t o n e de la 

c a s é i n e , a c c o m p a g n é e p e u t - ê t r e d ' u n p e u d e n u c l é i n e , e t à u n e p e t i t e quan t i t é 

d e c o r p s g r a s e t d e s a v o n s c a l c a i r e s , p r i n c i p a l e m e n t d e s o l é a t e s . 

A c ô t é d e ce s c o r p s g r a s , o n t r o u v e d e l ' a l b u m i n e , d e s t r a c e s d e p e p t o n e s , pas de 

S u c r e ; d e s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n i n t e s t i n a l e : l e u c i n e , b i l i r u b i n e , u r o b i l i n e , acide 
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DIGESTION. — FÈCES DES NOURRISSONS. 

cholal ique et c h o l e s t é r i n e ; d e l ' a c i d e l a c t i q u e ( c o m m u n i q u e l a r é a c t i o n a c i d e ) , 

des acides g r a s vo la t i l s , d e s p a l m i t a t e s , s t é a r a t e s e t o l é a t e s d e c h a u x ; d e s f e r m e n t s , 

de la d i a s t a se , u n f e r m e n t p e p t o n i f i a n t , m a i s p a s d e p e p s i n e n i d e f e r m e n t 

inversif; pas d e l e u c i n e e t d e t y r o s i n e ( W e g s c h e i d e r ) . C e p e n d a n t TJffe lmann 

soutient q u ' i l s c o n t i e n d r a i e n t q u e l q u e f o i s de l a l e u c i n e , p l u s r a r e m e n t d e l a 

tyros ine . On n ' y t r o u v e ni p h é n o l , n i s k a toi, mai» souvent de Tindot; i l s ren
ferment é g a l e m e n t des m i c r o c o c c u s e t d e s b a c t é r i e s . 

La co lora t ion v e r d â t r e o u f r a n c h e m e n t v e r t e , q u e l e s e x c r é m e n t s d ' e n f a n t s 

présentent q u e l q u e f o i s , e s t d u e à l a b i l i v e r d i n e q u i n ' y e x i s t e p a s n o r m a l e m e n t , 

et révèle u n e m a u v a i s e d i g e s t i o n ( e n t é r i t e ) . 

On doi t à W e g s c h e i d e r u n e a n a l y s e d e s fèces d e n o u r r i s s o n s ( m o y e n n e d e d i x 

analyses). 

Dans ses r e c h e r c h e s , l ' a u t e u r d i t n ' a v o i r r e n c o n t r é n i a c i d e s b i l i a i r e s , n i 

biliverdine. 

i On donne l e n o m d e meconium a u c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n d u f œ t u s , c o n t e n u q u i 

est excrété a u m o m e n t o u p e u d e t e m p s a p r è s l a n a i s s a n c e . Il c o n s t i t u e u n e 

niasse b run foncé , p r e s q u e n o i r e , p o i s s e u s e , s a n s o d e u r f é t i d e ; l a r é a c t i o n e s t 

ordinairement a c i d e , r a r e m e n t n e u t r e . 11 s u b i t r a p i d e m e n t l a d é c o m p o s i t i o n 

putride. 

Le m e c o n i u m e s t c o n s t i t u é p a r l e m é l a n g e d e c e u x d e s é l é m e n t s d e la b i l e q u i 

ne sont pas r é s o r b é s a p r è s s o n afflux d a n s l ' i n t e s t i n a v e c l e s m a t é r i a u x d e d é c h e t 

et de d e s q u a m a t i o n i n t e s t i n a l e . Le m i c r o s c o p e y r é v è l e d e s g l o b u l e s b l a n c s , d e s 

cellules ep i the l i a l e s c o l o r é e s e n v e r t , d e s g l o b u l e s d e g r a i s s e e t d e s c r i s t a u x d e 

cholestérine; o n y a s i g n a l é a u s s i d e s c r i s t a u x d ' h é m a t o ï d i n e ( G o r u p - B e s a n e z ) 

qui ne sont q u e d e l a b i l i r u b i n e c r i s t a l l i s é e . 

Il r en fe rme d e s a c i d e s b i l i a i r e s , en p a r t i c u l i e r d e l ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e , d e s 

acides g r a s , d e l à b i l i r u b i n e , d e l a b i l i v e r d i n e , d e l a Choles ter ine , d e l a g r a i s s e , 

des ch lorures et s u l f a t e s a l c a l i n s e t d u p h o s p h a t e d e c h a u x . 

On n 'y t r o u v e a u c u n d e s p r o d u i t s n o r m a u x d e l a d i g e s t i o n , n i d e c e u x q u i 

résultent de l a f e r m e n t a t i o n p u t r i d e d e l ' i n t e s t i n , t e l s q u e : a l b u m i n e , p e p t o n e s , 

glucose, l e u c i n e , t y r o s i n e , s k a t o l , i n d o l , p h é n o l , e t c . ; p a s p l u s q u e c e u x q u i s e 

forment pa r d e s p h é n o m è n e s d ' h y d r a t a t i o n o u d e r é d u c t i o n c o n c o m m i t a n t s : g l y -

cocolle, t a u r i n e , h y d r o b i l i r u b i n e . Ceci d é m o n t r e , d ' u n e p a r t , l ' i n e r i i e p r i m i t i v e 

et m o m e n t a n é e d u t u b e d iges t i f , e t d ' a u t r e p a r t , l ' a b s e n c e c o m p l è t e d e g e r m e s 

contenus d a n s l ' a i r e x t é r i e u r . . . - i -

A n a l y s e d e i è c e s d e n o u r r i s s o n s ( W e g s c h e i d e r ) : 

Eau 
Mucme, epitheliums, savons calcaires 
Cholestérine 
Graisses et acides gras 
Extrait alcoolique 
Extrait aqueux 
Sels minéraux 

85,13 
5,39 
0,32 
1,41 
0,82 
5,35 
1,36 

2 . — MECONIUM. 
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• Le m e c o n i u m r e n f e r m e e n c o r e l e s é l é m e n t s d u vernix caseosa ( l ames épideK 

m i q u e s , d u v e t , g r a i s s e ) d é g l u t i s a v e c l e s e a u x d e l ' a m n i o s . 

Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e u n e a n a l y s e d e m e c o n i u m , dé j à a n c i e n n e , due à 

J . Davy, e t d e u x p l u s r é c e n t e s d e Zweife l : 

C o m p o s i t i o n d u m e c o n i u m . 

ÉLÉMENTS CONSTITUANTS J. DAVY 'ZWEIFEL 

POUR 1.000 PARTIES 
I II III 

727,0 707,8 801,5 
273,0 202,2 195,2 

1, 9,78 12,4 

4ft A 
7,97 » 

7 72 
Matières colorantes biliaires. . 30,0 » » 

236,0 

D'ap rè s H o p p e - S e y l e r , l e p i g m e n t b i l i a i r e q u i d o m i n e d a n s le m e c o n i u m est la 

b i l i v e r d i n e ; il e n e x i s t e j u s q u ' à 1 p . 100 d a n s le m e c o n i u m d u v e a u . Aussi 

l ' a u t e u r r e e o m m a n d e - t - i l l ' e m p l o i de ce p r o d u i t e x c r é m e n t i t i e l p o u r l a pré-

p a t a t i t n d e c e t t e m a t i è r e c o l o r a n t e . 

C e n d r e s d u m e c o n i u m . 

Les cendres du meconium, a n a l y s é e s p a r Zwe i f e l , c o n t e n a i e n t p o u r 100 pa r t i e s : 

Acide sulfuriquo. . 
Chlore 
Acide phosphorique. 
Chaux . 
Magnésie 
Potasse 
Soude 

3 . — ÉTUDE DES PRODUITS SPÉCIAUX DES FÈCES. 

Il ex i s t e , d a n s l e s f è c e s , u n c e r t a i n n o m b r e d e p r o d u i t s s p é c i a u x q u i mér i t en t 

d ' ê t r e é t u d i é s à p a r t ; ce s o n t l ' i n d o l , l e s k a t o l , l a s t e r c o r i n e e t l ' e x c r é t i n e . 

I a d o l , CH'Az. 

P r o p r i é t é s . — L ' i n d o l e s t u n c o r p s s o l i d e , c r i s t a l l i s é e n feu i l l e t s m i n c e s , b r i l -

l a t i t i , i n c o l o r e * , d ' u n * o d e u r c a r a c t é r i s t i q u e d e m a t i è r e s f é c a l e s t r è s pénélKaate , 

s t l d b l * d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , l ' a l coo l e t l ' é t b e r . II f o n d à 52 d e g r é s e t p a s s e a la 
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distil lation avec l a v a p e u r d ' e a u ; i l s e v o l a t i l i s e à 243 -246 d e g r é s a v e c d é c o m p o 

sition p a r t i e l l e , e t se c o m p o r t e c o m m e u n e b a s e f a i b l e . 

Le c h l o r u r e f e r r i q u e d o n n e , a v e c l ' i n d o l , u n e p o u d r e v e r t e , n o n v o l a t i l e , s o l u b l e 

en b r u n d a n s l ' a n i l i n e . 

L a ' s o l u t i o n d ' i n d o l , t r a i t é e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e r u t i l a n t , s e c o l o r e e n r o u g e 

sang, et a b a n d o n n e , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , d e s c r i s t a u x r o u g e s d e nitrate de 

nitroso-indol C , 9 H " ( A z O ) A z ' . A z O ' H , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , i n s o l u b l e d a n s 

l 'é ther . 

La c o m p o s i t i o n d u nitroso-indol e t d e s e s d é r i v é s q u i , p o u r u n a z o t y l e A z O , 

ren fe rment C " , a s u g g é r é à N e n c k i l ' i d é e d e d o u b l e r l a f o r m u l e d e l ' i n d o l , ce 

que n ' a d m e t p a s B a e y e r . 

Trai té e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e a u , p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s , p a r u n c o u r a n t d ' a i r 

ozonisé, il d o n n e u n e m a t i è r e r é s i n e u s e e t se t r a n s f o r m e , e n p a r t i e , e n b l e u 

d'indigo : 

2 C 8 H T A z + 2 0 » = C 1 6 H , 0 A z ' 0 + 2 H « 0 . 
Indol. Indigo. 

Réact ions c a r a c t é r i s t i q u e s . — 1" Le m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' a c i d e n i t r e u x le 

colore en r o u g e foncé ; 

2° La so lu t ion a q u e u s e d o n n e , p a r l ' a c i d e n i t r e u x , u n p r é c i p i t é r o u g e , a b o n 

dant, formé d e f ines a i g u i l l e s ( r é a c t i o n s e n s i b l e à 1/10.000) q u i , a p r è s a g i t a t i o n 

avec du c h l o r o f o r m e , s e r a s s e m b l e à l a s u r f a c e d e s é p a r a t i o n d e s d e u x l i q u i d e s 

(Salkowski) ; 

3° La s o l u t i o n se c o l o r e e n r o u g e c e r i s e e n p r é s e n c e d ' u n c o p e a u d e p i n 

imprégné d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e ; 

4° Les s o l u t i o n s d ' i n d o l e t d ' a c i d e p i c r i q u e d a n s l a b e n z i n e , m é l a n g é e s , d o n 

nent de l o n g u e s a i g u i l l e s r o u g e s d ' a c i d e indol-picrique, d ' o ù l ' i n d o l e s t d é p l a c é 

par l ' a m m o n i a q u e . 

Modes de p r o d u c t i o n . — L ' i n d o l s e p r o d u i t d a n s u n g r a n d n o m b r e d e c i r 

constances d o n t n o u s n ' i n d i q u e r o n s q u e c e l l e s q u i i n t é r e s s e n t s p é c i a l e m e n t l e 

physiologiste : 

1° L ' indol se f o r m e l o r s q u ' o n t r a i t e p a r l a p o t a s s e e n f u s i o n l e s d i v e r s e s m a 

tières a l b u m i n o ï d e s ; à c ô t é d e l ' i n d o l , i l s e p r o d u i t t o u j o u r s u n p e u d e s k a t o l . 

L 'a lbumine d 'oeuf d o n n e e n v i r o n 2 ,5 p . 1000 d ' i n d o l ; l a c a s é i n e e t l e g l u t e n 

1 mil l ième s e u l e m e n t . 

2° L'indol se f o r m e d a n s l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 

mais, c o m m e l ' a d é m o n t r é K u h n e , d a n s l a t r o i s i è m e p h a s e s e u l e m e n t , c e l l e q u i 

correspond a u d é v e l o p p e m e n t b a c t é r i e n e t q u i c o n s t i t u e e n d é f i n i t i v e u n e v é r i 

table pu t ré fac t ion . 

La p r o p o r t i o n d ' i n d o l v a r i e a v e c l a t e m p é r a t u r e e t l a d u r é e d e la f e r m e n t a 

tion; il d i s p a r a î t à s o n t o u r , t a n d i s q u ' i l s e p r o d u i t d u p h é n o l ( O d e r m a t t ) . 

L ' a lbumine e n d o n n e l e p l u s , e n v i r o n S m i l l i è m e s , p u i s v i e n n e n t la f i b r i n e e t 

la caséine; l a g é l a t i n e e t l a m u c i n e n ' e n d o n n e n t q u e t r è s p e u , e t l ' é l a s t i n e p a s 

du tout . 

Les r e c h e r c h e s d e N e n c k i e t S c h u l t z e n p a r a i s s e n t é t a b l i r q u e l ' i n d o l n e s e 

forme p a s a u x d é p e n s d e l a t y r o s i n e p r o d u i t e d a n s l a d e u x i è m e p h a s e d e l a 

digestion p a n c r é a t i q u e . 

ENCïCLOP. CHU. 2 3 
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3 3 1 * ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. - GARNIER ET SCHLAGDENHAUFFEN. 

3° L ' i n d o l e x i s t e e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e s e x c r é m e n t s h u m a i n s et au s s i , 

m a i s e n p r o p o r t i o n p l u s f a i b l e , d a n s c e u x d e s h e r b i v o r e s ; l a m a j e u r e p a r t i e , 

r é s o r b é e d a n s l ' i n t e s t i n , p a s s e d a n s l e s u r i n e s s o u s l a f o r m e d ' i n d i c a n o u acide 

i n d o x y s u l f u r i q u e 

C H ' A z O . S O ' . H . 

I l e x i s t e d ' a i l l e u r s u n e r e l a t i o n é t r o i t e e n t r e l e s p r o p o r t i o n s d ' i n d o l a b s o r b é e s 

e t c e l l e s d e l ' i n d i c a n u r i n a i r e , r e l a t i o n d é m o n t r é e p a r l e s f a i t s s u i v a n t s : 

1 ° L e s i n j e c t i o n s s o u s - c u t a n é e s d ' i n d o l f o n t a p p a r a î t r e l ' i n d i c a n d a n s l ' u r i ne 

(Jaffé) ; 

2° T o u t e s l e s c a u s e s q u i a u g m e n t e n t l a p r o d u c t i o n d e l ' i n d o l , o u p r o l o n g e n t 

l a d u r é e d u s é j o u r d e c e t t e s u b s t a n c e d a n s l ' i n t e s t i n , a u g m e n t e n t l a p r o p o r t i o n 

d e l ' i n d i c a n . C ' e s t a i n s i q u ' a g i s s e n t l ' a l i m e n t a t i o n e x c l u s i v e m e n t a n i m a l e , la 

l i g a t u r e d e l ' i n t e s t i n g r ê l e s e u l e m e n t , c h e z l e c h i e n ; c e l l e d e l ' i n t e s t i n g r ê l e e t du 

g r o s i n t e s t i n c h e z l e l a p i n ; l e v o l v u l u s o u l a h e r n i e é l r a n g l é e , l a cons t ipa t ion 

e t l a p é r i t o n i t e c h e z l ' h o m m e , e t c . 

L e p a s s a g e d e l ' i n d o l à l ' é t a t d ' i n d i c a n s ' e f f ec tue p r o b a b l e m e n t e n d e u x phases 

s u c c e s s i v e s ; l ' i n d o l C ' H ' A z , r é s o r b é , s e t r a n s f o r m e d ' a b o r d , d a n s l e s a n g , en 

o x i n d o l C 8 H 7 A z O , p u i s s ' a s s o c i e à l ' a c i d e s u l f u r i q u e a v e c é l i m i n a t i o n d ' e a u : et 

d e f a i t , l a r é a c t i o n i n v e r s e , l e d é d o u b l e m e n t d e l ' i n d i c a n , se p r o d u i t f ac i l ement 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , c o m m e l e m o n t r e la fo rmule 

s u i v a n t e : 

C » H « A z O . S O » . H + H ' O — C H ' A z O + S O ^ H 5 . 
Acide Indoxylsulfurique. Indoxyle. Ac. sulfurique. 

P r é p a r a t i o n . — 1 ° Par la putréfaction de l'albumine. O n a r r o s e 300 g r a m m e s 

d ' a l b u m i n e d ' œ u f a v e c 4k«",S0O d ' e a u e t l ' o n a j o u t e u n p a n c r é a s h a c h é , e n m é l a n 

g e a n t i n t i m e m e n t . O n a b a n d o n n e e n t r e 40 e t 43 d e g r é s , p e n d a n t 60 à 70 h e u r e s . 

L e l i q u i d e o b t e n u p a r e x p r e s s i o n e t f i l t r a t i o n , a c i d u l é p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , est 

d i s t i l l é j u s q u ' à c e q u ' i l n e p r é c i p i t e p l u s p a r l e n i t r i t e d e p o t a s s i u m ; o n s a t u r e 

a l o r s l e l i q u i d e d i s t i l l é p a r l a c h a u x , e t o n l ' é p u i s é p a r l ' é t h e r q u i a b a n d o n n e 

p a r é v a p o r a t i o n l e s c r i s t a u x d ' i n d o l ( N e n c k i e t F r a n k i e w i c z ) . 

2° En partant des excréments. L e s e x c r é m e n t s s o n t d é l a y é s d a n s 4/3 d e l eu r 

p o i d s d ' e a u , a d d i t i o n n é s d e 1 / 2 0 " d ' a c i d e a c é t i q u e e t d i s t i l l é s . L e l i q u i d e dis t i l lé 

n e u t r a l i s é p a r l a s o u d e , e s t é p u i s é p a r l ' é t h e r q u i e n t r a î n e l ' i n d o l , l e p h é n o l e t . 

l e s k a t o l ; l e r é s i d u d e l ' é v a p o r a t i o n d e l a s o l u t i o n é t h é r é e , d i s s o u t d a n s u n peu 

d ' e a u e t a d d i t i o n n é d ' a c i d e p i c r i q u e , l a i s s e d é p o s e r d e s c r i s t a u x d e p i c ra t e s 

d ' i n d o l e t d e s k a t o l q u e l ' o n s é p a r e p a r c r i s t a l l i s a t i o n f r a c t i o n n é e ; on dép lace 

e n s u i t e l ' i n d o l p a r l ' a m m o n i a q u e ( B r i e g e r ) . 

S k a t o l , C ' H ' A z . 

P r o p r i é t é s . — L e s k a t o l e s t u n c o r p s s o l i d e , i n c o l o r e , c r i s t a l l i s é e n feui l le ts 

b r i l l a n t s , f u s i b l e à 9 3 * , 5 , m o i n s s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e l ' i n d o l , s o l u b l e dans 

l ' a l c o o l e t d a n s l ' é t h e r . D o u é d ' u n e o d e u r p é n é t r a n t e , m a i s n o n d é s a g r é a b l e 

q u a n d i l p r o v i e n t d e l ' i n d i g o , i l a u n e o d e u r f é c a l e q u a n d i l p r o v i e n t d e s exc ré -
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•ments ou de la p u t r é f a c t i o n , ce q u i s e m b l e i n d i q u e r d a n s ce d e r n i e r c a s l a 

présence d ' u n c o r p s é t r a n g e r c o m m e i m p u r e t é . 

Il passe e n c o r e à l a d i s t i l l a t i o n a v e c l a v a p e u r d ' e a u , e t f o n c t i o n n e a u s s i 

•comme u n e b a s e f a ib l e . 

Le c h l o r u r e f e r r i q u e e s t s a n s a c t i o n s u r l u i ; i l e n e s t d e m ê m e d e l ' e a u 

•chlorée. L 'acide c h l o r h y d r i q u e l e c o l o r e e n v io l e t . 

Il forme a v e c l ' a c ide p i c r i q u e u n e c o m b i n a i s o n c r i s t a l l i s é e e n l o n g u e s a i g u i l l e s 

rouges, d é c o m p o s a b l e p a r l ' a m m o n i a q u e . 

L'acide n i t r i q u e c o n c e n t r é l e d é c o m p o s e a v e c d é g a g e m e n t d e v a p e u r s à o d e u r 

de n i t r o - p h é n o l q u i , p o r t é e s a u r o u g e p a r l e u r p a s s a g e a t r a v e r s u n t u b e d e p o r 

celaine, d o n n e n t d e l ' i n d o l , d o n t l e s k a t o l n e p a r a i t ê t r e q u e l ' h o m o l o g u e s u p é 

rieur, d 'où le n o m de m é t h y l i n d o l (F i l e t i ) . 

Modes de p r o d u c t i o n . — Les m o d e s d e p r o d u c t i o n d u s k a t o l s o n t a s s e z 

n o m b r e u x ; m a i s q u e l q u e s - u n s s e u l e m e n t o n t d e l ' i n t é r ê t p o u r n o u s . N o u s l e s 

résumons c i - a p r è s : 

1° Le s k a t o l se f o r m e e n p e t i t e q u a n t i t é ( 0 , 3 p . 100) d a n s la r é d u c t i o n d e 

3'indigo p a r l ' é t a i n e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ( B a e y e r ) . 

2" Il p r e n d n a i s s a n c e d a n s l a fu s ion d e l ' a l b u m i n e a v e c u n g r a n d e x c è s d e 

potasse (Nencki) . 

3" On en t r o u v e e n c o r e d a n s l e s p r o d u i t s d e la d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e o u d e 

putréfaction d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , a l b u m i n e d e l ' œ u f (Br i ege r ) o u d u m u s c l e 

(Nencki). 

4° Il exis te enf in d a n s l e s e x c r é m e n t s d e l ' h o m m e ( B r i e g e r ) ; o n n ' e n t r o u v e 

pas dans c e u x d u c h i e n e t d e s r u m i n a n t s , b i e n q u ' i l so i t a b o n d a n t d a n s l e 

contenu de la p a n s e d u b œ u f e t d e l ' i n t e s t i n g r ê l e d u c h e v a l ; m a i s i l e s t c e r t a i 

nement r é s o r b é et a p p a r a î t d a n s l e s u r i n e s d e s h e r b i v o r e s s o u s l a f o r m e d ' a c i d e 

skatoxylsul fur ique C ' H ' A z O . S O ' H ( B r i e g e r , T a p p e i n e r , 1881) . I l e n e s t a i n s i , 

d'ailleurs, à l a s u i t e d e l ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e o u d e l ' i n g e s t i o n s t o m a c a l e d u 

skatol. 

P r épa ra t i on . — 1° Par la putréfaction de l'albumine. O n d i s s o u t S00 g r a m m e s 

d 'a lbumine d u s a n g d a n s 4 à 5 l i t r e s d ' e a u e t o n a b a n d o n n e l a s o l u t i o n p e n d a n t 

•8 à 10 j o u r s à la t e m p é r a t u r e de 36 d e g r é s a v e c u n p e t i t m o r c e a u d e p a n c r é a s . 

•On distille le l i q u i d e e x p r i m é a v e c d e l ' a c ide a c é t i q u e , d e f a ç o n à e n r e c u e i l l i r l e s 

3/4 qu 'on é p u i s e p a r l ' é t h e r , a p r è s l ' a v o i r n e u t r a l i s é . L ' é v a p o r a t i o n d u d i s s o l v a n t 

laisse u n e m a s s e b r u n e , m é l a n g e d e s k a t o l , d ' i n d o l , e t d ' u n e h u i l e b r u n e . L a 

masse, d é l a y é e d a n s l ' e a u , e s t a d d i t i o n n é e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d ' a c i d e 

picrique, q u i d é t e r m i n e l a p r o d u c t i o n d ' u n p r é c i p i t é c r i s t a l l i n d e p i c r a t e s d ' i n d o l 

«t de skatol q u ' o n d i s t i l l e a v e c d e l ' a m m o n i a q u e a q u e u s e . 

On condense l e s k a t o l e t l ' i n d o l , e t o n l e s s é p a r e e n l e s r e d i s s o l v a n t d a n s u n 

peu d'alcool a b s o l u e t a j o u t a n t d e l ' e a u à l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e : l e s k a t o l e s t 

seul précipi té (Br ieger , 1879) . 

2° A l'aide des excréments. L e p r o c é d é e s t l e m ê m e q u e c e l u i q u i d o n n e 

l'indol, ou p l u t ô t q u i s e r t à l a p r é p a r a t i o n s i m u l t a n é e d e s d e u x c o r p s . 

Il existe u n i s o m è r e d u s k a t o l , le méthylhétol d e B a e y e r e t J a c k s o n , d o n t vo ic i 

la formule : 
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Méthylktlol. 

C 8 H 7 A z C ' H ' A z 

C H S 

C e H ' < ^ C H 

Az 

CH. C H ' 

C « H » / \ C H 

Az 

CH* 

C'H 4 <Q»C.CH S 

Az 

A c i d e s k a t o l - c a r b o n i q u e , C ' T l ' A z O » . 

Ce n o u v e a u c o r p s , c r i s t a l l i s é e n l a m e l l e s c r i s t a l l i n e s , fus ib le à 161 degrés , s e 

d é c o m p o s e à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e e n s k a t o l e t a c i d e c a r b o n i q u e : 

I l p a r a î t ê t r e u n t e r m e i n t e r m é d i a i r e d e l a p r o d u c t i o n d u s k a t o l dans la 

p u t r é f a c t i o n d e l ' a l b u m i n e ( N e n c k i , E . e t H . S a l k o w s k i , 1880) . 

Ce c o m p o s é e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , l ' a l coo l e t l ' é the r . ; s e s se ls a l c a 

l i n s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u . 

L a s o l u t i o n a u 1/1000 d e l ' u n d e ce s s e l s p r e n d , à c h a u d , u n e c o l o r a t i o n r o u g e 

b l e u â t r e , p a r l ' a d d i t i o n m é n a g é e d e c h l o r u r e f e r r i q u e . 

P r é p a r a t i o n . — O n p r é p a r e l ' a c i d e s k a t o l - c a r b o n i q u e e n f a i s a n t f e r m e n t e r d e 

l ' a l b u m i n e , e n p r é s e n c e d e l ' e a u , c o n c e n t r a n t l e p r o d u i t , a c i d u l a n t p a r l 'acide 

s u l f u r i q u e e t é p u i s a n t p a r l ' é t h e r . L ' e x t r a i t é t h é r é e s t r e p r i s p a r d e pe t i t es 

q u a n t i t é s d ' e a u t i è d e q u ' o n é v a p o r e d a n s l e v i d e e t q u i a b a n d o n n e d e s l a m e s 

c r i s l a l l i n e s d ' a c i d e s k a t o l - c a r b o n i q u e . On o b t i e n t a i n s i u n r e n d e m e n t e x t r ê m e 

m e n t f a ib le , l s ' , 6 p o u r 8 k i l o g r a m m e s d e f i b r i n e h u m i d e (H. e t E . S a l k o w s k i , 1880). 

F l i n t d o n n e l e n o m d e s t e r c o r i n e à u n e s u b s t a n c e q u ' i l a e x t r a i t e d e s fèces p a r 

u n p r o c é d é a b s o l u m e n t a p p l i c a b l e à l a c h o l e s t é r i n e . Ce c o r p s se r a p p r o c h e 

d ' a i l l e u r s p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d e c e t t e d e r n i è r e p a r s e s p r o p r i é t é s , p a r a î t 

i d e n t i q u e à l a s é r o l i n e q u e B o u d e t a d é c o u v e r t e d a n s l e s a n g , e t , se f o r m e r a i t , 

d ' a p r è s l ' a u t e u r , a u x d é p e n s d e l a c h o l e s t é r i n e q u e F l i n t , S i m o n e t Marce t d i sen t 

n ' a v o i r p u r e t r o u v e r d a n s l e s f è ce s (1). 

E l l e e x i s t e r a i t c o n s t a m m e n t d a n s l e s e x c r é m e n t s h u m a i n s ( 0 , 6 7 d a n s les 

24 h e u r e s , c h e z u n a d u l t e ) , s a u f d a n s l e c a s o ù l a b i le n e s ' é c o u l e p a s d a n s l ' in

t e s t i n . On n e l a t r o u v e p a s n o n p l u s d a n s l e s fèces q u i s ' a c c u m u l e n t p e n d a n t la 

l é t h a r g i e d e s a n i m a u x h i b e r n a n t s . Ce t t e s u b s t a n c e n ' a p a s é t é a n a l y s é e . 

La s t e r c o r i n e d e F l i n t c r i s t a l l i s e e n f ines a i g u i l l e s , f u s i b l e s à 36 d e g r é s s u i v a n t 

L e h m a n n . E l l e e s t n e u t r e , i n o d o r e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , t r è s s o l u b l e d a n s 

l ' a l c o o l c h a u d , n o n s a p o n i f i a b l e e t i n s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é l a c o l o r e e n r o u g e . 

O n v o i t d o n c q u e l e m o d e d e p r é p a r a t i o n d e c e c o m p o s é , a i n s i q u e s e s r éac t ions 

c a r a c t é r i s t i q u e s , s ' a p p l i q u e n t é g a l e m e n t à la c h o l e s t é r i n e . L e s s e u l e s différences 

C ^ H ' A z O 2 = CO« + C ' H ' A z . 

S t e r c o r i n e . 

( 1 ) Hoppe-Seyler l 'a constamment retrouvée dans les excréments des enfants et des adultes 
et dans ceux de divers animaux, même après une abstinence prolongée ; l'assertion de Flint, Simon 
et Marcet est donc fausse. 
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physiques c o n s t a t é e s , f o r m e c r i s t a l l i n e e t p o i n t d e f u s i o n , t i e n n e n t p e u t - ê t r e u n i 

quement à la p r é s e n c e d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e g r a i s s e s n e u t r e s . 

E x c r é t i n e , C M H 3 6 0 . 

P r o p r i é t é s . — L ' e x c r é t i n e , i so l ée e t d é c r i t e p o u r l a p r e m i è r e fois p a r M a r c e t , 

est une s u b s t a n c e s o l i d e , c r i s t a l l i s é e e n fines a i g u i l l e s i n c o l o r e s , f u s ib l e à 

9 2 - 9 6 d e g r é s , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , q u i , à l ' é b u l l i t i o n , l a t r a n s f o r m e e n u n e 

masse r é s i n e u s e j a u n e . E l l e e s t t r è s s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l c h a u d e t d a n s l ' é t h e r 

froid et c h a u d . El le c r i s t a l l i s e d a n s l ' a l c o o l e n l o n g u e s a i g u i l l e s , e t d a n s l ' a c i d e 

acétique en a m a s s p h é r i q u e s . E l l e e s f 7 n e u t r e a u t o u r n e s o l e t c o m b u s t i b l e avec 

une odeur a r o m a t i q u e . 

L'acide n i t r i q u e b o u i l l a n t l ' o x y d e ; e l l e e s t i n a l t é r a b l e à l ' a i r , a u s s i b i e n q u e 

dans les ba se s o u l e s a c i d e s ; e l l e r é s i s t e é g a l e m e n t b i e n à l a p u t r é f a c t i o n . 

L 'excrét ine se r a p p r o c h e p a r c e r t a i n s p o i n t s d e l a c h o l e s t é r i n e e t d e l a s t e r c o -

r ine ; elle se d i s t i n g u e d e l a c h o l e s t é r i n e p a r l a f o r m e d e s e s c r i s t a u x e t s a p l u s 

faible solubi l i té d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e g l a c i a l . 

P r é p a r a t i o n . — Marce t a r e t i r é l ' e x c r é t i n e d e s f è c e s h u m a i n e s e n l e s é p u i s a n t 

par l 'alcool b o u i l l a n t d o n t e l l e p e u t c r i s t a l l i s e r q u e l q u e f o i s d i r e c t e m e n t . 

En m a i n t e n a n t l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e a u - d e s s o u s d e 0 d e g r é , p e n d a n t u n 

temps assez l o n g , e l l e l a i s s e d é p o s e r u n e s u b s t a n c e g r a n u l e u s e , d e c o u l e u r 

olive, formée d ' u n a c i d e g r a s f u s ib l e à 25 d e g r é s , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , s o l u b l e 

dans l 'alcool c h a u d e t d a n s l ' é t h e r ; c ' e s t l ' a c i d e excrétolaique d e M a r c e t . 

Les eaux m è r e s a l c o o l i q u e s filtrées, t r a i t é e s p a r u n l a i t d e c h a u x , d o n n e n t u n 

précipité b r u n q u i , a p r è s d e s s i c c a t i o n , c è d e l ' e x c r é t i n e à l ' é t h e r . M a r c e t a t r o u v é 

du soufre d a n s son p r o d u i t , e t l u i a t t r i b u e l a f o r m u l e C " H 1 , 6 S O * . 

D'après H i n t e r b e r g e r , l ' e x c r é t i n e p u r e s e r a i t e x e m p t e d e s o u f r e e t r e n f e r m e 

rait C ! 0 H 8 ' i O, ce q u i l a r a p p r o c h e r a i t d e l a c h o l e s t é r i n e C s * H * ' 0 . 

Hin terberger a p r é p a r é s o n e x c r é t i n e e n o p é r a n t s u r 50 k i l o g r a m m e s d ' e x c r é 

ments frais qu ' i l a é p u i s é s p a r l ' a l c o o l b o u i l l a n t . A u b o u t d e h u i t j o u r s , l a s o l u 

tion froide l a i s se d é p o s e r u n e m a s s e n o i r â t r e q u i e s t l e s e l m a g n é s i e n d ' u n d é -

< rivé bi l iaire (?) C 5 6 H u * A z O u M g . L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e , a d d i t i o n n é e d ' u n la i t d e 

chaux, d o n n e u n p r é c i p i t é b r u n c l a i r q u i c è d e l ' e x c r é t i n e à u n m é l a n g e b o u i l l a n t 

d'alcool et d ' é t h e r . Ce t te s o l u t i o n , r e f r o i d i e e t m a i n t e n u e h u i t j o u r s à 0 d e g r é , 

laisse d é p o s e r l ' e x c r é t i n e e n a i g u i l l e s j a u n e s q u e l ' o n p u r i f i e p a r c r i s t a l l i s a t i o n 

dans l 'alcool a u - d e s s o u s d e 0 d e g r é . L ' a u t e u r a o b t e n u a i n s i h u i t g r a m m e s 

d'excrétine p u r e . 

Traitée p a r le b r o m e , e l le d o n n e u n d é r i v é b i l i a i r e C ^ H ' ^ B r ' O i n s o l u b l e d a n s 

l 'eau, peu s o l u b l e d a n s [ l ' a lcool , i n s o l u b l e d a n s u n m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' é t h e r 

qui la la isse d é p o s e r e n c r i s t a u x i n c o l o r e s , f u s i b l e s a u b a i n - m a r i e . 
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I I I . F È C E S P A T H O L O G I Q U E S . 

1 . — GÉNÉRALITÉS. 

L ' e x a m e n d e s m a t i è r e s r e n d u e s p a r l ' a n u s offre s o u v e n t u n g r a n d i n t é r ê t p o u r 

l e m é d e c i n , s o i t e n r a i s o n d e s m o d i f i c a t i o n s q u ' é p r o u v e n t l e s f èces d a n s l e u r 

a s p e c t p h y s i q u e , l e u r c o n s i s t a n c e , l e u r c o u l e u r , l e u r o d e u r , s o i t p a r l a p r é s e n c e 

d e c e r t a i n s é l é m e n t s a n o r m a u x t e l s q u e l ' a l b u m i n e , l e s g r a i s s e s , l e s a n g , le pus , , 

l ' u r é e , e t c . , o u p a r l ' a b s e n c e d ' é l é m e n t s n o r m a u x , p i g m e n t s b i l i a i r e s e n p a r t i 

c u l i e r . 

D a n s l ' é t a t a c t u e l d e l a s c i e n c e , n o s c o n n a i s s a n c e s s u r c e s u j e t p a r t i c u l i e r son t 

e n c o r e b i e n r e s t r e i n t e s . L e s m o d i f i c a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e s s e l l e s n ' o n t g u è r e 

é t é é t u d i é e s , e n effet, a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , q u e d a n s q u e l q u e s m a l a d i e s à 

t y p e b i e n dé f in i p a r d e s s y m p t ô m e s d é j à c a r a c t é r i s t i q u e s . 

N o u s a l l o n s t o u t d ' a b o r d n o u s o c c u p e r d e l ' a p p a r i t i o n d e s é l é m e n t s a n o r m a u x , 

o u d e l a d i s p a r i t i o n d e s p r i n c i p e s n o r m a l e m e n t c o n t e n u s d a n s l e s fèces e t n o u s 

d é c r i r o n s e n s u i t e l e s d é j e c t i o n s , m i e u x é t u d i é e s , d e c e r t a i n e s m a l a d i e s te l les q u e 

l a fièvre t y p h o ï d e , l a d y s e n t e r i e , l e c h o l é r a , e t c . 

S e l l e s c o n t e n a n t d e l ' u r é e . — N o r m a l e m e n t , l e s m a t i è r e s f é c a l e s n e r e n f e r 

m e n t q u e d e s t r a c e s d ' u r é e q u a n d e l l e s e n c o n t i e n n e n t , p u i s q u e ce c o m p o s é 

s ' é l i m i n e n a t u r e l l e m e n t p a r l e r e i n . M a i s t o u t e s l e s fo i s q u ' u n e d é v i a t i o n p a t h o 

l o g i q u e s u r v i e n t d a n s l a v o i e d ' é l i m i n a t i o n : n é p h r i t e s d i v e r s e s , n é p h r o t o m i e , 

l i g a t u r e o u o b s t r u c t i o n d e s u r e t è r e s , e t c . , l a s é c r é t i o n i n t e s t i n a l e t e n d à s u p p l é e r 

l a s é c r é t i o n u r i n a i r e (Cl. B e r n a r d ) . 

On v o i t a l o r s l ' u r é e a p p a r a î t r e e n p r o p o r t i o n n o t a b l e d a n s l e l i q u i d e d e l ' i n 

t e s t i n , e t p a s s e r , e n p a r t i e , d a n s l e s e x c r é m e n t s q u i e n r e n f e r m e n t d ' a u t a n t p l u s 

q u e l ' é v a c u a t i o n e s t p l u s r a p i d e ; s i n o n e l l e s e t r a n s f o r m e , p a r h y d r a t a t i o n , e n 

c a r b o n a t e a m m o n i q u e . A i n s i , d a n s l e c h o l é r a , o n t r o u v e , à c ô t é d e t r a c e s d ' u r é e , 

d u c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m e n q u a n t i t é a p p r é c i a b l e . 

M a i s c ' e s t d a n s l e m a l d e B r i g h t , e t s u r t o u t d a n s l ' u r é m i e , q u e l ' e x c r é t i o n d e 

l ' u r é e p a r l e t u b e d i g e s t i f e s t l a p l u s m a r q u é e ; c e t l e u r é e s e t r a n s f o r m e p a r t i e l 

l e m e n t e n c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m q u i i r r i t e l e s m u q u e u s e s e t p r o v o q u e s e c o n 

d a i r e m e n t d e s v o m i s s e m e n t s e t d e l a d i a r r h é e , e t m ê m e d e s l é s i o n s u l c é r e u s e s . 

O n a t r o u v é d e 2 .30 à 3 .20 p . 100 d ' u r é e d a n s l e s s e l l e s d e s a l b u m i n u r i q u e s . 

S e l l e s a m m o n i a c a l e s . — O n v i e n t d e v o i r l ' a p p a r i t i o n d e l ' a m m o n i a q u e à l 'é tat 

d e c a r b o n a t e d a n s l e s d é j e c t i o n s d e c e r t a i n e s m a l a d i e s g r a v e s : c h o l é r a , n é p h r i t e 

p a r e n c h y m a t e u s e , u r é m i e ; e l l e p r e n d s o n o r i g i n e d a n s l ' u r é e d é v e r s é e à l a s u r 

face d e l ' i n t e s t i n . 

D ' a p r è s B e r z é l i u s , l ' a m m o n i a q u e l i b r e o u c a r b o n a t é e n ' e x i s t e r a i t p a s d a n s l e s 

s e l l e s n o r m a l e s ; e l l e n ' y a p p a r a î t q u e d a n s l e s c o n d i t i o n s p a t h o l o g i q u e s i n d i 

q u é e s p r é c é d e m m e n t o u à l a s u i t e d ' u n e p u t r é f a c t i o n e t d ' u n e f e r m e n t a t i o n 

a n o r m a l e d u c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n . 

2. — PRÉSENCE D'ÉLÉMENTS ANORMAUX DANS LES SELLES. 
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Selles a l b u i n i n e u s e s e t m u q u e u s e s . — Los fèces n o r m a l e s n e r e n f e r m e n t 

pas d ' a l b u m i n e . Celle-ci y a p p a r a î t e n q u a n t i t é v a r i a b l e d a n s l e s s e l l e s d i a r r h é i -

ques du t y p h u s , d e l a d y s e n t e r i e , d u c h o l é r a , d u m a l d e B r i g h t ( J a c c o u d ) . 

Les dé j ec t i ons a l v i n e s a l b u m i n e u s e s p o s s è d e n t s o u v e n t , c o m m e l e s u c p a n 

créa t ique , la p r o p r i é t é d e se c o l o r e r e n r o u g e r o s e p a r l ' eau de c h l o r e (A. G a u 

t ier) ; ce l te m ê m e c o l o r a t i o n s e p r o d u i t d ' a i l l e u r s , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e 

azot ique, a v e c les s e l l e s d e s t y p h i q u e s e t d e s c h o l é r i q u e s . 

Le m u c u s d e l ' i n t e s t i n s e t r o u v e n o r m a l e m e n t m é l a n g é a u x m a t i è r e s f éca le s ; 

la p r o p o r t i o n e n a u g m e n t e b e a u c o u p d a n s t o u t e s l e s i n f l a m m a t i o n s d u t u b e 

intes t inal . I l p e u t d è s l o r s s e p r é s e n t e r s o u s d e u x f o r m e s d i s t i n c t e s e t é t u d i é e s 

par C. R o b i n : t a n t ô t il r e s t e d e m i - f l u i d e , v i s q u e u x , m é l a n g é a u l i q u i d e d i a r -

rhé ique , e t se p r é s e n t e a u m i c r o s c o p e s o u s f o r m e d e f locons f i n e m e n t s t r i é s , à 

côté desque l s o n vo i t d e s g r a n u l a t i o n s g r a i s s e u s e s , d e s l e u c o c y t h e s e t d e s c e l 

lules é p i t h é l i a l e s d e s q u a m é e s ; t a n t ô t i l e s t c o n s t i t u é p a r d e s filaments o u d e s 

amas v o l u m i n e u x , d e s n o d o s i t é s , d e s c y l i n d r e s o u d e s t u b e s q u e l ' o n p o u r r a i t 

prendre p o u r d e s f r a g m e n t s d e m u q u e u s e (vo i r c o n c r é t i o n s i n t e s t i n a l e s ) , m a i s 

qui sont a m o r p h e s a u m i c r o s c o p e e t q u e l ' a c i d e a c é t i q u e r e n d t r a n s p a r e n t s 

(entérocol i te c h r o n i q u e ) . 

Selles qu i c o n t i e n n e n t d u s a n g . — L ' a s p e c t d u s a n g d a n s l e s s e l l e s v a r i e s u i 

vant l ' end ro i t d u t u b e d iges t i f d o n t i l p r o v i e n t , e t p e u t , j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , 

const i tuer un é l é m e n t d e d i a g n o s t i c r e l a t i v e m e n t a u s i è g e d e l ' h é m o r r h a g i e . 

Si le s a n g v i e n t d e l ' e s t o m a c ( u l c è r e s i m p l e , c a n c e r ) il e s t n o i r â t r e o u b r u 

nâtre , les g l o b u l e s s o n t e n p a r t i e d é c h i q u e t é s ; s ' i l e s t o r i g i n a i r e d e l ' i n t e s t i n , i l 

est mé langé a u x m a t i è r e s f é c a l e s o u a u x l i q u i d e s d i a r r h é i q u e s d e s a f fec t ions 

diverses qui o n t l e u r l i e u d ' é l e c t i o n d a n s l ' i n t e s t i n , e t f o r m e u n e b o u i l l i e m a r r o n 

ou quelquefois s i m p l e m e n t d e s s t r i e s . 

Dans les h é m o r r h a g i e s a b o n d a n t e s , t e l l e s q u e l e s r u p t u r e s d ' a n é v r y s m e s , l e s 

flux h é m o r r h o ï d a u x , o u d a n s l e s c a s o ù e l l e s s i è g e n t à l ' e x t r é m i t é d e l ' i n t e s t i n 

(ulcérat ions i n t e s t i n a l e s d e l ' e n t é r i t e c h r o n i q u e , d u c a n c e r , d e l a fièvre t y p h o ï d e , 

de l ' infection p a l u d é e n n e ) , l e s a n g a r r i v e e n t e l l e a b o n d a n c e , s a n s a v o i r s u b i d e 

p h é n o m è n e s d iges t i f s , q u ' i l g a r d e s a c o u l e u r p l u s o u m o i n s f o n c é e , a l o r s m ê m e 

qu'il est m é l a n g é a u flux d i a r r h é i q u e ; d a n s le c a s d e d i a r r h é e s a n g u i n o l e n t e , l e 

sang forme s o u v e n t d e s s t r i e s r o u g e s . 

Le s a n g es t t o u j o u r s faci le à r e c o n n a î t r e d a n s l e s fèces , s o i t p a r l a s i m p l e 

coloration, so i t à l ' a i d e d u m i c r o s c o p e e t d u s p e c t r o s c o p e . 

Selles p u r u l e n t e s . — L e s g l o b u l e s d e p u s a c c o m p a g n e n t s o u v e n t c e u x d u s a n g 

dans les f è c e s ; le p u s a p p a r a î t e n g é n é r a l à l a s u i t e d ' u l c é r a t i o n s i n t e s t i n a l e s . 

Sécrété en p e t i t e s q u a n t i t é s , i l f o r m e d e s s t r i e s g r i s â t r e s , o u se t r o u v e m é l a n g é 

aux e x c r é m e n t s d ' u n e façon p l u s i n t i m e . D a n s l e s c a s e x c e p t i o n n e l s d ' o u v e r t u r e 

dans l ' in tes t in d ' u n a b c è s d u fo ie , d u p é r i t o i n e , d e l a r a t e , d e l ' o v a i r e , e t c . , l e 

pus peu t ê t r e r e j e t é e n q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e , e t a l o r s à l ' é t a t p r e s q u e p u r . 

Le p u s e s t c a r a c t é r i s é p a r s e s g l o b u l e s s p é c i a u x q u e r é v è l e le m i c r o s c o p e , et 

par l ' a l b u m i n e q u i l e s a c c o m p a g n e t o u j o u r s e n p e t i t e p r o p o r t i o n . 

Selles v e r t e s d e s e n f a n t s . — O n a v u q u e , c h e z l e s e n f a n t s e n c o r e a u se in o u 

au b ibe ron , l e s s e l l e s p r e n a i e n t d ' o r d i n a i r e u n e c o l o r a t i o n v e r t é m e r a u d e p u r , 

dans les ca s d e d i a r r h é e . 
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Cet te c o l o r a t i o n a é t é a t t r i b u é e a u p i g m e n t b i l i a i r e t r a n s f o r m é e n b i l i v e r d i n e ; 

m a i s , à l a s u i t e d e l ' o b s e r v a t i o n , fa i te p a r d i v e r s a u t e u r s , q u e l e s d é j e c t i o n s v e r t e s 

n e c o n t i e n n e n t p a s t o u j o u r s d e p i g m e n t b i l i a i r e ( G o l d i n g - B i r d ) , o n a é m i s 

l ' h y p o t h è s e q u e c e t t e m a t i è r e v e r d â l r e e s t u n p r o d u i t d e s é c r é t i o n d e l a m u 

q u e u s e i n t e s t i n a l e e t l ' a n a l o g u e d e m u c u s d e m ê m e t e i n t e q u i c o u l e d a n s c e r 

t a i n s c a s d e b l e n n o r r h a g i e s ou d e v a g i n i t e s . 

I l e s t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u ' i l e x i s t e d e u x s o r t e s d e d i a r r h é e s v e r t e s i n f a n 

t i l e s , l ' u n e v r a i m e n t bilieuse d o n t l e s p r o d u i t s , à r é a c t i o n t r è s a c i d e , c o n l i e n n e n t 

les s e l s e t l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s fac i les à c a r a c t é r i s e r p a r l e u r s r é a c t i o n s h a b i 

t u e l l e s ; l ' a u t r e , d ' o r i g i n e bacillaire e t c o n t a g i e u s e , d u e à l a p r é s e n c e d ' u n p i g m e n t 

s p é c i a l s é c r é t é p a r u n e b a c t é r i e ( D a m a s c h i n o e t Clado) q u i a p u ê t r e isolée et 

c u l t i v é e (Lesage) . 

D a n s l a d i a r r h é e v e r t e b a c i l l a i r e , l e s se l l e s s o n t s o u v e n t n e u t r e s , m a i s par fo is 

f a i b l e m e n t a c i d e s ; e x e m p t e s d e p r o d u i t s b i l i a i r e s , e l l e s m o n t r e n t a u m i c r o s c o p e 

l a b a c t é r i e s p é c i a l e e n q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e . C e t t e b a c t é r i e n e se d é v e l o p p e pas 

d a n s l e s m i l i e u x a c i d u l é s p a r les a c i d e s c h l o r h y d r i q u e , l a c t i q u e e t c i t r i q u e ; de là 

l e t r a i t e m e n t s p é c i a l p a r l e s a c i d e s e t n o t a m m e n t l ' a c i d e l a c t i q u e , p r é c o n i s é p a r 

H a y e m . 

S e l l e s à v i b r i o n s e t b a c t é r i e s . — La p r é s e n c e , d a n s l e s s e l l e s d e c e r t a i n s é tats 

p a t h o l o g i q u e s , d ' u n n o m b r e d e b a c t é r i e s b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u ' à l 'é tat 

n o r m a l , a é t é s i g n a l é e i l y a d é j à l o n g t e m p s . L e u v e n h c e c k e n p a r t i c u l i e r a v a i t 

o b s e r v é c e t t e a u g m e n t a t i o n d a n s l e s c a s d e d i a r r h é e ; m a i s l e s r e l a t i o n s de 

c a u s e à effet n ' o n t é t é é t a b l i e s q u e r é c e m m e n t . 

O n s a i t a u j o u r d ' h u i q u ' i l e s t u n c e r t a i n n o m b r e d ' a f f e c t i o n s g r a v e s d u e s à des 

b a c t é r i e s , o ù l ' o n r e n c o n t r e l e p a r a s i t e e n a b o n d a n c e d a n s l ' i n t e s t i n e t d a n s les 

s e l l e s , q u ' i l y s o i t p a r v e n u primitivement, c o m m e d a n s l e c h o l é r a , le c h o l é r a 

n o s t r a s , l e s a f fec t ions d y s e n t é r i q u e s , o u q u ' i l so i t v e n u secondairement du 

s a n g , a p r è s l é s i o n i n t e s t i n a l e , c o m m e d a n s l a f i èvre t y p h o ï d e . 

C h o l é r a . — Le sp i r i l l e d u c h o l é r a , b a c i l l e v i r g u l e d u c h o l é r a , d é c o u v e r t p a r 

K o c h , se m o n t r e e n t r è s g r a n d e a b o n d a n c e d a n s le c o n t e n u i n t e s t i n a l e t les 

s e l l e s d e s c h o l é r i q u e s . Jl s e r e c o n n a î t f a c i l e m e n t à s a f o r m e c o u r b é e e n a r c , et 

a u x c a r a c t è r e s d e s e s c u l t u r e s . 

D a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , o n p e u t , p a r c o n t a m i n a t i o n , d é t e r m i n e r l e c h o l é r a 

c h e z l e c o b a y e . 

C h o l é r a n o s t r a s . — Cet te m a l a d i e p a r a î t d u e à u n e f o r m e v o i s i n e , l e baci l le 

v i r g u l e d e F i n c k l e r e t P r i o r , d o n t l e s c a r a c t è r e s s e r a p p r o c h e n t b e a u c o u p de 

c e u x d u p r é c é d e n t , m a i s q u i s ' e n d i s t i n g u e a s s e z a i s é m e n t p a r l ' a s p e c t de ses 

c u l t u r e s e t l ' a c t i o n p r e s q u e n u l l e s u r l e s c o b a y e s . 

Af f ec t i ons d y s e n t é r i q u e s . — La p l u p a r t d e s a f f e c t i o n s d y s e n t é r i q u e s s e m b l e n t 

d u e s à d e s b a c t é r i e s . 

C h a n t e m e s s e e t W i d a l o n t t r o u v é , d a n s p l u s i e u r s c a s d e d y s e n t e r i e é p i d é m i -

q u e d e s p a y s c h a u d s , u n b a c i l l e s p é c i a l , d o n t l e s c u l t u r e s d é t e r m i n e n t , chez les 

c o b a y e s , u n e i r r i t a t i o n i n t e s t i n a l e d e s p l u s v i v e s . 

H a y e m e t Lesage o n t m o n t r é q u e l a d i a r r h é e v e r t e c o n t a g i e u s e d e s e n f a n t s du 

p r e m i e r â g e e s t c a u s é e p a r u n b a c i l l e q u i s é c r è t e u n p i g m e n t ve r t s p é c i a l a u q u e l 

est d u e l a c o l o r a t i o n c a r a c t é r i s t i q u e des s e l l e s . 
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Enfin, on do i t c e r t a i n e m e n t i n c r i m i n e r a u s s i u n e e s p è c e t r è s c o m m u n e d a n s 

les m a t i è r e s f éca l e s n o r m a l e s , t r è s c o m m u n e a u s s i d a n s l e s e a u x d e m a u v a i s e 

qualité sou i l l ées p a r e l l e s , l e Bacillus coli commune, d é c o u v e r t p a r E s c h e r i c h , 

dans les se l les d ' e n f a n t s à l a m a m e l l e o u n o u r r i s a v e c d u l a i t . I l e s t p a t h o g ê n e 

pour les l a p i n s et l e s c o b a y e s , c h e z l e s q u e l s i l d é t e r m i n e u n e fo r t e d i a r r h é e , 

une vive i r r i t a t i o n I n t e s t i n a l e et d o n t il c a u s e r a p i d e m e n t l a m o r t . 

A côté de l u i , E s c h e r i c h a e n c o r e t r o u v é , d a n s l ' i n t e s t i n d e l ' h o m m e et d e s a n i 

maux n o u r r i s a v e c d u l a i t , et s u r t o u t c h e z l e s n o u r r i s s o n s , l e bacillus lactis 

œrogenes, d o n t l e s i n o c u l a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s d o n n e n t d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s 

à ceux dus a u Bacillus coli commune; il a c c o m p a g n e d ' a i l l e u r s c e d e r n i e r 

dans les sel les r i z i f o r m e s d e l a c h o l é r i n e . 

Fièvre t y p h o ï d e . — On p e u t c o n s i d é r e r c o m m e a c t u e l l e m e n t c e r t a i n q u e c e t t e 

affection é p i d é m i q u e e s t o c c a s i o n n é e par l a p u l l u l a t i o n , d a n s l ' o r g a n i s m e , d u 

bacille t y p h i q u e , d é c o u v e r t par E b e r t h e t é t u d i é s u r t o u t , d e p u i s , p a r Gaffky , 

Chante messe e t W i d a l . 

Ce bacil le est a b o n d a n t d a n s t o u s l e s o r g a n e s d e s t y p h i q u e s , l e fo ie , l a r a t e e t 

les gangl ions m é s e n t é r i q u e s p r i n c i p a l e m e n t . Il n ' a p p a r a î t r a i t d a n s l e c o n t e n u 

intestinal, et p a r c o n s é q u e n t d a n s l e s f è c e s , q u e l o r s q u e l ' u l c é r a t i o n d e s p l a q u e s 

de Peyer lu i p e r m e t t r a i t l e p a s s a g e a v e c l e s a n g d e s h é m o r r h a g i e s l o c a l e s . 

Empoisonnements par d e s a l i m e n t s a l t é r é s . — Les a c c i d e n t s s o n t c a u s é s p a r l a 

pullulation, d a n s l ' i n t e s t i n , d e b a c t é r i e s d i v e r s e s a p p o r t é e s p a r l e s a l i m e n t s g â t é s , 

ainsi que cela a é t é p r o u v é d a n s q u e l q u e s c a s . 

Gartner, d ' I é n a , d a n s u n c a s d ' e m p o i s o n n e m e n t c o n s é c u t i f à l ' i n g e s t i o n d ' a l i 

ments ava r i é s , a i so lé , d e s v o m i s s e m e n t s e t d e s s e l l e s , u n e e s p è c e p a r t i c u l i è r e d e 

bactérie p a t h o g è n e p o u r l e c o b a y e . 

L'intoxication p a r l e s m o u l e s s e m b l e r a i t d e v o i r ê t r e r a p p o r t é e à u n e c a u s e 

analogue. 

Les bac té r i e s c o n t e n u e s e n n o m b r e é n o r m e d a n s l ' i n t e s t i n p a r s u i t e d e l e u r 

pullulation à l ' ab r i de l ' a i r , p r o d u i s e n t des q u a n t i t é s r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e s 

décomposés s o l u b l e s t o x i q u e s d e n a t u r e a l c a l o î d i q u c ( p t o m a ï n e s , l e u c o m a ï n e s ) , 

dont la r é s o r p t i o n o c c a s i o n n e c e r t a i n s d e s s y m p t ô m e s h a b i t u e l s d e c e s i n t o x i 

cations spéc ia les : s t u p e u r , p a r a l y s i e s , c o n t r a c t u r e s , d é l i r e . E n o u t r e , p a r l e u r 

prolifération e x t r ê m e m e n t a b o n d a n t e à l a s u r f a c e de l ' i n t e s t i n , l es b a c t é r i e s 

pathogènes o c c a s i o n n e n t l o c a l e m e n t u n e i r r i t a t i o n e x c e s s i v e m e n t v i v e d e l ' o r 

gane, d'où r é s u l t e n t l e s v o m i s s e m e n t s , l e s c o l i q u e s e t l a d i a r r h é e p a r f o i s s a n 

guinolente. 

Selles avec ou sans h i l e . — L e s f èce s d o i v e n t l e u r c o l o r a t i o n h a b i t u e l l e a u x 

pigments b i l i a i r e s p l u s o u m o i n s m o d i f i é s . Ce q u i l e p r o u v e , c ' e s t q u e d a n s 

toutes les c i r c o n s t a n c e s o ù l ' a r r i v é e d e l a b i l e d a n s l ' i n t e s t i n es t e n t r a v é e ( a c h o -

Uc\, les selles p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n g r i s - t e r r e u x s p é c i a l e ; a i n s i , d a n s l ' i c t è r e 

simple où la d é c o l o r a t i o n d e s m a t i è r e s f é c a l e s e s t p l u s o u m o i n s f o r t e s u i v a n t 

que l 'absence d e b i l e e s t p l u s o u m o i n s c o m p l è t e . Q u a n d e l l e e s t t o t a l e , l e s fèces 

d'un b lanc g r i s â t r e s o n t a r g i l e u s e s , s è c h e s e n r a i s o n d e l a d i m i n u t i o n d ' e a u q u i 

résulte du d é f a u t d e b i l e , e t r i c h e s e n m a t i è r e s g r a s s e s , p a r c e q u e l ' a b s o r p t i o n 

de la graisse d a n s l ' i n t e s t i n e s t t o m b é e a u m i n i m u m ; e l l e s n e r e n f e r m e n t p o i n t 
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d e s t e r c o r i n e ( c h o l e s t é r i n e ) ; l ' o d e u r h a b i t u e l l e d e s e x c r é m e n t s e s t r e m p l a c é e p a r 

u n e o d e u r a i g r e e t f é t i d e , q u e l q u e f o i s n u l l e . 

D a n s l a s c l é r o s e d u foie , o n p e u t t r o u v e r , d a n s u n e m ê m e se l l e , d e s p o r t i o n s 

g r i s â t r e s e t a r g i l e u s e s e t d ' a u t r e s d e c o u l e u r n o r m a l e ( G r a v e s ) . 

D a n s l a fièvre j a u n e , m a l g r é l ' i c t è r e c a r a c t é r i s t i q u e , l e s s e l l e s n e s o n t j a m a i s 

d é c o l o r é e s , ce q u i p r o u v e q u ' u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d e l a b i le p a r v i e n t e n c o r e 

d a n s l ' i n t e s t i n ( J a c c o u d ) . 

D a n s c e r t a i n s c a s d e d i a r r h é e , s p é c i a u x s u r t o u t a u x p a y s c h a u d s e t c o n 

s é c u t i f s à u n e c o n g e s t i o n d e fo ie , il y a e x a g é r a t i o n d e l a s é c r é t i o n b i l i a i re ou 

polycholie, d ' o ù u n e a u g m e n t a t i o n d a n s l a q u a n t i t é d e s é l é m e n t s b i l i a i r e s d e s 

f è ce s q u i p r e n n e n t l a c o l o r a t i o n v e r d â t r e d e l a b i l i v e r d i n e . 

A l a s u i t e d e l ' u s a g e d e c a l o m e l à l ' i n t é r i e u r , l e s s e l l e s o n t u n e c o l o r a t i o n 

v e r t e c a r a c t é r i s t i q u e q u i a é t é r a t t a c h é e à l ' h y p e r s é c r é t i o n b i l i a i r e p r o v o q u é e 

p a r l e s m e r c u r i a u x ( F o n s s a g r i v e s ) . 11 p e u t a r r i v e r q u e l e s s e l l e s é m i s e s sous-

l ' i n f l u e n c e d u c a l o m e l s o i e n t o r a n g é e s , e t n ' a c q u i è r e n t l e u r c o l o r a t i o n v e r t e q u ' a u 

c o n t a c t d e l ' a i r , c e q u i c o n c o r d e r a i t a v e c u n e a u g m e n t a t i o n d e l a m a t i è r e colo

r a n t e b i l i a i r e q u i se t r a n s f o r m e u l t é r i e u r e m e n t e n b i l i v e r d i n e . 

3 . — SELLES SPÉCIALES A CERTAINS ÉTATS PATHOLOGIQUES. 

S e l l e s d i a r r h é i q u e s . — O n d o n n e l e n o m g é n é r a l d e s e l l e s d i a r r h é i q u e s a u x 

e x c r é t i o n s q u i n ' o n t p a s l a c o n s i s t a n c e h a b i t u e l l e e t q u i d o i v e n t , à u n e a u g m e n 

t a t i o n a n o r m a l e d e l a p r o p o r t i o n d ' e a u , u n e f l u i d i t é t o u t e p a r t i c u l i è r e . 

a ) Le f lux d i a r r h é i q u e p e u t ê t r e stercoral, e t f o r m é d e m a t i è r e s f éca le s dé layées 

e t d i s s o c i é e s p a r l e s l i q u i d e s d e t r a n s s u d a l i o n e t d ' h y p e r s é c r é t i o n i n t e s t i na l e 

( e n t é r i t e s i m p l e , d e u x i è m e p é r i o d e d e l a fièvre j a u n e , d é b u t d u m a l rie Br igh t ) . 

C h e z l e s e n f a n t s , l es s e l l e s p r e n n e n t u n a s p e c t s p é c i a l , d û à l a n o n d iges t ion 

d u l a i t . E l l e s s o n t f o r m é e s d ' u n l i q u i d e a c i d e , d e c o u l e u r j a u n e o u j a u n e v e r 

d â t r e , d a n s l e q u e l n a g e n t d e s f l o c o n s b l a n c s d e c a s é i n e c o a g u l é e ; que lque fo i s 

o n d i r a i t d u p e t i t - l a i t . L e m i c r o s c o p e d é c è l e d e s d é b r i s a m o r p h e s , d e s g l o b u l e s 

g r a s , d e s é l é m e n t s d e c h a m p i g n o n s t r è s a b o n d a n t s ( B e d u a r ) ; o n y t r o u v e du 

p i g m e n t b i l i a i r e , d e s a c i d e s g r a s e n a b o n d a n c e , t r è s p e u d e c h l o r u r e de s o d i u m , 

n i a l b u m i n e , n i s u c r e ( c a t a r r h e i n t e s t i n a l i n f a n t i l e à f o r m e t y p h o ï d e ) . 

6 ) Les selles diarrhéiques séreuses s o n t le r é s u l t a t d ' u n e t r a n s s u d a t i o n 

a q u e u s e e x t r ê m e m e n t a b o n d a n t e s u r t o u t e l a s u r f a c e d e l a m u q u e u s e g a s t r o -

i n t e s t i n a l e , e t i m p u t a b l e à l a p a r a l y s i e g é n é r a l i s é e d e s v a i s s e a u x i n t e s t i n a u x . 

C a r a c t é r i s é e s p a r u n e a b o n d a n c e e x t r ê m e , c e s s e l l e s s o n t l i q u i d e s e t incolores et 

r e n f e r m e n t g é n é r a l e m e n t d e l ' a l b u m i n e ( c h o l é r a n o s t r a s , c h o l é r a i n f a n t i l e , fièvre 

p e r n i c i e u s e c h o l é r i f o r m e ) . 

D a n s l e m a l d e B r i g h t , o n o b s e r v e q u e l q u e f o i s , a u d é b u t o u a p r è s u n e d i a r r h é e 

s t e r c o r a l e , u n f l ux s é r e u x c o n s t i t u é , d ' a p r è s T r e i t z , p a r u n l i q u i d e f a ib l emen t 

a c i d e , n e u t r e o u a l c a l i n , c o n t e n a n t d u c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e q u i p r o v i e n t d e 

l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' u r é e , e t s o u v e n t a u s s i d e l ' a l b u m i n e ( J a c c o u d ) . 

c ) O n a vu p r é c é d e m m e n t l e s c a r a c t è r e s d e l a d i a r r h é e e t d e s se l l e s m u 

q u e u s e s . 
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d) Les se l les sêro-muqueuses q u i t i e n n e n t d e s d e u x v a r i é t é e s p r é c é d e n t e s , 

on t pe rdu é g a l e m e n t l e c a r a c t è r e f éca l . Elle3 s o n t d e m i - l i q u i d e s o u l i q u i d e s , 

cons t i tuées p a r u n e t r a n s s u d a t i o n s é r e u s e teinte e n j a u n e o u e n v e r t p a r la bile, 

et épaiss ies p a r les p r o d u i t s m u q u e u x d e l a s é c r é t i o n g l a n d u l a i r e . O n y t r o u v e , 

avec des d é b r i s a l i m e n t a i r e s n o n d i g é r é s , d e l ' é p i t h é l i u m , p a r f o i s d e s v i b r i o n s 

et des c h a m p i g n o n s , b e a u c o u p d e s e l m a r i n e t d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a -

gnésien, d e s t r a c e s à p e i n e d ' a l b u m i n e . E l l e s s o n t d ' a u t a n t m o i n s c o l o r é e s q u ' e l l e s 

sont p lus a b o n d a n t e s ; l e u r r é a c t i o n e s t d ' o r d i n a i r e a l c a l i n e , m a i s p e u t d e v e n i r 

acide et p r o v o q u e r d è s l o r s u n e s e n s a t i o n d e b r û l u r e d e l a r é g i o n a n a l e ( c a t a r r h e 

intestinal a i g u , e t à f o r m e t y p h o ï d e c h e z l ' a d u l t e ) . 

e) Quand , a u x a l t é r a t i o n s f o n c t i o n n e l l e s d e l ' i n t e s t i n v i e n n e n t se j o i n d r e d e s 

ulcérat ions, o n t r o u v e d u s a n g m é l a n g é a u x d i v e r s l i q u i d e s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e 

é n u m é r é s ; d e là a l o r s l e s diarrhées sanguinolentes d e l a t e r m i n a i s o n f a t a l e d e 

l 'entérite c h r o n i q u e , d u c a n c e r d e l ' i n t e s t i n , d e l a f i èv re t y p h o ï d e , d e l ' i n f e c t i o n 

pa ludéenne , l e flux muco-sanguinolent d e l ' e n t é r o c o l i t e q u i a c c o m p a g n e l a 

typhlite. 

f) Il ex is te e n c o r e u n e a u t r e f o r m e d e d i a r r h é e q u i s e m a n i f e s t e d a n s l e c a t a r r h e 

intestinal c h r o n i q u e s u r l e q u e l v i e n t se g re f fe r , p l u s t a r d , l e c a t a r r h e c h r o n i q u e 

de l 'es tomac. Les m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s i n g é r é e s a r r i v e n t d a n s l ' i n t e s t i n s a n s 

avoir pu ê t r e c o n v e n a b l e m e n t é l a b o r é e s p a r l ' e s t o m a c , i r r i t e n t s e s p a r o i s e t s o n t 

presque a u s s i t ô t e x p u l s é e s , d e s o r t e q u ' e l l e s s o n t r e c o n n a i s s a b l e s d a n s l e s s e l l e s ; 

c'est la diarrhée lientérique o u lienlérie. 

Dans les cas d e d i a r r h é e , q u a n d l e s s e l l e s s e s u i v e n t r a p i d e m e n t , e l l e s s ' a p p a u 

vrissent en m a t i è r e s s o l i d e s ; c e p e n d a n t l e p o i d s a b s o l u d e ce l l e s - c i e s t d ' a u t a n t 

plus g rand q u e l ' e x c r é t i o n e s t p l u s a b o n d a n t e , d a n s u n l a p s de t e m p s d é t e r m i n é . 

On ne t r o u v e r a i t p a s d e s k a t o l d a n s l e s d é j e c t i o n s d i a r r h ë i q u e s ( B r i e g e r ) . 

Selles de t y p h i q u e s . — D a n s l e p r e m i e r s e p t e n n a i r e , l e s f è c e s , de d u r e s q u ' e l l e s 

étaient a u d é b u t , d e v i e n n e n t d e m i - m o l l e s e t n e s o n t p l u s m o u l é e s . D è s l e c o m 

mencement d u s e c o n d s e p t e n n a i r e , l e s s e l l e s d e v i e n n e n t l i q u i d e s , a b o n d a n t e s , 

d'une cou leu r j a u n e - o c r e p r e s q u e c a r a c t é r i s t i q u e . E l l e s o n t u n e o d e u r t r è s f o r t e , 

s o n t p a u v r e s e n m u c u s , t r è s a l c a l i n e s , e t s e s é p a r e n t , p a r l e r e p o s , e n d e u x c o u c h e s 

nettement d i s t i n c t e s : l a s u p é r i e u r e l i q u i d e , r e n f e r m e e n d i s s o l u t i o n b e a u c o u p 

de sels a m m o n i a c a u x e t d e s c h l o r u r e s a l c a l i n s , d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s p r o v e n a n t 

delà bile, d e l ' a l b u m i n e , p a s d e s k a t o l ( B r i e g e r ) e t , e n s u s p e n s i o n , d e s c r i s t a u x d e 

phosphate a m m o n i a c o - m a g n é s i e n , d e s é p i t h é l i u m s , d e s n o y a u x l i b r e s e t d e fines 

granulat ions g r a i s s e u s e s . L a c o u c h e i n f é r i e u r e , p l u s c o n s i s t a n t e , c o n t i e n t , a v e c 

des é léments a n a l o g u e s , d e s c o n c r é t i o n s m o l l e s , j a u n â t r e s , c o n s t i t u é e s p a r u n 

mélange de g r a i s s e , d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d e p i g m e n t s e t d e s e l s c a l c a i r e s 

(Simon, Z i m m e r m a n n ) , à c ô t é d e s q u e l l e s o n t r o u v e d e n o m b r e u x m i c r o c o c c u s e t 

vibrions ( R i z o p u s n i g r i c a n s , P é n i c i l l i u m c r u s t a c a e u m , C e r c o m o n a s i n t e s t i n a l i s ) . 

Selles de c h o l é r i q u e s . — A u x d e u x f o r m e s d u c h o l é r a , f o r m e m u q u e u s e e t 

forme sé reuse o u c h o l é r i n e , c o r r e s p o n d e n t d e s c a r a c t è r e s d i f f é r e n t s d e s s e l l e s . 

Dans le choléra muqueux, l e s s e l l e s s o n t m u q u e u s e s , l i é e s ( f écu len tes ) e t 

colorées p a r l a b i l e . 

Dans le choléra séreux, l e s s e l l e s s o n t d i t e s riziformes; e l l e s s o n t f o r m é e s 

d'un l iquide t r è s a q u e u x , i n o d o r e , p r e s q u e s a n s c o u l e u r , n e u t r e o u a l ca l i n a u 
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t o u r n e s o l , q u i r e n f e r m e e n s o l u t i o n u n e q u a n t i t é i n s i g n i f i a n t e d ' a l b u m i n e , u n e 

m a t i è r e e x t r a c t i v e c o l o r é e e n r o u g e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e (exis te é g a l e m e n t d a n s 

l e l i q u i d e s é r e u x d e s t y p h i q u e s ) , d e s t r a c e s d e s e l s d e p o t a s s i u m e t d ' u r é e , u n 

p e u d e c a r b o n a t e a m m o n i q u e , d e c h l o r u r e d e s o d i u m e t d e p h o s p h a t e d e s o u d e . 

L a p r o p o r t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m p e u t c e p e n d a n t d é p a s s e r l a s o m m e to ta le des 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

L a c o m p o s i t i o n d e ce l i q u i d e e t s a p a u v r e t é e n é l é m e n t s s o l i d e s ( l à 2 p . 100) 

p r o u v e n t q u ' i l n ' e s t p a s c o n s t i t u é p a r d u s é r u m e n n a t u r e , m a i s s i m p l e m e n t p a r 

d e l ' e a u d e t r a n s s u d a t i o n q u i e n t r a î n e à p e i n e q u e l q u e s se ls ( Z i m m e r m a n n ) . 

D a n s ce l i q u i d e n a g e n t , e n q u a n t i t é v a r i a b l e (5 à 10 p . 100), l e s é l é m e n t s s p é 

c i a u x , flocons b l a n c h â t r e s c o m p a r a b l e s à d e s g r a i n s d e r iz e t f o r m é s d ' a m a s 

é p i t h é l i a u x , d e j e u n e s c e l l u l e s e t d e d é t r i t u s a m o r p h e s . 

L a r é a c t i o n a l c a l i n e d u l i q u i d e p a r a î t d u e à l a t r a n s f o r m a t i o n p r e s q u e c o m p l è t e , 

e n c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m , d e l ' u r é e q u i s ' é l i m i n e p a r l ' i n t e s t i n chez les c h o 

l é r i q u e s ; l a c o l o r a t i o n l é g è r e m e n t a m b r é e , q u e l q u e f o i s u n p e u v e r d â t r e , doit ê t re 

a t t r i b u é e a u x p i g m e n t s b i l i a i r e s t r è s d i l u é s ; c a r o n t r o u v e l a v é s i c u l e p l e iue de 

b i l e , e t l ' on e n c o n s t a t e l a p r é s e n c e d a n s le d u o d é u m . 

S e l l e s d e d y s e n t é r i q u e s . — A u d é b u t , l e s s e l l e s s o n t f é c a l e s o u s i m p l e m e n t 

c a t a r r h a l e s ; p u i s e l l e s p r e n n e n t r a p i d e m e n t d e s c a r a c t è r e s s p é c i a u x , var iables 

a v e c le s t a d e d e l a l é s i o n . 

L e p r e m i e r j o u r , l e s é v a c u a t i o n s s o n t c o m p o s é e s d e m u c o s i t é s v i s q u e u s e s , 

b l a n c h â t r e s , g r a n u l e u s e s o u p u n c l i f o r m . e s , n a g e a n t d a n s u n l i q u i d e s é r e u x peu 

a b o n d a n t , ce q u i l u i d o n n e l ' a s p e c t d e frai de grenouille ; l e s m u c o s i t é s p e u v e n t 

ê t r e e n r o u l é e s e n m e m b r a n e s e t c o n s t i t u e n t la dysenterie blanche. 

A u s e c o n d o u a u t r o i s i è m e j o u r , d u s a n g e n q u a n t i t é v a r i a b l e e t d e s débris 

d ' é p i l h é l i u m s s e m é l a n g e n t a u m u c u s , t a n d i s q u e l a s é r o s i t é d i m i n u e o u m a n q u e 

t o u t à f a i t ; l e s m a t i è r e s p r e n n e n t l ' a s p e c t d e framboises écrasées (dysenter ie 

j o u g e ) . 

A p a r t i r d u q u a t r i è m e j u s q u ' a u s i x i è m e j o u r , les s e l l e s d e v i e n n e n t i n o d o r e s et 

r e n f e r m e n t d u p u s , d u s a n g e t d e s lambeaux membraneux c o n s t i t u é s pa r 

l ' e x s u d a t s u p e r f i c i e l , p l u s r a r e m e n t p a r l a m u q u e u s e e l l e - m ê m e , a u q u e l cas les 

g r a i n s d e f ra i d i s p a r a i s s e n t . 

Au d o u z i è m e o u q u i n z i è m e j o u r , l e s fèces d e v i e n n e n t p l u s a b o n d a n t e s e t p lus 

l i q u i d e s ; e l l es s o n t c o n s t i t u é e s p a r d e s d é b r i s s o l i d e s d ' e x s u d a t s et d e m u q u e u s e , 

n a g e a n t d a n s u n l i q u i d e s é r e u x t r è s f lu ide ; e l l e s r e s s e m b l e n t à d e la lavure de 

chair et s o n t d ' o r d i n a i r e t r è s f é t i d e s . 

E n f i n , d a n s l e s p a y s c h a u d s , s u r v i e n n e n t q u e l q u e f o i s d e s selles gangreneuses, 

e n c o r e s é r e u s e s , m a i s c o l o r é e s e n b r u n o u e n n o i r , e t c o n t e n a n t d e l a r g e s l a m 

b e a u x ou d e v é r i t a b l e s c y l i n d r e s d e m u q u e u s e m o r t i f i é e . 

L e l i q u i d e d e s s e l l e s d y s e n t é r i q u e s e s t a l c a l i n ; i l r e n f e r m e u n e q u a n t i t é notable 

d ' a l b u m i n e , e t p r o b a b l e m e n t de l ' u r é e q u i d o n n e n a i s s a n c e à d u c a r b o n a t e d 'am

m o n i a q u e e t d é t e r m i n e s e c o n d a i r e m e n t l a c r i s t a l l i s a t i o n d u p h o s p h a t e a m m o -

n i a c o - m a g n é s i e n . 
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IV. CONCRÉTIONS I N T E S T I N A L E S . — E N T É R O L I T H E S . 

1 . — GÉNÉRALITÉS. 

Les fèces p e u v e n t c o n t e n i r d e s c o n c r é t i o n s d e n a t u r e t r è s d i v e r s e , q u ' o n i s o l e 

en les m a l a x a n t s u r u n t a m i s a u d e s s o u s d ' u n filet d ' e a u . L e u r v o l u m e v a r i e 

depuis la g r o s s e u r d ' u n e n o i x j u s q u ' à c e l l e d ' u n e g r a i n e d e c h è n e v i s . 

Les calculs i n t e s t i n a u x s o n t o r d i n a i r e m e n t s p h é r i q u e s o u o v a l e s . L e u r c o u l e u r 

varie du j a u n e c la i r a u b r u n , e n p a s s a n t p a r t o u t e s l e s t e i n t e s i n t e r m é d i a i r e s . 

Ils sont f o r m é s d e c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s g r o u p é e s l e p l u s s o u v e n t a u t o u r d ' u n 

noyau c e n t r a l c o n s t i t u é p a r u n c o r p s é t r a n g e r , t e l q u e : p é p i n s o u n o y a u x d e 

fruits, pe t i t s f r a g m e n t s d ' o s , a r ê t e s d e p o i s s o n s , m o r c e a u x d e s i l i c e , é p i n g l e s , 

fibres l i g n e u s e s , c a i l l o t s s a n g u i n s , c o n g l o m é r a t d e g r a i s s e o u d e s e l s . 

2. — COMPOSITION DES CALCULS INTESTINAUX. 

Ces c o n c r é t i o n s p e u v e n t ê t r e c o n s t i t u é e s : 

1° Par des matières fécales, r é s i d u s a l i m e n t a i r e s n o n d i g e s t i b l e s , d u r s , f a c i l e s 

à écraser et à d i s s o c i e r p a r l ' e a u , q u i c o n t i e n n e n t d e s m a s s e s d e d é b r i s d e c e l 

lules et de f ibres v é g é t a l e s c i m e n t é e s p a r d u m u c u s i n t e s t i n a l . 

2· Des c o r p s ç / r a s , b l a n c s , m o u s , f u s i b l e s , c o m b u s t i b l e s a v e c o d e u r d e g r a i s s e 

brûlée, solubles d a n s l ' é t h e r e t l a p o t a s s e à l ' é b u l l i t i o n , i n s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l . 

3° Par de l a cholestêrine; d a n s ce c a s , l e c a l c u l s ' e s t f o r m é d ' a b o r d d a n s la 

vésicule b i l i a i re , d ' o ù i l e s t e x p u l s é p a r l e c a n a l c h o l é d o q u e , e t a r r i v e d a n s 

l'intestin a u p r i x d e v i o l e n t e s c o l i q u e s ; d è s l o r s , e t s u i v a n t l a d u r é e d e s o n 

séjour dans l e t u b e digest i f , il p e u t s ' e n t o u r e r d ' u n e c o u c h e p l u s ou m o i n s 

épaisse de m a t i è r e s m i n é r a l e s ( c h o l e n t é r o l i t h e s d e J a c c o u d ) . 

Dans un ca s d ' o c c l u s i o n i n t e s t i n a l e , u n e f e m m e d e c i n q u a n t e a n s r e n d i t u n 

calcul v o l u m i n e u x d e S2 s u r 32 m i l l i m è t r e s , p e s a n t 19«',4 e t f o r m é d e 94 p . 100 

de cholestêrine e t d e p i g m e n t b i l i a i r e e t 6 p . 100 d e p h o s p h a t e s d e c h a u x e t d e 

magnésium; la c o u p e y r é v é l a i t t r o i s n o y a u x ( K œ s t l i n ) . 

On a t r o u v é , d a n s l e s s e l l e s d ' u n h o m m e d e s o i x a n t e a n s q u i a v a i t e u d e s 

accidents a n t é r i e u r s , c o l i q u e s e t i c t è r e , m a i s c h e z l e q u e l t o u t é t a i t r e n t r é d a n s 

le calme d e p u i s q u e l q u e t e m p s , u n v o l u m i n e u x c a l c u l b i l i a i r e d o n t l a f o r m e 

générale é ta i t ce l l e d ' u n c ô n e t r o n q u é s u r m o n t é d ' u n e c a l o t t e s p h é r i q u e . Ce 

calcul pesai t 24s%5; son v o l u m e é t a i t d e 2 1 c m ' , 8 ; il m e s u r a i t 40 m i l l i m è t r e s d e 

hauteur to ta le e t 33 à 36 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e à l a b a s e . I l é t a i t f o r m é e n 

presque to ta l i té d e c h o l e s t ê r i n e a v e c t r a c e s d e s e l s b i l i a i r e s , d e m a t i è r e s c o l o 

rantes et de se l s m i n é r a u x ( G a r n i e r ) . . . . 

Ces calculs p r é s e n t e n t s o u v e n t , à l a c o u p e , d e s z o n e s a l t e r n a t i v e m e n t b l a n c h e s , 

de cholestêr ine, e t c o l o r é e s , de p i g m e n t s b i l i a i r e s ; o t i l e s s é p a r e d u m o y e n d e 

l'alcool, qui en lève l a c h o l e s t ê r i n e e t l a i s s e l a m a t i è r e c o l o r a n t e i n s o l u b l e . 

La choles têr ine , p l u s d u r e q u e l a g r a i s s e , e s t i n f u s i b l e d a n s l ' e a u , i n s o l u b l e 
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d a n s l a p o t a s s e c h a u d e , c o m b u s t i b l e a v e c flamme f u l i g i n e u s e e t i n o d o r e , so lub le 

d a n s l ' é t h e r e t d a n s l ' a l c o o l c h a u d . 

4° P a r d e s phosphates terreux e t e n p a r t i c u l i e r p a r d u p h o s p h a t e a m m o n i a c o -

m a g n é s i e n ; c h e z l e s c h e v a u x c e s c a l c u l s p e u v e n t a c q u é r i r l a g r o s s e u r d 'une 

t ê t e d ' e n f a n t , e t p o r t e n t l e n o m A'hippolilhes. Ces p h o s p h a t e s n e b r û l e n t p a s sur 

u n e l a m e d e p l a t i n e ( le p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n f o n d ) , se d i s so lven t 

d a n s l e s a c i d e s a v e c e f f e r v e s c e n c e s ' i l s s o n t m é l a n g é s d e c a r b o n a t e , e t l a so lu 

t i o n p r é s e n t e , d è s l o r s , l e s r é a c t i o n s d e s p h o s p h a t e s a c i d e s . 

5" Q u e l q u e f o i s , d e v é r i t a b l e s a m a s de mucus p e u v e n t s e m é l a n g e r a u x exc ré -

• m e n t s , s o u s l a f o r m e d e n o d o s i t é s , d e c y l i n d r e s o u d e t u b e s q u e l ' on p o u r r a i t 

p r e n d r e p o u r d e s f r a g m e n t s d ' i n t e s t i n o u d e m u q u e u s e . C e s f a u s s e s m e m b r a n e s 

g é l a t i n i f o r m e s n e se g o n f l e n t p a s d a n s l ' e a u ; e l l e s n e p r é s e n t e n t p a s d ' o rgan i 

s a t i o n a p p a r e n t e a u m i c r o s c o p e ( e n t é r o c o l i t e i n f é r i e u r e c h r o n i q u e ) . 

. 6° C e r t a i n s médicaments inertes, t e l s q u e : p o u d r e d e c h a r b o n , c r a i e , m a 

g n é s i e o u s o u s - n i t r a t e d e b i s m u t h , i n g é r é s à h a u t e d o s e , t a n t ô t p e u v e n t former 

d e s a m a s p a r t i c u l i e r s e t c o n c r e t s , t a n t ô t , à l a s u i t e d ' u n s é j o u r p r o l o n g é dans 

l e s v o i e s d i g e s t i v e s , d e v e n i r l e c e n t r e e t l e p o i n t d ' a p p e l d e v r a i e s c o n c r é t i o n s 

i n t e s t i n a l e s . 

7" L e s c o n c r é t i o n s f o u r n i e s p a r l e f e u t r a g e d e s b a r b e s d e g r a i n d ' a v o i n e m é 

l a n g é à d e s s e l s m i n é r a u x , c o n c r é t i o n s avénacêes, n e s o n t p a s r a r e s d a n s les 

c l a s s e s p a u v r e s o ù l ' on m é l a n g e d e l ' a v o i n e a u p a i n ( M u n r o ) . P a t e r s o n en décr i t 

q u i n z e é m i s e s p a r l e m ê m e i n d i v i d u , e n q u a t r e m o i s , e t p e s a n t d e 9« r,3 à 

8 1 g r a m m e s . 

O n e n c o n n a î t u n q u i p e s a i t 6 o n c e s , m e s u r a i t 6 p o u c e s e t a v a i t é té expulsé 

p a r u n h o m m e d e c i n q u a n t e - d e u x a n s (Musée a n a t o m i q u e d e S t o c k h o l m , 1885) ; 

•elles s o n t f r é q u e n t e s e n S u è d e , e n N o r w è g e , e n E c o s s e , e n I r l a n d e et e n Bre

t a g n e . L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e suffit p o u r e n r é v é l e r l a n a t u r e . 

I l e x i s t e en f in u n e e s p è c e d e c o n c r é t i o n i n t e s t i n a l e t r è s r a r e , c o n n u e sous le 

n o m d e bézoard oriental, m a i s q u i p r o v i e n t d e c e r t a i n s r u m i n a n t s d'Asie et 

d ' A m é r i q u e . E l l e e s t f o r m é e p r i n c i p a l e m e n t d ' a c i d e s l i t h o f e l l i q u e e t l i t hob i l i que 

a s s o c i é s à d u m u c u s . 

A n a l y s e de c a l c u l s i n t e s t i n a u x m i n é r a u x . 

PRINCIPES CONTENUS 

DANS 100 PARTIES 

HOMME CHEVAL PRINCIPES CONTENUS 

DANS 100 PARTIES 
THOMSON CHILDREN ROBIQUET LASSAÏGNE SIMON WURZEH 

Phosphate ammoniaco-magnésien 5 5 81,11 79,01 
46 46 30 4 „ 0,02 
S 23 » 1 1,50 1,01 

4 8 21 1,00 4,43 
» » 60 74 » 0,98 

24 » „ 0,58 » 
* „ 0,60 » 

" n 15,19 13,59 
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3 . — SABLES. 

A côté des c a l c u l s p r o p r e m e n t d i t s , on t r o u v e q u e l q u e f o i s , d a n s l e s e x c r é 

men t s , u n v é r i t a b l e sable intestinal, f o r m é d e g r a i n s d e 0,2 à \ m i l l i m è t r e d e 

d iamèt re , j a u n â t r e s , d ' a s p e c t c r i s t a l l i n , p l u s d e n s e s q u e l ' e au e t t r è s d u r s . I l 

est fo rmé d e p a r t i c u l e s s i l i c e u s e s , e n c r o û t é e s d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t d e 

phosphate a m m o n i a c o - m a g n é s i e n ; i l s e m b l e p r o v e n i r d ' u n e a l i m e n t a t i o n t r o p 

exc lus ivement v é g é t a l e , e t , p a r s u i t e , d e s m a t i è r e s i n c r u s t a n t e s d e l a c e l l u l o s e e t 

des pouss i è r e s s i l i c e u s e s d ' i m p r é g n a t i o n ( L a b o u l b è n e ) . 

4 · . — FORMATION DES CALCULS INTESTINAUX. 

A la su i t e d ' i n f l a m m a t i o n d e l a m u q u e u s e o u d ' h é m o r r h a g i e s i n t e s t i n a l e s , il se 

forme des c o a g u l u m s fibrineux o u s a n g u i n s , m é l a n g é s d e s e l s c a l c a i r e s e t d e 

débris d ' a l i m e n t s q u i , s o u s l ' a c t i o n d u s u c i n t e s t i n a l , p e r d e n t l a m a j e u r e p a r t i e 

de leurs é l é m e n t s s o l u b l e s , e t s e r é d u i s e n t a u x é l é m e n t s m i n é r a u x , a v e c u n 

résidu plus o u m o i n s a b o n d a n t d ' a l b u m i n e c o a g u l é e ; t e l l e s s o n t l e s c o n c r é t i o n s 

fibrineuses é t u d i é e s p a r D u b l a n c e t D a v y . 

Les c o n c r é t i o n s f o r m é e s d e r e s t e s d ' a l i m e n t s , d é b r i s d e c e l l u l e s e t fibres v é g é 

tales se f o r m e n t p r o b a b l e m e n t p a r l ' a g g l o m é r a t i o n d e s p a r t i e s r é f r a c t a i r e s d e l a 

digestion a u m o y e n d e m u c o s i l é s i n t e s t i n a l e s . 

Les c o n c r é t i o n s d e m a t i è r e s g r a s s e s p r o v i e n n e n t s o i t d ' u n e s u r c h a r g e a l i m e n 

taire en p r i n c i p e s g r a s , s o i t d ' u n e a n o m a l i e d a n s l a d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e d e s 

graisses. E l les s ' a g g l o m è r e n t p a r s u i t e d e l e u r p l a s t i c i t é s p é c i a l e e t d e l e u r r a 

moll issement p a r l a c h a l e u r d u c o r p s . 

Les ca lculs d e n a t u r e m i n é r a l e , f o r m é s d e s e l s t e r r e u x avec u n c o r p s é t r a n g e r 

quelconque c o m m e n o y a u , s o n t d u s , c o m m e l e s c o n c r é t i o n s a l i m e n t a i r e s , à l ' a g 

glomération d e s e l s t e r r e u x , d e v e n u s i n s o l u b l e s e t n o n é l i m i n é s a v e c les fèces d e 

chaque j o u r , p a r le m u c u s i n t e s t i n a l a u t o u r d u n o y a u . 

Quelquefois o n r e n c o n t r e , c h e z l e s r u m i n a n t s , d e s c o n c r é t i o n s s p é c i a l e s f o r 

mées pa r u n f e u t r a g e d e p o i l s e t a u x q u e l l e s o n a d o n n é l e n o m à'ègagropiles. 

Des cas a n a l o g u e s o n t é t é s i g n a l é s d a n s l ' e s p è c e h u m a i n e , s u r t o u t c h e z l a f e m m e , 

par Breschet, R u s s e l , I n m a n et B e s t ; l e s é g a g r o p i l e s é t a i e n t a l o r s c o n s t i t u é s p a r 

des amas de c h e v e u x a v a l é s e n s u i t e d ' u n e d é p r a v a t i o n i n e x p l i c a b l e d u g o û t ; c e l u i 

dont par le R u s s e l p e s a i t 4 l i v r e s 7 o n c e s , e t m e s u r a i t , d a n s s e s t r o i s d i m e n s i o n s , 

12,5 et 4 p o u c e s ; i l s i é g e a i t d a n s l ' e s t o m a c d i l a t é d ' u n e f e m m e d e t r e n t e - u n a n s 

qui m o u r u t d ' h é m a t é m è s e . 

Favorisés p a r l ' a t o n i e d e l ' i n t e s t i n , l a c o n s t i p a t i o n h a b i t u e l l e e t t o u t e s l e s c i r 

constances q u i p r o l o n g e n t l e s é j o u r d e s m a t i è r e s d a n s l ' i n t e s t i n , l es c a l c u l s i n 

testinaux s o n t p l u s f r é q u e n t s c h e z l a f e m m e q u e c h e z l ' h o m m e , c h e z l e s p e r s o n n e s 

avancées e n â g e q u e c h e z l e s j e u n e s g e n s . 

Hs sont c e p e n d a n t b e a u c o u p p l u s r a r e s d a n s l ' e s p è c e h u m a i n e q u e c h e z l e s 

carnivores et les h e r b i v o r e s , e t s u r t o u t c h e z l e s r u m i n a n t s . 
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CHAPITRE VII. 

INTERVENTION DES BACTÉRIES DANS LA DIGESTION 

11 p a r a î t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e t o u t e s l e s c e l l u l e s v i v a n t e s , d e que lque 

n a t u r e q u ' e l l e s s o i e n t , a n i m a l e s o u v é g é t a l e s , q u i v e u l e n t u t i l i s e r u n principe 

n u t r i t i f n o n d i r e c t e m e n t a s s i m i l a b l e , d o i v e n t a u p r é a l a b l e l u i f a i r e s u b i r une 

d e ce s t r a n s f o r m a t i o n s d i g e s t i v e s q u i c o n s i s t e n t e s s e n t i e l l e m e n t e n u n phéno

m è n e d ' h y d r a t a t i o n ; e l l e s e f f e c t u e n t c e t t e t r a n s f o r m a t i o n p a r l ' i n t e rméd ia i r e 

d ' u n d e c e s p r i n c i p e s q u e l ' on r a n g e s o u s la d é n o m i n a t i o n d e f e r m e n t s solubles , 

d i a s t a s e s o u z y m a s e s . 

L e f e r m e n t s o l u b l e , n é c e s s a i r e d a n s c h a q u e c a s p a r t i c u l i e r , e s t s é c r é t é par la 

c e l l u l e o r g a n i s é e i n t é r e s s é e à l a r é a c t i o n ; e t , b i e n q u e c e s c e l l u l e s s o i e n t de na

t u r e d i f f é r e n t e , l e s d i a s t a s e s p r o d u i t e s p r é s e n t e n t e n t r e e l l e s l a p l u s g rande 

a n a l o g i e , q u a n d l a r é a c t i o n finale a b o u t i t a u m ê m e r é s u l t a t . D u c l a u x va même 

j u s q u ' à a d m e t t r e u n e i d e n t i t é c o m p l è t e e n t r e l e s f e r m e n t s s o l u b l e s séc ré tés par 

l e s ê t r e s s u p é r i e u r s e t c e u x q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s l e m o n d e d e s i n f i n i m e n t pet i t s . 

C'est e n v e r t u d e c e t t e a n a l o g i e q u e , a u m o m e n t d e la g e r m i n a t i o n , l e s cellules 

é l é m e n t a i r e s d u g r a i n d ' o r g e e t d e s d i v e r s e s c é r é a l e s f a b r i q u e n t de t o u t e pièce 

l a d i a s t a s e q u i v a l e u r p e r m e t t r e d e s ' a s s i m i l e r l ' a m i d o n , a p r è s t r ans fo rma t ion 

p r é a l a b l e e n p r i n c i p e s s o l u b l e s , d e x t r i n e s e t c o r p s s u c r é s , a u m ê m e t i t re que, 

chez l ' h o m m e e t l e s a n i m a u x , l e s d i a s t a s e s s a l i v a i r e e t p a n c r é a t i q u e ag i s s en t sur 

l e s a l i m e n t s f é c u l e n t s . 

L e s ê t r e s m i c r o s c o p i q u e s m a n i f e s t e n t l e u r v i t a l i t é d e l a m ê m e façon que les 

o r g a n i s m e s s u p é r i e u r s . L e s t r a v a u x d e D u c l a u x , s u r l e s f e r m e n t s d e la caséine 

d u g e n r e tyrothrix, o n t d é m o n t r é q u e l a l i q u é f a c t i o n d e s f r o m a g e s , l e u r ma tu 

r a t i o n , n ' e s t q u ' u n p h é n o m è n e d e l ' a c t i v i t é d e c e s f e r m e n t s o r g a n i s é s ; ces der

n i e r s , p o u r u t i l i s e r l a c a s é i n e a l i m e n t a i r e , s é c r è t e n t d ' a b o r d u n e d ias t a se qui 

fluidifie l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e c o a g u l é e e t l a t r a n s f o r m e a u p r é a l a b l e en pep-

t o n e . I l e s t i m p o s s i b l e d ' i m a g i n e r u n e r e s s e m b l a n c e p l u s g r a n d e des divers 

m o d e s d ' a s s i m i l a t i o n d e l a m a t i è r e p r o t é i q u e c h e z l e s i n f i n i m e n t p e t i t s e t chez 

l ' h o m m e ou l e s a n i m a u x s u p é r i e u r s . 

T o u t e s l e s s u b s t a n c e s q u e n o u s i n t r o d u i s o n s à u n t i t r e q u e l c o n q u e d a n s notre 

o r g a n i s m e , q u ' e l l e s s o i e n t s o l i d e s , l i q u i d e s o u g a z e u s e s , q u e ce so i t l ' eau que 

n o u s b u v o n s , l ' a i r q u e n o u s r e s p i r o n s , l es a l i m e n t s s o l i d e s q u e n o u s ingérons , 
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r en fe rmen t , c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é s o u à l ' é t a t d e s p o r e s , d e s m i c r o b e s o u b a c 

tér ies . On t r o u v e , e n effet, d e s m i c r o b e s , n o n s e u l e m e n t d a n s l ' a r b r e r e s p i r a 

toire , m a i s s u r t o u t , e t e n q u a n t i t é i n n o m b r a b l e , d a n s l e t u b e d iges t i f , e t c e l a 

depuis la b o u c h e j u s q u ' à l ' a n u s ; e t c e q u i d é m o n t r e d ' u n e m a n i è r e a b s o l u e 

qu ' i ls y on t p é n é t r é a v e c l e s a l i m e n t s , c ' es t q u ' o n n ' e n r e n c o n t r e a u c u n d a n s 

le mêconium d u f œ t u s , e t q u e l e s f e r m e n t a t i o n s b a c t é r i e n n e s n e c o m m e n c e n t 

dans l ' i n t e s t in d u n o u v e a u - n é q u ' a p r è s l e s p r e m i e r s m o u v e m e n t s d e d é g l u t i t i o n . 

Que lques e s p r i t s , e t i l s p a r a i s s e n t d e v e n i r p l u s n o m b r e u x à l ' h e u r e a c t u e l l e , 

ont dès lo r s p e n s é q u ' i l p o u r r a i t b i e n y a v o i r u n e c o r r é l a t i o n e n t r e l a p r é s e n c e 

de ces b a c t é r i e s d a n s l e t u b e d i g e s t i f e t l e s a c t e s d e l a d i g e s t i o n , e t o n t m ê m e 

voulu y vo i r u n e r e l a t i o n d i r e c t e d e c a u s e à effet (if. 

Cette o p i n i o n , d ' a b o r d t i m i d e m e n t é m i s e p a r Cl. B e r n a r d , p u i s s o u t e n u e p a r 

Pas teur , p a r D u c l a u x , V i g n a l , e t c . , e n F r a n c e , a é t é é g a l e m e n t d é f e n d u e e n A l l e 

magne , p r i n c i p a l e m e n t p a r N e n c k i , K û h n e e t N o t h n a g e l . 

Cl. B e r n a r d , le p r e m i e r , a é m i s l ' h y p o t h è s e q u e l a s a c c h a r i f i c a t i o n d e l ' a m i d o n 

par la sal ive p o u r r a i t ê t r e a t t r i b u é e à u n p r o d u i t d ' a l t é r a t i o n f o r m é d a n s la b o u 

che aux d é p e n s d ' u n é l é m e n t e n c o r e i n d é t e r m i n é d e l a s a l i v e , e n d ' a u t r e s t e r m e s 

que la p tya l ine n e p r é e x i s t e r a i t p a s d a n s l a s é c r é t i o n d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s . 

Duclaux a d m e t t a n t d e p r i m e a b o r d , a v e c CI. B e r n a r d , q u e l e s d i v e r s e s s é c r é 

tions s a l i va i r e s , p r i s e s i s o l é m e n t o u m é l a n g é e s h o r s d e l a b o u c h e , n ' o n t a u c u n e 

action s accha r i f t an t e s u r l ' a m i d o n , ce q u i e s t d ' a i l l e u r s c o n t r a i r e à l a r é a l i t é , 

Duclaux voit , d a n s l e s ê t r e s m i c r o s c o p i q u e s q u i p u l l u l e n t d a n s l a s a l i v e e t q u ' o n 

englobe s o u s l a d é n o m i n a t i o n g é n é r i q u e d e leplothrix buccalis, u n e s o u r c e d e 

diastase suff isante p o u r q u ' i l s o i t i n u t i t e d ' i n v o q u e r u n e s é c r é t i o n p h y s i o l o g i q u e . 

Ajoutons q u e l ' a u t e u r s e b o r n e à r e p r e n d r e l ' h y p o t h è s e d e Cl . B e r n a r d , s a n s 

pouvoir ci ter , à l ' a p p u i d e s a t h è s e , u n s e u l fa i t p r o b a n t . 

Duclaux va p l u s l o i n e n c o r e : i l n ' a d m e t p a s d e d i f f é r ence a b s o l u e e n t r e l e s 

p h é n o m è n e s d e l a d i g e s t i o n e t c e u x d e l a p u t r é f a c t i o n . Si l 'on é t u d i e l a f a ç o n 

dont les ce l lu l e s d e s g l a n d e s q u i d é v e r s e n t l e u r s u c d a n s le t u b e d i g e s t i f m a n i 

festent l e u r a c t i v i t é p e n d a n t l ' a c t e d e l a d i g e s t i o n , o n t r o u v e q u e l e s s u c s 

qu'elles s é c r è t e n t e n a b o n d a n c e , à c e m o m e n t , r e n f e r m e n t d e g r a n d e s q u a n t i t é s 

de p rodu i t s de d é c h e t s d e l a v i e c e l l u l a i r e , l e u c i n e , t y r o s i n e e t a u t r e s , d e s o r t e 

que, de m ê m e q u e l e s b a c t é r i e s d u c o n t e n u i n t e s t i n a l s é c r è t e n t d e s d i a s t a s e s 

identiques ou a n a l o g u e s à c e l l e s q u e l ' on t r o u v e d a n s l e s s u c s d e s g l a n d e s d e l a 

digestion, d e m ê m e c e s g l a n d e s d é v e r s e n t c o n s t a m m e n t d a n s l ' i n t e s t i n l e s p r o 

duits de d é c h e t s q u i r é s u l t e n t d e l e u r f o n c t i o n n e m e n t e t q u i s o n t i d e n t i q u e s à 

ceux q u e p r o d u i s e n t les v i b r i o n s . 

(1) C'est dans le même ordre d'idées "qu'on a voulu attribuer l'action des eaux alcalines de 
Viehy, non plus aux éléments salins, mais aux microcoques et aux bâtonnets qu'elles renferment. 
Poncet a démontré (1889) que les eaux minérales Ju bassin de Vichy doivent être considérées 
comme absolument pures, et que les organismes microscopiques qu'elles peuvent contenir consti
tuent une impureté apportée de l'extérieur et qu'il faut surveiller avec soin ; c'est du reste l'opinion 
à laquelle s'était arrêtée, en 1888, Pazio, de Bologne, qui protestait déjà contre cette théorie nou
velle, absolument fausse, eu vertu de laquelle la puissance digestive des microbes dans les eaux 
minérales alcalines remplacerait l'action chimique, étudiée et démontrée par Fouet, Desbrest, 
Petit, Prunelle, Villemin et tant d'autres. 

ENCVCLOP. CHIM. 2 i 
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Mais à p a r t c e q u i a t r a i t à l a d î a s t a s e s a l i v a i r e , d o n t il t r o u v e p e u t - ê t r e l ' o r i 

g i n e d a n s l e s l e p t o t h r i x d e l a b o u c h e , l ' a u t e u r n ' a p p o r t e , à l ' a p p u i d e l a t h é o r i e 

d e l ' i n t e r v e n t i o n r é e l l e d e s b a c t é r i e s d a n s l a t r a n s f o r m a t i o n d i g e s t i v e des a l i 

m e n t s , r i e n d ' a u t r e q u e l ' i n g é n i e u s e o b s e r v a t i o n q u i p r é c è d e . II n e c i te a u c u n 

f a i t d ' e x p é r i e n c e q u i s o i t c a p a b l e d ' ê t r e m i s e n p a r a l l è l e a v e c l e s r é s u l t a t s d e 

l ' a c t i o n d e s s u c s d e l ' e s t o m a c e t d e l a g l a n d e p a n c r é a t i q u e , q u i su f f i sen t à e u x 

s e u l s p o u r a s s u r e r l e s m o d i f i c a t i o n s a s s i m i l a t r i c e s d e n o s t r o i s e spèces de 

p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s . 

II e s t c e p e n d a n t u n p o i n t , d ' u n e i m p o r t a n c e e x t r ê m e d a n s l ' a l i m e n t a t i o n des 

h e r b i v o r e s , s u r l e q u e l D u c l a u x s ' e s t é t e n d u a v e c j u s t e r a i s o n . C ' e s t c e l u i q u i es t 

r e l a t i f à l a d i g e s t i o n d e l a c e l l u l o s e . 
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DIGESTION DE LA CELLULOSE. 

1« — GÉNÉRALITÉS. 

Nulle p a r t d a n s l e t u b e d iges t i f , p a s p l u s c h e z l e s a n i m a u x q u e c h e z l ' h o m m e , 

on n ' a t r o u v é , m a l g r é d e n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s , u n e d i a s t a s e s p é c i a l e c a p a b l e 

de t r a n s f o r m e r l a c e l l u l o s e e n p r o d u i t s s o l u b l e s e t a s s i m i l a b l e s . U n e t e l l e d i a s 

tase d ' o r ig ine a n i m a l e o u v é g é t a l e r e s t e e n c o r e à d é c o u v r i r , e t c e p e n d a n t l a c e l 

lulose est d i g é r é e e t a s s i m i l é e d a n s d e s p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e s . 

Le lap in n o u r r i e x c l u s i v e m e n t a v e c d e s feu i l l es d e r a v e d i g è r e 90 p . 100 d e l a 

cellulose i n g é r é e , b i e n q u e l ' a n i m a l n e p o s s è d e p a s d e s u c n o r m a l d i g e s t i f d e 

cette s u b s t a n c e ( S c h u m l e v i t s c h ) . 

Les o i seaux g r a m i n i v o r e s , e t e n p a r t i c u l i e r l e s p i g e o n s , n e r e j e t t e n t , d a n s l e u r s 

exc rémen t s , q u ' u n e q u a n t i t é d e c e l l u l o s e s e n s i b l e m e n t i n f é r i e u r e à c e l l e q u ' i l s 

i ngè ren t ; a i n s i d e u x p i g e o n s n o u r r i s p e n d a n t d i x j o u r s , avec d e l ' o r g e p e r l é , n ' o n t 

rejeté que 8« r,S s u r l l « r , 2 d e c e l l u l o s e i n g é r é e ( D u c l a u x ) . 

Le m o u t o n , l e b œ u f d i g è r e n t p l u s d e l a m o i t i é d e l a c e l l u l o s e i n g é r é e ( H e n n e -

berg, S t o h m a n n ) . 

Muntz a d é t e r m i n é (1881), d a n s u n e l o n g u e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s s u r le c h e v a l , 

les p r o p o r t i o n s d e c e l l u l o s e s a c c h a r i f i a b l e p a r l e s a c i d e s é t e n d u s , e t d e c e l l u l o s e 

b ru te , c o n t e n u e s d a n s l e s d i v e r s g r a i n s e t f o u r r a g e s , a i n s i q u e l e s q u a n t i t é s d e 

ces deux s u b s t a n c e s q u i s o n t d i g é r é e s s u r 100 p a r t i e s d e c h a c u n e d ' e l l e s , a l o r s 

qu'elles c o n s t i t u e n t u n e r a t i o n j o u r n a l i è r e c o m b i n é e d e f a ç o n à m a i n t e n i r l ' a n i 

mal en b o n é t a t de s a n t é ( r a t i o n d ' e n t r e t i e n ) . Vo ic i l e s r é s u l t a t s o b t e n u s : 

Digestibilité de la cellulose dans divers aliments. 

PROPORTION DIGÉRÉE DE 

NATURE DES ALIMENTS 
cellulose 

saccharinable 
cellulose 

brute 

Maïs d'Amérique n" 1 . . . . 
Autre maïs d'Amérique. . . . 
Avoine de Russie 
Autre avoine de Russie. . . 
Fé\erolles de Bourgogne . . 

Son de blé 
Son de riz 
Foin de Seine^t-Marae. . . . 
Autre foin de Seine-et-Marne 
Autre foin 
Paille de blé 
Autre paille de blé 

87,5 

93,7 
94,9 

86,9 
91,8 
75,1 

» 

9 

» 

82,8 
47,1 
72,6 
31,4 
83,0 
77,6 
84,9 
81,2 
63,7 
67,2 
57,2 
66,4 

Tous ces ch i f f res , q u i n ' o n t d ' a i l l e u r s r i e n d ' a b s o l u , p r o u v e n t à l ' é v i d e n c e l ' a s 

similation de l a ce l lu lose c h e z l e s h e r b i v o r e s . 
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E s s a y o n s m a i n t e n a n t d ' a p p r o f o n d i r l a q u e s t i o n , e t d e r e m o n t e r de l'effet à ia 

e a u s e . P o u r c e l a , é t u d i o n s d e p r è s l e s t r a n s f o r m a t i o n s q u ' é p r o u v e n t les g r a i n s 

e n t i e r s , so i t d a n s l a p a n s e d e s r u m i n a n t s , s o i t d a n s le j a b o t d e s o i s e a u x . 

A p r è s u n c e r t a i n l e m p s d e s é j o u r , o n t r o u v e l e s g r a i n s f o r t e m e n t gonf lés et 

r a m o l l i s , m a i s a v e c l e u r f o r m e p r i m i t i v e ; p a r l a m o i n d r e p r e s s i o n , on e n fait 

s o r t i r u n e g o u t t e l a i t e u s e q u i m o n t r e , s o u s l e m i c r o s c o p e , d e s m a t i è r e s a m y l a 

c é e s i n t a c t e s , a v e c l a f o r m e d e s c e l l u l e s q u ' e l l e s r e m p l i s s a i e n t , m a i s d é b a r r a s s é e s 

d e l e u r e n v e l o p p e c e l l u l e u s e , e t n a g e a n t d a n s u n l i q u i d e q u i r e n f e r m e c o n s t a m 

m e n t d e s q u a n t i t é s é n o r m e s d ' u n e b a c t é r i e d e m ê m e f o r m e q u e l e v i b r i o n b u t y 

r i q u e . 

Il e s t é v i d e n t q u e c ' e s t à c e s ê t r e s m i c r o s c o p i q u e s , d o n t l a p r é s e n c e es t c o n s 

t a n t e d a n s l e t u b e d i g e s t i f d e s h e r b i v o r e s , q u e d o i t ê t r e a t t r i b u é e l a modi f i ca 

t i o n p r o f o n d e q u e le g r a i n a é p r o u v é d a n s s a t e x t u r e . S o u s l e u r i n f luence , la 

c e l l u l o s e s ' e s t h y d r a t é e e t t r a n s f o r m é e en d e x t r i n e e t s u c r e q u ' o n r e t r o u v e dans 

l e s l i q u i d e s d e l à p a n s e ; c e s p r o d u i t s s o n t e u x - m ê m e s mod i f i é s e n p a r t i e , e t , pa r 

u n e f e r m e n t a t i o n d e n a t u r e n o u v e l l e , d o n n e n t n a i s s a n c e à d e l ' a c i d e b u t y r i q u e 

et a u x g a z h y d r o g è n e e t a c i d e c a r b o n i q u e q u i d i s t e n d e n t l ' o r g a n e . 

O n c o n ç o i t f a c i l e m e n t l e c o n c o u r s q u e p r ê t e n t c e s o r g a n i s m e s à l a r u m i n a t i o n , 

c h e z l e s h e r b i v o r e s , e t à l ' a c t i o n d u g é s i e r , chez l e s o i s e a u x , p o u r la b o n n e u t i 

l i s a t i o n d e s a l i m e n t s . P a r l a d i s s o l u t i o n de l a c e l l u l o s e , i l s m e t t e n t à nu les 

g r a i n s d ' a m i d o n q u i , d é b a r r a s s é s d e l e u r s m e m b r a n e s d ' e n v e l o p p e , se gonf lent 

e t s ' i m p r è g n e n t a v e c l a p l u s g r a n d e fac i l i t é d e s s u c s d i g e s t i f s d e s t i n é s à les s a c -

c h a r i f i e r ; e n m ê m e t e m p s l e s a l b u m i n e s v é g é t a l e s s o n t t r a n s f o r m é e s p a r l e s sucs 

g a s t r i q u e e t p a n c r é a t i q u e . Q u a n t à l a c e l l u l o s e , el le c o n t i n u e , s o u s l ' in f luence du 

v i b r i o n s p é c i a l , s i n o n d a n s l ' e s t o m a c , d o n t la r é a c t i o n a c i d e e s t n u i s i b l e à ses 

m a n i f e s t a t i o n s , m a i s d a n s l ' i n t e s t i n , à s u b i r l e s t r a n s f o r m a t i o n s c o m m e n c é e s 

d a n s l a p a n s e o u le g é s i e r , s a n s q u e c e p e n d a n t t o u t e la p a r t i e a s s i m i l a b l e soit 

f a t a l e m e n t d i s s o u t e ; c a r on p e u t t r o u v e r t r è s l o i n d a n s l ' i n t e s t i n e t p r e s q u e à la 

p a r t i e i n f é r i e u r e , d e s c e l l u l e s e n c o r e e n t i è r e s c o l o r a b l e s en b l e u p a r l e m é l a n g e 

d ' i o d e e t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

2. FERMENT DE LA CELLULOSE. 

Le f e r m e n t d e l a c e l l u l o s e e s t le bacillus amylobacter, f e r m e n t a n a é r o b i e , 

t r è s v o i s i n , s i n o n i d e n t i q u e a u v i b r i o n b u t y r i q u e ; e n t r e v u p a r M i t s c h e r l i c h ( I 8 5 0 ) , 

i l a é t é é t u d i é , e n 1865 , p a r T r é c u l , q u i l u i a r e c o n n u l a p r o p r i é t é d e se colorer 

e n b l e u a u c o n t a c t d e l ' i o d e , p u i s p a r V a n T i e g h e m (1877-1879) , q u i e n a é tud ié 

l e s p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s . 

E n s e m e n c é d a n s u n m i l i e u c o n v e n a b l e , , i l se r e p r o d u i t t r è s r a p i d e m e n t par 

s p o r u l a t i o n , a v e c f o r m a t i o n t r a n s i t o i r e p r é a l a b l e , d a n s s o n p r o t o p l a s m a , d ' a m i 

d o n o u p l u s e x a c t e m e n t d ' u n e m a t i è r e c o l o r é e e n b l e u o u e n v i o l e t p a r l ' iode ; 

c e t a m i d o n e s t r é s o r b é p e n d a n t l a p é r i o d e r e p r o d u c t i v e , e t d i s p a r a î t c o m p l è t e 

m e n t p o u r l e m o m e n t o ù l a s p o r e e s t f o r m é e . 

L e b a c i l l u s a m y l o b a c t e r s e n o u r r i t d e c e l l u l o s e ; m a i s i l p r é f è r e l a g l u c o s e , la 

s a c c h a r o s e q u ' i l i n t e r v e r t i t a u p r é a l a b l e , d e t e l l e s o r t e q u e , i n t r o d u i t d a n s un 

m é l a n g e d e g l u c o s e e t d e c e l l u l o s e j e u n e ( t r a n c h e s d e r a d i s ) , il c o n s o m m e d ' abo rd 
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le suc re a v a n t d e s ' a t t a q u e r a u v é g é t a l q u i se d é s a g r è g e a u c o n t r a i r e e t s e d i s 

sout t r è s v i t e , s i l ' o n r e m p l a c e l a s o l u t i o n s u c r é e p a r d e l ' e a u p u r e . 

Le v ibr ion se d é v e l o p p e r a i t é g a l e m e n t b i e n a u x d é p e n s d e s d i v e r s h y d r a t e s d e 

ca rbone : d e x t r i n e , a m i d o n , g o m m e de- s u c r e r i e , l a c t o s e , m a n n i t e , a r a b i n e , 

l i chén ine , g l y c é r i n e , c i t r a t e , l a c t a l e e t m a l a l e c a l c i q u e s . 

3 . — DIGEST1BILITÉ RELATIVE DE DIVERSES CELLULOSES. 

De m ê m e q u e l e b a c i l l u s a m y l o b a c t e r fa i t s o n c h o i x e n t r e l e s u c r e e t l a c e l 

lu lose , de m ê m e a u s s i i l s a i t d i s t i n g u e r , e n t r e e l l e s , l e s d i v e r s e s v a r i é t é s d e 

cel lulose, e t n ' a t t a q u e m ê m e j a m a i s c e l l e s q u i n e l u i c o n v i e n n e n t p a s . 

11 r é su l t e d e s b e a u x t r a v a u x d e Van T i e g h e m q u e , à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e s e u 

l e m e n t , t o u t e s l e s m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s , q u e l q u e é p a i s s e s q u ' e l l e s p u i s s e n t 

être, son t é g a l e m e n t d i s s o u t e s p a r l ' a m y l o b a c t e r ; m a i s d è s q u e le d é v e l o p p e m e n t 

de la p l a n t e en a s p é c i a l i s é l e s t i s s u s , d e s d i f f é r e n c e s p r o f o n d e s a p p a r a i s s e n t . 

Pour d o n n e r u n e i d é e s o m m a i r e d e c e s t r a n s f o r m a t i o n s c u r i e u s e s , n o u s 

e m p r u n t o n s à l ' a u t e u r c i t é l e s q u e l q u e s d é t a i l s q u i s u i v e n t : 

Dans les plantes phanérogames aériennes, c e q u i e s t d i s s o u t , o u t r e l ' e m b r y o n , 

c'est l ' a l b u m e n e t l e s j e u n e s e x t r é m i t é s d e s t i g e s e t d e s r a c i n e s ; l e p a r e n c h y m e 

séveux de l ' é c o r c e , d e l à m o e l l e j e u n e , d e s f e u i l l e s , d e s f l e u r s e t d e s f r u i t s ; l e s 

é léments d i v e r s d u b o i s m o u , d u l i b e r m o u , d u c a m b i u m ; l e p a r e n c h y m e d e 

réserve des t u b e r c u l e s , r h i z o m e s et b u l b e s . 

Ce qui r é s i s t e , a u c o n t r a i r e , c ' e s t l a c e l l u l o s e r e s t é e p u r e d a n s s e s d i v e r s e s 

var ié tés , t e l l e s q u e f ibres d u l i b e r , l a t i c i f è r e s e t m o e l l e d e s t i g e s â g é e s ; c ' e s t 

ensuite l a c e l l u l o s e d é g é n é r é e o u t r a n s f o r m é e , cu t i f i ée ( c u t i c u l e ) , s u b é r i f i é e 

(liège, p é r i d e r m e , e n d o d e r m e ) , o u l i gn i f i ée ( f ibres o u v a i s s e a u x d u b o i s , c e l l u l e s 

scléreuses), ou enfin i n c r u s t é e p a r m i n é r a l i s a t i o n ( m e m b r a n e s i l i c e u s e o u c a l 

caire des c e l l u l e s ) . 

Dans les p h a n é r o g a m e s a q u a t i q u e s submergées, on c o m p r e n d q u e l a r é s i s 

tance de la c e l l u l o s e d e t o u s l e s é l é m e n t s d e l a l i ge e t d e s f e u i l l e s à l ' a m y l o b a c t e r 

soit u n e n é c e s s i t é , u n e c o n d i t i o n d e l e u r e x i s t e n c e . 

Dans les cryptogames, l e f e r m e n t d i s s o u t l e p a r e n c h y m e d u r h i z o m e d e s f o u 

gères et de l a t i g e d e s p r ê l e s , e t l a c e l l u l o s e d u t i s s u d e r é s e r v e d e s s c l é r o t e s d e s 

c h a m p i g n o n s ; r é s i s t e , a u c o n t r a i r e , c e l l e d u t i s s u d e l a p l u p a r t d e s c h a m p i g n o n s , 

des c h a r a c é e s , d e s a l g u e s , d e s m o u s s e s , d e s s p h a i g r e s , d e s h é p a t i q u e s , d e s l y c o -

podes et des f eu i l l e s d e f o u g è r e . 

4. — PRODUITS DE LA FERMENTATION DE L'AMYLOBACTER. 

Ce baci l le , e s s e n t i e l l e m e n t a n a é r o b i e , p r o c è d e à u n e f e r m e n t a t i o n a v e c p r o 

duction d e gaz d o n t l e s t e r m e s s o n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t l ' h y d r o g è n e q u i se 

dégagent , e t l ' a c i d e b u t y r i q u e q u i r e s t e e t d o i t ê t r e n e u t r a l i s é , p o u r n e p a s g ê n e r 

le baci l le , p a r u n e a d d i t i o n p r é a l a b l e d e c a r b o n a t e d e c h a u x . 

On voit ic i l a p a r i t é d e s p r o d u i t s d e l a f e r m e n t a t i o n d e l a c e l l u l o s e e t d e l a 
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374 ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE. — CARNIER ET SCHLACDENHATjFFEN 

f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e d e s s u c r e s , e t l ' on c o m p r e n d d è s l o r s q u e V a n T i e g h e m 

a i t v o u l u i d e n t i f i e r l e s d e u x f e r m e n t s bacillus amylobacter d e T r é e u l , e t 

vibrion butyrique d e P a s t e u r . 

Mais e n t r e l e p o i n t de d é p a r t , l a c e l l u l o s e i n s o l u b l e e t l e s t e r m e s u l t i m e s d o n t 

il v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n , i l s e f o r m e d e s p r o d u i t s i n t e r m é d i a i r e s s o l u b l e s q u i sont 

a s s i m i l a b l e s p a r l ' h o m m e e t l e s a n i m a u x ; ce s p r o d u i t s i n t e r m é d i a i r e s s o n t la 

d e x t r i n e e t s u r t o u t l e s u c r e q u e l ' o n r e t r o u v e d a n s l a p a n s e d e s r u m i n a n t s ou 

l e g é s i e r d e s o i s e a u x , a p r è s l a d i s s o l u t i o n d e l a m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e d u g r a i n , 

e t q u i p a s s e n t p a r e x o s m o s e d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e a v a n t q u e l e b a c i l l e n ' a i t 

l e t e m p s d e l e s t r a n s f o r m e r e n a c i d e s c a r b o n i q u e e t b u t y r i q u e . 

L a d i s s o l u t i o n d e l a c e l l u l o s e a v e c p r o d u c t i o n d e c o r p s s u c r é s d o i t é v i d e m 

m e n t s ' e f f ec tue r s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e d i a s t a s e , b i e n q u e , c o m m e l 'ob jec te Van 

T i e g h e m , o n n e t r o u v e p a s c e f e r m e n t d a n s l e l i q u i d e s u c r é o ù l ' o n a fait vivre 

I ' a m y l o b a c t e r , d o n t l a d i a s t a s e n ' a p a s c e p e n d a n t à s ' u s e r e n p r o d u i s a n t son effet. 

D u c l a u x f a i t r e m a r q u e r , à c e s u j e t , q u e t o u t e c e l l u l e v i v a n t e n e s é c r è t e p a s 

c o n s t a m m e n t l e s d i a s t a s e s q u ' e l l e p e u t p r o d u i r e ; q u ' e l l e s e m b l e n e l e s f o r m e r 

q u ' a u fu r e t à m e s u r e d e s e s b e s o i n s , e t q u e , p a r s u i t e , l a c e l l u l e d ' a m y l o b a c t e r 

p o u r r a i t n e s é c r é t e r s a d i a s t a s e d e c e l l u l o s e q u ' a u m o m e n t o ù e l l e c o m m e n c e r a i t à 

a g i r s u r c e t t e s u b s t a n c e , c ' e s t - à - d i r e j u s t e a u m o m e n t o ù l e s u c r e a d i s p a r u . E n 

d ' a u t r e s t e r m e s , p o u r a r r i v e r à r e c o n n a î t r e l a p r é s e n c e d e c e t t e d i a s t a s e , i l f au

d r a i t , c o m m e l ' a d i t B e r t h e l o t , s u r p r e n d r e l a c e l l u l e d e I ' a m y l o b a c t e r e n s o n p le in 

f o n c t i o n n e m e n t s u r l ' é l é m e n t f e r m e n t e s c i b l e d o n t o n v e u t i s o l e r l a d i a s t a s e cor

r e s p o n d a n t e . 

L ' i n t e r v e n t i o n d u b a c i l l u s a m y l o b a c t e r d a n s l a d i g e s t i o n d e l a c e l l u l o s e et son 

m o d e d ' a c t i o n s o n t d é m o n t r é s p a r l a n a t u r e d e s g a z q u i r e m p l i s s e n t la p a n s e et 

j a d i s t e n d e n t q u e l q u e f o i s . 

^ • R a p p e i n e r , q u i a é t u d i é c e t t e q u e s t i o n , a o p é r é c o m m e l ' a v a i t fa i t P l a n e r , p o u r 

l e s g a z i n t e s t i n a u x d u c h i e n . Il a s o u m i s à l ' a n a l y s e l e s g a z r e t i r é s d e s d ive r se s 

p a r t i e s d u t u b e d i g e s t i f e t f o r m é s s p o n t a n é m e n t , e t c e u x q u i p r o v e n a i e n t de la 

f e r m e n t a t i o n , e n v a s e c l o s , d u c o n t e n u i n t e s t i n a l , à u n e t e m p é r a t u r e v o i s i n e de 

ce l l e d u c o r p s h u m a i n . Voic i l e s p r i n c i p a u x r é s u l t a t s d e l ' a u t e u r : 

Gaz i n t e s t i n a u x d e v a c h e s n o u r r i e s a v e c d u f o i n . 

E L E M E N T S 

Acide carbonique et hydrogène sulfuré. 
Hydrogène 
Hydrogène protocarboné 
Azote 

05,27 
0,19 

30,55 
3,99 

75,47 
0,07 

23,27 
1,31 

INTESTIN GRELE 
(commencement) 

17,69 
3,96 

49,15 
29,96 

62,06 
37,64 
0,41 

GROS INTESTIN 

1 

36,35 
2,29 

35,21 
23,14 

80,84 

17,25 
1,97 
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Gaz intestinaux du cheval nourri avec du foin. 

É L É M E N T S 

INTESTIN GRÊLE 
(fini COECOM COLON 

É L É M E N T S 

1 2 1 2 1 2 

Acide carbonique et hydrogène sulfuré . . . 13,63 80,60 85,17 85,40 55,18 70,49 
24,06 15,65 2,33 0,50 1,69 » 

» 0,09 11,16 13,40 32,73 26,08 
59,62 3,66 0,90 1,20 9,99 3,43 

Dans les d e u x t a b l e a u x q u i p r é c è d e n t , l e s n u m é r o s 1 r e p r é s e n t e n t l e s g a z r e t i r é s 

d i r e c t e m e n t d u t u b e d iges t i f , e t l e s n u m é r o s 2 l e s gaz p r o d u i t s p a r l a f e r m e n t a 

tion, e n vase c lo s , d u c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n . 

Le p a r a l l é l i s m e se m o n t r e n e t t e m e n t d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s g a z n a t u r e l s e t 

des gaz d e l a f e r m e n t a t i o n a r t i f i c i e l l e , p o u r l a p a n s e c h e z l a v a c h e , p o u r l e 

ccecum chez l e cheva l , c ' e s t - à - d i r e d a n s l e s p o i n t s o ù l ' a c t i o n d e s s u c s n o r m a u x 

d e la d iges t ion é t a n t t r è s f a i b l e , p e r m e t a u x f e r m e n t s f i g u r é s d e p r e n d r e l e d e s s u s 

e t de se m a n i f e s t e r d a n s l e u r m a x i m u m d ' a c t i v i t é . P a r t o u t a i l l e u r s o n t r o u v e l e s 

m ê m e s gaz, i n d i c e m a n i f e s t e d e l ' a c t i v i t é d e c e s f e r m e n t s , q u ' o n n e p e u t p a s s e r 

sous s i lence . 

D 'a i l leurs R a p p e i n e r , e n f a i s a n t d e s e s s a i s d e d i g e s t i o n a r t i f i c i e l l e d e la c e l 

lulose avec d e s m a t i è r e s e x t r a i t e s d e l ' e s t o m a c , d e l ' i n t e s t i n g r ê l e e t d u c œ c u m 

d'un a n i m a l r é c e m m e n t t u é , e t d i v i s é e s e n t r o i s p a r t i e s , a v u q u e ce l l e q u i é t a i t 

d i r e c t e m e n t m i s e e n f e r m e n t a t i o n , à l a t e m p é r a t u r e d u c o r p s , d i s p a r a i s s a i t r a p i 

d e m e n t avec d é g a g e m e n t d e g a z d e s m a r a i s e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , t a n d i s q u e l a 

seconde p a r t i e , t r a i t é e p a r u n a n t i s e p t i q u e , e t l a t r o i s i è m e , p a r l ' é b u l l i t i o n , n e 

donna ien t l i e u à a u c u n e r é a c t i o n ; c e s r é s u l t a t s d é m o n t r e n t u n e fo i s de p l u s q u e 

l ' intest in es t b i e n l e s i è g e d ' u n e f e r m e n t a t i o n a r t i f i c i e l l e d e l a c e l l u l o s e . 

5 . — DIGESTION DE LA CELLULOSE CHEZ L'HOMME. 

Bien q u e d e s e x p é r i e n c e s d i r e c t e s n ' a i e n t p a s é t é f a i t e s s u r l a d i g e s t i b l l i t é d e 

la ce l lu lose chez l ' h o m m e , il e s t p e r m i s d ' a d m e t t r e , a priori, q u ' e l l e se p r o d u i t 

comme chez les a n i m a u x , e t q u e c e l l e q u e n o u s i n g é r o n s , c r u e o u c u i t e , d a n s 

les l é g u m e s a l i m e n t a i r e s , d o i t ê t r e a s s i m i l é e e n g r a n d e p a r t i e , s u r t o u t a p r è s q u ' e l l e 

a subi la c u i s s o n . 

D'a i l leurs n o u s n ' a v o n s p a s à n o t r e d i s p o s i t i o n l e s v a r i é t é s s i n o m b r e u s e s d e 

•cellulose q u e l e s h e r b i v o r e s t r o u v e n t à l e u r c o n v e n a n c e , e t n o u s n e c o n s o m 

mons g u è r e q u e l e s s o r t e s t r è s j e u n e s e t t r è s t e n d r e s , m a i s q u i , p a r c e l a m ê m e , 

sont cel les q u e p r é f è r e l ' a m y l o b a c t e r . E n o u t r e , l a q u a n t i t é d ' a l i m e n t s c r u s q u e 

nous i n g é r o n s e s t , e n g é n é r a l , t r è s f a i b l e ; i l s o n t d ' o r d i n a i r e é t é l a v é s a s s e z s o i 

g n e u s e m e n t à l ' e a u , e t p a r c o n s é q u e n t p r i v é s d e l a m a j e u r e p a r t i e d e s g e r m e s 

d o n t ils é t a i e n t i m p r é g n é s . C e u x q u i o n t é t é c u i t s n ' e n r e n f e r m e n t p l u s . P o u r 
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t o u t e s c e s r a i s o n s , o n c o n ç o i t q u e l e bac i l l e a m y l o b a c t e r n e s o i t p a s a u s s i a b o n 

d a n t c h e z T h o m m e q u e c h e z l e s a n i m a u x , e t n e m a n i f e s t e s o n a c t i v i t é q u ' a v e c 

u n e b i e n m o i n d r e é n e r g i e , d a n s l e t u b e i n t e s t i n a l h u m a i n . M a i s c e t t e c o n c l u s i o n 

n e d o i t p a s ê t r e p r i s e d a n s u n s e n s t r o p a b s o l u ; e t D u c l a u x fa i t r e m a r q u e r qu ' i l 

e s t a e s c a s o ù l a d i g e s t i o n d e l a c e l l u l o s e , m ê m e s o u s d e s f o r m e s a s sez d u r e s , 

p e u t d e v e n i r t r è s a c t i v e d a n s l e t u b e d i g e s t i f d e l ' h o m m e , d o n t l e c o n t e n u f o u r 

m i l l e a l o r s d e b a c i l l e s c a r a c t é r i s t i q u e s . 
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MICROBES DU TUBE DIGESTIF DE L 'HOMME. 

A l ' heure a c t u e l l e , o n d o i t c o n s i d é r e r c o m m e n o r m a l e l a p r é s e n c e d e s m i c r o b e s 

dans le t u b e d iges t i f , s u r t o u t d a n s la p a r t i e o ù l e s s é c r é t i o n s p h y s i o l o g i q u e s 

alcal ines d o n n e n t a u m i l i e u a m b i a n t u n e r é a c t i o n é m i n e m m e n t f a v o r a b l e a u 

d é v e l o p p e m e n t d e l a p l u p a r t d e s e s p è c e s . 

C'est d a n s l ' e s t o m a c q u ' o n e n t r o u v e l e m o i n s , ce q u i t i e n t à l ' a c i d i t é d u s u c 

gas t r ique q u i s ' o p p o s e à l e u r m u l t i p l i c a t i o n , e t m ê m e , s u i v a n t c e r t a i n s a u t e u r s , 

à l e u r s m a n i f e s t a t i o n s v i t a l e s o r d i n a i r e s . N o u s n e v o y o n s p a s , c e p e n d a n t , d a n s 

cette ac t ion a n t i s e p t i q u e , u n e r a i s o n su f f i s an t e p o u r p r é t e n d r e r a m e n e r t o u t e l a 

fonction p h y s i o l o g i q u e d u s u c g a s t r i q u e à c e t t e s e u l e a c t i o n , c o m m e le v o u d r a i e n t 

cer ta ins a u t e u r s a l l e m a n d s . 

Nature des microbes trouves dans le tube digrestif. 

La n a t u r e d e s m i c r o b e s q u e l ' o n a t r o u v é s d a n s l e s d i v e r s e s f r a c t i o n s d u t u b e 

digestif p a r a î t v a r i e r d ' u n e p a r t i e à l ' a u t r e , c o m m e o n v a le v o i r d a n s r é m u n é 

ra t ion des e s p è c e s r e c o n n u e s . Ces m i c r o b e s y s o n t i n t r o d u i t s a v e c l e s i n g e s t a o u 

proviennent de l ' a i r e x t é r i e u r q u i l e s d é p o s e s u r l e s p r e m i è r e s v o i e s , d ' o ù i l s 

sont e n t r a î n é s p a r l a d é g l u t i t i o n . C e r t a i n e s e s p è c e s c e p e n d a n t n ' o n t j a m a i s é t é 

t rouvées a i l l e u r s , d a n s la n a t u r e , e t p a r a i s s e n t p r o p r e s a u t u b e d i g e s t i f . 

1 ° B a c t é r i e s d e l a s a l i v e . 

La b o u c h e offre u n m i l i e u t r è s f a v o r a b l e a u x e s p è c e s a é r o b i e s q u i , o u t r e des* 

al iments a b o n d a n t s e t c o n s t a m m e n t r e n o u v e l é s , y t r o u v e n t u n e s é c r é t i o n a l c a 

l ine; auss i se d é v e l o p p e n t - e l l e s , t r è s n o m b r e u s e s , s u r t o u t d a n s l e s i n t e r s t i é e s y 

dentaires e t l e s cav i t é s p a t h o l o g i q u e s d e s d e n t s o ù e l l e s s o n t s o u s t r a i t e s à t o u t e s 

les ac t ions m é c a n i q u e s q u i p e u v e n t l e s e n t r a î n e r ; c ' e s t é v i d e m m e n t à l ' a c t i o n 

des m i c r o b e s d e l a b o u c h e q u ' o n d o i t r a p p o r t e r e n g r a n d e p a r t i e le d é v e l o p p e 

ment i n c e s s a n t d e s c a r i e s d e n t a i r e s (Mil ler ) , q u i c o n s t i t u e n t u n v é r i t a b l e « n i d 

où le f e r m e n t p u l l u l e e n l i b e r t é , s a n s ê t r e d é r a n g é p a r a u c u n e a c t i o n e x t é 

rieure » (Duc laux) , e t l a g i n g i v i t e a r t h r o - d e n t a i r e i n f e c t i e u s e ( G a l i p p e ) . 

Les m i c r o b e s d e l a s a l i v e o n t é t é é t u d i é s p a r R o b i n , P a s t e u r , V u l p i a n , l i n p in r 

Miller, R a s m u s s e n e t s u r t o u t p a r Y i g n a l (1886), q u i a i s o l é d e l a s a l i v e , d u t a r t r e 

dentaire et de l ' e n d u i t l i n g u a l , d i x - n e u f e s p è c e s d i f f é r e n t e s , d o n t l e s p r i n c i p a l e s 

sont les s u i v a n t e s : leptothrix buccalis, bacillus termo, bacillus subtilis (du 

foin), ô a e t l i u s mesentericus vulgatus ( d e la p o m m e d e t e r r e ) , bacillus ulna, 

spirillum rugula, micrococcus pyogenes aureus (des f u r o n c l e s ) , m i c r o c o c c u s 

pyogenes albus, micrococcus Pasteuri ( d e l a p n e u m o n i e fibrineuse), bacillus 

salivarius seplicus, bacillus amseba buccalis, e t c . 

Les bac té r i e s filamenteuses d e l a b o u c h e , c o m p r i s e s h a b i t u e l l e m e n t , c o m m e l e 

fait r e m a r q u e r D u c l a u x , s o u s l a d é n o m i n a t i o n g é n é r i q u e d e leptothrix, p a r a i s 

sent j oue r u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s le d é v e l o p p e m e n t d e s t a r t r e s d e n t a i r e s ; l e u r s 

touffes, c r o i s s a n t à l ' a b r i d u r e b o r d d e l a g e n c i v e , d é t e r m i n e a u t o u r d u c o l l e t , 

peut-être p a r u n d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , l a p r é c i p i t a t i o n d e s s e l s d e 
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c h a u x d e l a s a l i v # q u i s e c o n c r è t e n t e n u n e m a s s e j a u n e b r u n â t r e assez d u r e et 

q u e l q u e f o i s t r è s é p a i s s e , q u i s e d é t a c h e d e s d e n t s e n f r a g m e n t s souven t assez 

é t e n d u s . 

2° B a c t é r i e s de l ' e s t o m a c . 

O n t r o u v e n a t u r e l l e m e n t , d a n s l ' e s t o m a c , l e s b a c t é r i e s d e l a b o u c h e en t r a înées 

p a r l e s a l i m e n t s e t c e l l e s d e l ' i n t e s t i n q u i s o n t o b l i g é e s d e l e t r a v e r s e r a u mo ins 

p r i m i t i v e m e n t ; m a i s l a r é a c t i o n d u m i l i e u l e u r e s t e n g é n é r a l n u i s i b l e , et b e a u 

c o u p s u c c o m b e n t m ê m e , a u c o n t a c t d e s a c i d e s l i b r e s d u s u c g a s t r i q u e . 

D ' a p r è s Mi l l e r , p o u r q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d u s u c g a s t r i q u e e m p ê c h e les 

f e r m e n t a t i o n s b a c t é r i e n n e s d a n s l ' e s t o m a c , i l d o i t ê t r e d a n s l a p r o p o r t i o n m i n i 

m u m d e 1,6 p . 1000. A u s s i c e s f e r m e n t a t i o n s s o n t - e l l e s f r é q u e n t e s chez les n o u 

v e a u x - n é s , où c e t t e p r o p o r t i o n n ' a t t e i n t q u e 0 ,6 o u 0 ,8 p . 1000 ( v a n P u t e r e n , 1888), 

e n l ' a b s e n c e de s o i n s h y g i é n i q u e s d e l a b o u c h e ; m a i s d è s q u ' o n n e t t o i e sé r i eu 

s e m e n t c e t t e c a v i t é , l e s l i q u i d e s r e t i r é s d e l ' e s t o m a c a u m o y e n d u c a t h é t e r de 

N é l a t o n s o n t p r e s q u e d é p o u r v u s d e g e r m e s , b i e n q u e l a d i g e s t i o n s 'effectue no r 

m a l e m e n t . E t V i n a y , q u i r a p p o r t e c e s r é s u l t a t s , d ' a p r è s v a n P u t e r e n , a jou te , avec 

r a i s o n , q u ' i l s s o n t l a p r e u v e i n d i s c u t a b l e q u e l a p r é s e n c e d e s b a c t é r i e s dans 

l ' e s t o m a c n ' e s t n u l l e m e n t n é c e s s a i r e à l a d i g e s t i o n . 

I l e s t c e r t a i n s é l a l s p a t h o l o g i q u e s d o n t i l a é t é p a r l é , d a n s l e s q u e l s l a réac t ion 

d u c o n t e n u v e n t r i c u l a i r e d e v i e n t n e u t r e e t m ê m e a l c a l i n e , c o n d i t i o n favorable 

a u p r e m i e r c h e f a u d é v e l o p p e m e n t d e s b a c t é r i e s q u i d e v i e n n e n t d è s l o r s extrê

m e m e n t a b o n d a n t e s ; c ' e s t le c a s d e l a sarcine d e l ' e s t o m a c , d o n t o n t r o u v e de 

g r a n d e s q u a n t i t é s d a n s l e c a t a r r h e s t o m a c a l c h r o n i q u e avec d i l a t a t i o n p e r m a 

n e n t e d e l ' o r g a n e . 

3 ° B a c t é r i e s d e l ' i n t e s t i n . 

C ' e s t s a n s c o n t r e d i t d a n s l ' i n t e s t i n q u e l e s b a c t é r i e s s o n t l e s p l u s n o m b r e u s e s ; 

e l l e s y p u l l u l e n t g r â c e au m i l i e u d o n t l ' a l c a l i n i t é l e u r e s t é m i n e m m e n t favorable, 

e t a p p a r a i s s e n t d a n s l e s m a t i è r e s f éca l e s o ù l ' o n a p u l e s é t u d i e r l e p l u s fac i lement . 

C e p e n d a n t l ' e x a m e n d u m u c u s i n t e s t i n a l a p e r m i s à B a b è s d e r e c o n n a î t r e 

c i n q e s p è c e s d e b a c t é r i e s . N o u s a v o n s v u q u e B i e n s t o c k (1883) a i s o l é , d e s excré

m e n t s , c i n q e s p è c e s d e b a c i l l e s , d o n t u n s u r t o u t , l e bacillus albuminis, est un 

a g e n t d e s p l u s é n e r g i q u e s d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . On y 

a t r o u v é e n c o r e l e bacillus cavicida, c a u s e d e l a f e r m e n t a t i o n p r o p i o n i q u e des 

s u c r e s ( B r i e g e r ) , l e bacillus coli commune e t l e bacillus lactis œrogenes, f ré

q u e n t s s u r t o u t d a n s l e s se l l e s d e s e n f a n t s (e t d e s a d u l t e s ) n o u r r i s a v e c du lait 

( E s c h e r i c h , 1885), en f in l e bacillus amylobacter. 

V i g n a l a r e p r i s l a q u e s t i o n e n 1887 , e t a i s o l é , d e s f èces , d ix e s p è c e s d o n t deux 

s e u l e m e n t b i e n d é t e r m i n é e s , bacillus coli commune e t bacillus mesentericus 

vulgatus. L ' a u t e u r é v a l u e l e n o m b r e d e c e s m i c r o o r g a n i s m e s à p l u s d e 20 m i l 

l i o n s p a r d é c i g r a m m e d e m a t i è r e s f é c a l e s . 

Rôle des bactéries dans la digrestlon» 

É t a n t a d m i s q u e l e s m i c r o b e s , d e m ê m e q u e l e s ê t r e s s u p é r i e u r s , sécrè ten t 

d e s d i a s t a s e s d i g e s t i v e s , i l s e r a i t i n t é r e s s a n t d ' é t a b l i r q u e l l e e s t , d a n s l a d iges t ion 
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n o r m a l e , chez l ' h o m m e , l a p a r t q u i d o i t ê t r e a t t r i b u é e h l ' a c t i o n s p é c i a l e d e c e s 

mic robes ou p l u t ô t d e l e u r s d i a s t a s e s ; q u e s t i o n b i e n difficile à r é s o u d r e a c t u e l l e 

m e n t , faute d ' e x p é r i e n c e s s u f f i s a m m e n t p r é c i s e s d o n t o n c o n ç o i t d ' a i l l e u r s 

l ' ex t rême difficulté, s a u f e n c e q u i c o n c e r n e l a d i g e s t i o n d e l a c e l l u l o s e p a r l e 

Èacille a m y l o b a c t e r . 

On a vu q u e J e a n n e r o t a t t r i b u a i t l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e à d e s b a c t é r i e s a n a -

érobies q u i p r é e x i s t e r a i e n t , s u i v a n t l u i , d a n s l e t i s s u p a n c r é a t i q u e a b s o l u m e n t 

frais, t and i s q u e B é c h a m p fa i t i n t e r v e n i r l e s m i c r o z y m a s d e l a g l a n d e . 

Il faut a r r i v e r à D u c l a u x ( 1 8 8 2 ) p o u r v o i r l e s p r e m i è r e s t e n t a t i v e s d e d é m o n s 

tration de l ' a c t i o n d i g e s t i v e d e s b a c t é r i e s . L ' a u t e u r e n s e m e n ç a i t u n b o l a l i m e n 

taire s tér i l isé a v e c q u e l q u e s g o u t t e s d e s u c i n t e s t i n a l e t l ' a b a n d o n n a i t à l u i -

même en vase c l o s , p e n d a n t t r o i s j o u r s , d u r é e h a b i t u e l l e d u s é j o u r d e s a l i m e n t s 

•dans l ' i n tes t in , s u i v a n t l u i . M a l g r é l ' a b s e n c e d e s d i a s t a s e s d e s s u c s d i g e s t i f s e t 

l ' impossibi l i té d e l a r é s o r p t i o n p a r o s m o s e d e s p r e m i e r s p r o d u i t s , D u c l a u x a 

•observé que l a q u a n t i t é t o t a l e d e m a t i è r e d i s s o u t e , à l ' é t u v e , d é p a s s a i t t o u j o u r s l a 

moitié de cel le q u i se d i s s o l v a i t d a n s l a d i g e s t i o n n o r m a l e ; i l e n a c o n c l u q u e 

l'action des f e r m e n t s figurés, d a n s l ' i n t e s t i n , e s t a u m o i n s c o m p a r a b l e e n p u i s 

sance à celle des s u c s d ige s t i f s n o r m a u x . 

Miller (1886) a d é m o n t r é i n d i r e c t e m e n t l ' i n t e r v e n t i o n r é e l l e d e s b a c t é r i e s , d a n s 

la digest ion, p a r l a p r o d u c t i o n a b o n d a n t e d e g a z q u ' e l l e s p r o v o q u e n t a u c o n t a c t 

d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , a l o r s q u e l ' a l i m e n t a t i o n d e v i a n d e , œ u f s , p o i s s o n s , 

fromage, l a i t u e , é p i n a r d s , n ' e n d o n n e p r e s q u e p a s . 

Enfin, en d e r n i e r l i e u , V ida l a é t u d i é (1887) l ' a c t i o n s p é c i a l e des m i c r o o r g a 

nismes de l a b o u c h e et d e s m a t i è r e s f éca le s s u r l e s d i v e r s e s s u b s t a n c e s a l i m e n 

ta i r e s ; il a t r o u v é q u e 7 d i s s o l v e n t l ' a l b u m i n e ; 5 l a g o n f l e n t o u l a r e n d e n t 

t r a n s p a r e n t e ; 8 d i s s o l v e n t l e g l u t e n ; 4 t r a n s f o r m e n t l ' a m i d o n e t s ' e n n o u r r i s 

s e n t ; 9 c o a g u l e n t l e l a i t ; 6 d i s s o l v e n t l a c a s é i n e ; 24 t r a n s f o r m e n t l a l a c t o s e e n 

acide l a c t i q u e ; H i n t e r v e r t i s s e n t l e s u c r e e t 10 f o n t f e r m e n t e r l a g l u c o s e a l c o o l i -

quement . L ' a u t e u r c o n c l u t , d e s e s r e c h e r c h e s , q u e l e s b a c t é r i e s d u t u b e d i g e s t i f 

•contribuent c e r t a i n e m e n t , m a i s d a n s u n e m e s u r e a b s o l u m e n t i n d é t e r m i n é e , à l a 

t r ans fo rma t ion d e s m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s . 

Ajoutons e n c o r e , p o u r t e r m i n e r , q u e l ' a b s e n c e d e s f e r m e n t a t i o n s i n t e s t i n a l e s 

pendan t la v ie f œ t a l e e t l e u r p e u d ' i n t e n s i t é d a n s l e s p r e m i e r s j o u r s q u i s u i v e n t 

la na i s sance , d é m o n t r e n t , u n e fo is d e p l u s , l ' a c t i o n d e s m i c r o o r g a n i s m e s i n t r o 

duits avec l ' a l i m e n t a t i o n . 

Ainsi d o n c , p o u r r é s u m e r l a q u e s t i o n , s i l ' o n n e p e u t n i e r l ' i n t e r v e n t i o n d e s 

bactéries d a n s l a d i g e s t i o n , i l e s t e n c o r e i m p o s s i b l e , d a n s l ' é t a t a c t u e l d e l a 

science, d e se r e n d r e c o m p t e , m ê m e a p p r o x i m a t i v e m e n t , d e l ' i m p o r t a n c e d e 

•cette i n t e r v e n t i o n , s a u f e n ce q u i c o n c e r n e l a d i g e s t i o n de l a c e l l u l o s e p a r l e 

i ac i l l e de T r é c u l . 

Ils n o u s s e m b l e n t d o n c a l l e r u n p e u v i t e e n b e s o g n e , c e u x q u i , se c o n f i n a n t 

dans u n e x c l u s i v i s m e n o n j u s t i f i é , v e u l e n t , s i n o n n i e r l ' a c t i o n d e s s é c r é t i o n s 

no rma les d u t u b e d iges t i f , ce q u ' i l s n ' o s e n t e n c o r e , d u m o i n s a t t r i b u e r l e r ô l e 

pr incipal a u x m i c r o b e s é t r a n g e r s i n t r o d u i t s e t e n t r a î n é s p a r n o s a l i m e n t s . 
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CHAPITRE VIII. 

TRANSFORMATION CHIMIQUE DES ALIMENTS 

E T ABSORPTION DANS LE TUBE DIGESTIF . 

N o u s a v o n s é t u d i é s u c c e s s i v e m e n t , e t d ' u n e f açon t r è s d é t a i l l é e p o u r chaque 

s é c r é t i o n , l e s m o d i f i c a t i o n s q u e l a s a l i v e , l e s u c g a s t r i q u e , la b i l e , le s u c p a n 

c r é a t i q u e e t l e s u c i n t e s t i n a l fon t é p r o u v e r a u x s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s . 

D a n s c e d e r n i e r c h a p i t r e d e l a d i g e s t i o n , n o u s a l l o n s t o u t d ' a b o r d , i n v e r s e 

m e n t , m a i s d ' u n e f a ç o n s u c c i n c t e , p a s s e r e n r e v u e l e s t r a n s f o r m a t i o n s des 

d i v e r s e s e s p è c e s d e p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s s o u s l ' i n f l u e n c e d e s s u c s diges t i fs , et 

l e s p a r t i e s d u t u b e d i g e s t i f où se p r o d u i s e n t c e s m o d i f i c a t i o n s ; n o u s in s i s t e rons 

e n s u i t e s u r l e m o d e e t le l i e u d ' a b s o r p t i o n d e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n , q u e nous 

é t u d i e r o n s e n s u i v a n t l ' o r d r e n a t u r e l d e s d i v e r s e s s e c t i o n s d u t u b e digest if . 

N o u s c o m m e n c e r o n s p a r l ' é t u d e d e s m o d i f i c a t i o n s d i g e s t i v e s : f d e s mat ières 

a l b u m i n o ï d e s , 2° d e s h y d r o c a r b o n é s , 3° d e s c o r p s g r a s , 4 " en f in d e s s e l s . 

I . TRANSFORMATIONS CHIMIQUES D E S ALIMENTS DANS LE TUBE DIGESTIF. 

I" MATIÈRES ALBUMINOÏDES. 

Lieux et modes de dlgrestloo des matières protéïqrues. 

L e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s o n t t r a n s f o r m é e s e n p r o d u i t s s o l u b l e s e t a s s imi 

l a b l e s : a) d a n s l ' e s t o m a c , s o u s l ' i n f l u e n c e d u s u c g a s t r i q u e ; — b) d a n s l ' intest in 

g r ê l e , s o u s l ' i n f l u e n c e d u s u c p a n c r é a t i q u e . Le t e r m e u l t i m e , d a n s les d e u x cas , 

e s t l e m ê m e ; c ' e s t la peptone. 

1» D i g e s t i o n s t o m a c a l e . 

L a d i g e s t i o n d a n s l ' e s t o m a c e s t i n t e r m i t t e n t e c h e z l ' h o m m e e t l a p l u p a r t des 

a n i m a u x , e t c o m m e n c e d è s l ' a r r i v é e , d a n s le v e n t r i c u l e , d u p r e m i e r b o l a l imen

t a i r e r é s u l t a n t d e la m a s t i c a t i o n d e s a l i m e n t s d a n s l a b o u c h e ; à ce m o m e n t la 

s é c r é t i o n d u s u c g a s t r i q u e v é r i t a b l e c o m m e n c e e t s e p o u r s u i t p e n d a n t toute la 

d u r é e d u s é j o u r d e l a m a s s e a l i m e n t a i r e . 
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Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d i v e r s e s s u b i s s e n t d e s m o d i f i c a t i o n s p h y s i q u e s 

var iables de l ' u n e à l ' a u t r e ; m a i s e n s o m m e , o n p e u t r é s u m e r l e s t r a n s f o r m a 

tions qu ' e l l e s é p r o u v e n t d a n s l e u r s p r o p r i é t é s e s s e n t i e l l e s e n d i s a n t q u ' e l l e s 

d o n n e n t d ' abo rd de l a s y n t o n i u e o u a c i d e - a l b u m i n e , s o u s l ' i n f l u e n c e s p é c i a l e d e 

l 'acidité du s u c g a s t r i q u e , p u i s finalement d e s p e p t o n e s . 

Cette t r a n s f o r m a t i o n n e fa i t q u e c o m m e n c e r d a n s l ' e s t o m a c e t d e v i e n t t r è s 

active dans l ' i n t e s t i n . E t , t a n d i s q u ' a u t r e f o i s o n a t t r i b u a i t l e r ô l e l e p l u s i m p o r 

tant a u suc g a s t r i q u e , o n t e n d a u j o u r d ' h u i à a d o p t e r , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , 

l'idée de la p r é p o n d é r a n c e d e l ' a c t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e . On a m ê m e é t é j u s 

qu 'à refuser , à l ' e s t o m a c , u n e a c t i o n a u t r e q u ' u n e i n t e r v e n t i o n d ' o r d r e p h y s i q u e , 

action m é c a n i q u e de p o r p h y r i s a t i o n e t d e d i s s o l u t i o n ( L e v e n ) , en s e b a s a n t 

n o t a m m e n t s u r l e s e x p é r i e n c e s d ' O g a t a q u i a m o n t r é q u e l e s a l i m e n t s d e n a t u r e 

a lbumino ïdè , i n t r o d u i t s d i r e c t e m e n t d a n s l ' i n t e s t i n p a r u n e fistule p y l o r i q u e , 

chez des c h i e n s , d e f a ç o n à é v i t e r a b s o l u m e n t l ' i n t e r v e n t i o n d e l ' e s t o m a c , n ' e n 

étaient pas m o i n s b i e n d i g é r é s e t a s s i m i l é s . 

D'autres n e v e u l e n t p l u s v o i r d a n s l ' e s t o m a c q u ' u n o r g a n e d e s t é r i l i s a t i o n d e s 

a l imen t s , et i n v o q u e n t , à l ' a p p u i d e l e u r o p i n i o n , l ' a c t i o n n o c i v e q u ' e x e r c e l ' a c i 

dité du suc g a s t r i q u e s u r l e s b a c t é r i e s e t l e u r s g e r m e s . 

On a vu ce q u ' i l f a u t p e n s e r d e c e t t e d e r n i è r e t h é o r i e q u i n ' e x p l i q u e e n r i e n l a 

pénét ra t ion et l a p u l l u l a t i o n si é n e r g i q u e s d e c e s o r g a n i s m e s d a n s l ' i n t e s t i n 

grêle . 

2° D i g e s t i o n i n t e s t i n a l e . 

Après son p a s s a g e à t r a v e r s l e p y l o r e , l e c h y m e s t o m a c a l , à r é a c t i o n a c i d e , se 

mé lange peu à p e u à l a b i l e e t a u s u c p a n c r é a t i q u e , e t p e r d e n g é n é r a l s o n a c i 

dité vers la fin d u d u o d é n u m ; B e a u n i s l ' a c e p e n d a n t m a i n t e s fo i s t r o u v é e n c o r e 

acide b e a u c o u p p l u s b a s . 

Au p r e m i e r m o m e n t d u c o n t a c t d e l a b i l e , l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s n o n 

peptonifiées d u c h y m e d e l ' e s t o m a c s o n t e n t r a î n é e s a v e c l e p r é c i p i t é d e s a c i d ç s 

biliaires et d u m u c u s d é t e r m i n é p a r l e s a e i . l e s d e s m a t i è r e s s t o m a c a l e s ; m a i s 

elles se r e d i s s o l v e n t r a p i d e m e n t d a n s l ' e x c è s d e b i l e e t d a n s le l i q u i d e p a n c r é a 

t ique, e t s u b i s s e n t d è s l o r s les t r a n s f o r m a t i o n s s p é c i a l e s a u n o u v e a u m i l i e u . 

On a vu q u e , d a n s l a p r e m i è r e p h a s e q u i c o n s t i t u e d ' a i l l e u r s l a s e u l e v é r i t a b l e 

fermenta t ion p a n c r é a t i q u e , l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , a p r è s a v o i r p a s s é p a r l ' é t a t 

i n t e rméd ia i r e d ' a l b u m i n a t e a l c a l i n , d o n n e n t e n c o r e finalement d e s p e p t o n e s . 

Les m a t i è r e s c o l l a g è n e s d o n n e n t n a i s s a n c e , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , à d e s 

peptones spéc i a l e s , p e p t o n e s d e g é l a t i n e , q u i n e s e p r e n n e n t p l u s e n g e l é e p a r l e 

re f ro id i ssement . 

La m a j e u r e p a r t i e d e s p e p t o n e s e s t r é s o r b é e s u r p l a c e ; m a i s u n e c e r t a i n e p r o 

portion s u b i t u n e m o d i f i c a t i o n p r o t o n d e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s b a c t é r i e s si a b o n 

dantes d a n s l ' i n t e s t i n ; e t , d è s l o r s , o n v o i t se s u c c é d e r les d e u x p h a s e s s e c o n 

daires de la d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e , c ' e s t - à - d i r e t o u t d ' a b o r d le d é d o u b l e m e n t de l a 

molécule de p e p t o n e a v e c p r o d u c t i o n d e l e u c i n e , d e t y r o s i n e e t d e c o r p s a m i d é s , 

puis, à un é t a t p l u s a v a n c é q u i c o n s t i t u e u n e v é r i t a b l e p u t r é f a c t i o n i n t e s t i n a l e , 

la format ion d e c o m p o s é s n o m b r e u x , p o u r l a p l u p a r t o d o r a n t s , p a r m i l e s q u e l s 

l 'acide p h é n i q u e , l ' a c i d e b e n z o ï q u e , d e s a c i d e s a m i d é s , l ' i n d o l , le s k a t o l , e t c . 
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2° MATIÈRES HYDROCARBONÉES. 

L e s m a t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s o u , d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , t e r n a i r e s q u i e n t r e n t 

d a n s l ' a l i m e n t a t i o n s o n t a s s e z n o m b r e u s e s ; e l l e s p e u v e n t ê t r e s u b d i v i s é e s en 

hydrates de carbone v r a i s , s o l u b l e s ( g l u c o s e s e t s a c c h a r o s e s ) o u i n s o l u b l e s 

( m a t i è r e s c e l l u l o s i q u e s e t a m y l a c é e s ) a u x q u e l s o n p e u t r a t t a c h e r l e s s u b s t a n c e s 

g o m m e u s e s e t l e s m a t i è r e s p e c t i q u e s , e t e n p r o d u i t s solubles à fonction acide ou 

alcoolique a p p a r t e n a n t t o u s à l a s é r i e g r a s s e , t e l s q u e l ' a c i d e a c é t i q u e et ses 

h o m o l o g u e s , l e s a c i d e s v é g é t a u x d i v e r s , s u c c i n i q u e , o x a l i q u e , m a l i q u e , t a r -

t r i q u e , c i t r i q u e , e t c ; l e s a l c o o l s , a l c o o l é t h y l i q u e e t g l y c é r i n e p r i n c i p a l e m e n t . 

L a s e c o n d e c l a s s e , q u i n e c o m p r e n d q u e d e s c o m p o s é s s o l u b l e s à fonc t i on ac ide 

o u a l c o o l i q u e , n ' é p r o u v e d e l a p a r t d e s s u c s d i g e s t i f s q u e d e s mod i f i ca t i ons qui 

p o r t e n t s u r l e u r r é a c t i o n ; c 'es t a i n s i q u e l e s a c i d e s n e u t r a l i s e n t u n e pa r t i e de 

l ' a l c a l i d e l a s a l i v e , d u s u c p a n c r é a t i q u e e t d e l a b i l e . I l e n e s t a u t r e m e n t des 

h y d r a t e s d e c a r b o n e , e t s u r t o u t d e s v a r i é t é s i n s o l u b l e s q u i s o n t p r o f o n d é m e n t 

m o d i f i é e s p a r l e s d i v e r s e s s é c r é t i o n s e t p a r d ' a u t r e s a g e n t s , c o m m e n o u s al lons 

l e v o i r e n é t u d i a n t l e s p l u s i m p o r t a n t s d ' e n t r e e u x a u p o i n t d e v u e a l i m e n t a i r e , 

c ' e s t - à - d i r e l e s c o r p s a m y l a c é s e t l e s m a t i è r e s c e l l u l o s i q u e s . 

A. Lieux et modes de digestion des corps amylacés» 

De m ê m e q u e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l e s c o r p s a m y l a c é s s o n t modifiés 

d a n s l e s e n s d e l e u r d i g e s t i o n e n d e u x e n d r o i t s b i e n d i s t i n c t s d u t u b e digestif, et 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e d e u x s é c r é t i o n s d i f f é r e n t e s : a ) d a n s l a b o u c h e , sous l ' in

fluence d e l a p t y a l i n e d e l a sa l ive , e t b) d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , a u c o n t a c t du suc 

p a n c r é a t i q u e . 

1° D i g e s t i o n b u c c a l e . 

L e s a l i m e n t s i n t r o d u i t s d a n s la b o u c h e s o n t t r i t u r é s p a r l a m a s t i c a t i o n et 

m é l a n g é s p l u s o u m o i n s i n t i m e m e n t a v e c l a s a l i v e ; l e u r s é l é m e n t s dé sag régés 

d i s p a r a i s s e n t d a n s l a m a s s e t o t a l e d u b o l a l i m e n t a i r e q u i s u b i t d e s modi f ica t ions 

p o r t a n t , à l a fo is , s u r l e s m a t i è r e s s o l u b l e s q u i s e d i s s o l v e n t s i m p l e m e n t , e t s u r 

l e s m a t i è r e s a m y l a c é e s q u i c o m m e n c e n t à ê t r e s a c c h a r i f i é e s . 

Ce t t e s a c c h a r i f i c a t i o n , p l u s f ac i l e e t p l u s r a p i d e p o u r l e s v a r i é t é s cu i tes que 

p o u r l ' a m i d o n c r u , n e fa i t c e p e n d a n t q u e c o m m e n c e r , à c a u s e d u cour t 

s é j o u r d e s a l i m e n t s d a n s l a c a v i t é b u c c a l e ; e l l e e s t i n t e r r o m p u e q u a n d le bol 

a l i m e n t a i r e d é g l u t i a r r i v e d a n s l ' e s t o m a c d o n t l a s é c r é t i o n a c i d e d i m i n u e , pu i s 

a n n i h i l e m o m e n t a n é m e n t l ' a c t i o n d e l a p t y a l i n e . Mais c e l l e - c i r e p r e n d t o u t e son 

a c t i v i t é q u a n d l a m a s s e q u i e s t l e r é s u l t a t [de l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e , l e c h y m e , 

a p r è s a v o i r f r a n c h i le p y l o r e , se m é l a n g e a u x d i v e r s e s s é c r é t i o n s a l ca l ines de 

l ' i n t e s t i n . 

Q u e l q u e s p h y s i o l o g i s t e s , B r o w n - S é q u a r d , R i c h e t , G r u n e w a l d , S c h r œ d e r en t r e 

a u t r e s , a d m e t t e n t q u e l a s a c c h a r i f i c a t i o n d e l ' a m i d o n p a r l a s a l i v e c o n t i n u e 

p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d u s é j o u r d e s a l i m e n t s d a n s l ' e s t o m a c , m a i s s eu l emen t 

a v e c u n e i n t e n s i t é p l u s f a ib le q u e s i l e m i l i e u n ' é t a i t p a s a c i d e . 
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2° D i g e s t i o n i n t e s t i n a l e . 

C'est e n c o r e à l ' i n t e r v e n t i o n d u s u c p a n c r é a t i q u e q u ' e s t d u e l a s a c c h a r i f i c a t i o n 

des s u b s t a n c e s a m y l a c é e s d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e ; o n p e u t m ê m e d i r e q u e le r ô l e 

de la d ias tase p a n c r é a t i q u e e s t p r é p o n d é r a n t d a n s c e t t e d i g e s t i o n s p é c i a l e , b i e n 

qu'on n e do ive p a s o u b l i e r q u e , à c ô t é d ' e l le e t p a r a l l è l e m e n t , d o i t i n t e r v e n i r a u s s i 

la p tya l ine q u i a t r a v e r s é l ' e s t o m a c a v e c l e s a l i m e n t s . 

Rappelons q u e P a l a d i n o a a t t r i b u é un.e a c t i o n s a c c h a r i f i a n t e s p é c i a l e s u r l ' a v o i n e 

au suc du g r o s i n t e s t i n , c h e z l e s g r a n d s h e r b i v o r e s . 

Les p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n d e s a m y l a c é s , p a r l a s a l i v e e t p a r l e s u c p a n 

créat ique, s o n t de m ê m e n a t u r e ; c ' e s t u n m é l a n g e s o l u b l e e t d i a l y s a b l e d e 

dextrines, d e m a l t o s e e t de g l u c o s e , c e s d e u x d e r n i e r s c o n s t i t u a n t d e s s u c r e s 

de fo rmules C H ^ O 1 1 e t C ' H 1 , 0 * , t o u s d e u x r é d u c t e u r s d e s s o l u t i o n s c u p r o -

polass iques . 

La ma t i è r e g l y c o g è n e é p r o u v e l a m ê m e t r a n s f o r m a t i o n . 

B . Lieux et modes de digestion de la, cellulose. 

On a vu q u e l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e l e rô l e i m p o r t a n t q u e j o u e l a c e l l u l o s e 

dans l ' a l i m e n t a t i o n d e s a n i m a u x e t s u r t o u t d e s h e r b i v o r e s . L a c e l l u l o s e , s o u s s e s 

diverses f o r m e s , d i s p a r a î t d i g é r é e e n p a r t i e , b i e n q u e n u l l e p a r t o n n e t r o u v e , 

dans le t ube digestif , d e s é c r é t i o n g l a n d u l a i r e c a p a b l e d e l a d i s s o u d r e . 

On a été o b l i g é , p o u r e x p l i q u e r l a d i g e s t i o n d e l a c e l l u l o s e , d e r e c o u r i r à 

l ' intervention d ' u n f e r m e n t f i g u r é , l e bacillus amylobacter, q u i s ' a s s i m i l e l e s 

éléments de l a c e l l u l o s e a p r è s l ' a v o i r t r a n s f o r m é e e n c o r e , a u p r é a l a b l e , p a r 

hydra ta t ion , et p r o b a b l e m e n t a u s s i a u m o y e n d ' u n e s é c r é t i o n d i a s t a s i q u e p r o p r e , 

en subs tances s u c r é e s s o l u b l e s e t r é d u c t r i c e s . C 'es t , n o u s l ' a v o n s d i t , l e s e u l c a s 

bien d é m o n t r é de l ' a c t i o n efficace d e s m i c r o b e s d a n s l e s d i v e r s a c t e s c h i m i q u e s 

de la d iges t ion . 

La d iges t ion de l a c e l l u l o s e p a r le b a c i l l e a m y l o b a c t e r a t t e i g n a n t s o n m a x i m u m 

d'activité d a n s u n m i l i e u a l c a l i n , c ' e s t e n c o r e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e q u ' e l l e d o i t 

avoir son s iège p r i n c i p a l . 

Dans c e r t a i n s c a s , u n e p a r t i e d e l a c e l l u l o s e s u b i t , d a n s l ' i n t e s t i n d e s h e r b i v o r e s , 

une f e r m e n t a t i o n v a s e u s e d e n a t u r e a c c e s s o i r e r e l a t i v e m e n t à l a d i g e s t i o n d e 

l 'hydrate de c a r b o n e , m a i s q u i d o n n e l i e u à u n d é g a g e m e n t d e g a z c a r b o n i q u e 

et de gaz d e s m a r a i s , e t q u i p a r a î t é g a l e m e n t a t t r i b u a b l e à l a p r é s e n c e d ' u n 

microbe d u foin q u i a é t é é t u d i é p a r T a p p e i n e r (1881). 

C. Lieux et modes de digestion des corps sucrés. 

Les p r i n c i p e s s u c r é s i m m é d i a t e m e n t s o l u b l e s s o n t , t o u t d ' a b o r d , d i s s o u s p a r 

les divers l i q u i d e s q u ' i l s r e n c o n t r e n t d a n s l e t u b e d iges t i f , s a l i v e , s u c g a s 

trique, e tc . Q u e l q u e s - u n s r e s t e n t s o u s l e u r f o r m e p r i m i t i v e e t s o n t a b s o r b é s 

en na tu re : t e l s s o n t l a g l u c o s e , l a g a l a c t o s e , l a l é v u l o s e ; t a n d i s q u e l e s a u t r e s , 

et en p a r t i c u l i e r l e s s a c c h a r o s e s , p a r a i s s e n t ê t r e m o d i f i é s a u p r é a l a b l e , m a i s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tohjc jurâ d a n s l e s e n s d e l ' h y d r a t a t i o n q u i c o n s t i t u e l ' a c t i o n c h i m i q u e fon

d a m e n t a l e d e s d i v e r s e s t r a n s f o r m a t i o n s d i g e s l i v e s d e n o s a l i m e n t s . 

A i n s i , l a s a c c h a r o s e v r a i e o u s u e r e d e c a n n e e s t i n t e r v e r t i e e t d é d o u b l é e en 

g l u c o s e e t l é v u l o s e , n o n s e u l e m e n t p a r le f e r m e n t i n v e r s i f d e l ' i n t e s t i n (Cl. Berna rd ) , 

m a i s d é j à d a n s l ' e s t o m a c , a u c o n t a c t d e s a c i d e s q u ' e l l e y r e n c o n t r e (Duclaux) . 

Les m o d i f i c a t i o n s q u ' é p r o u v e l e s u c r e d e l a i t o u l a c t o s e n e s o n t p a s e n c o r e 

d é t e r m i n é e s n e t t e m e n t . O n a d m e t g é n é r a l e m e n t q u ' e l l e s e t r a n s f o r m e en g lu 

c o s e ; e t i l e s t f o r t v r a i s e m b l a b l e q u ' e l l e s e d é d o u b l e e n c o r e , p a r u n e h y d r a t a t i o n 

a n a l o g u e à ce l le d u s u c r e d e c a n n e , e n g l u c o s e e t g a l a c t o s e . 

On n e s a i t r i e n d e p r é c i s s u r l e m o d e d ' a b s o r p t i o n d e l a m a l t o s e , s a c c h a r o s e 

s p é c i a l e p r o d u i t e p a r l a s a c c h a r i f i c a t i o n d i a s t a s i q u e d e s m a t i è r e s a m y l a c é e s . Il 

r é s u l t e r a i t d e s e x p é r i e n c e s d e B r o w n e t H é r o n , q u e la m a l t o s e s e r a i t t r a n s f o r m é e 

e n g l u c o s e a u c o n t a c t d e l ' e x t r a i t a q u e u x d e l a m u q u e u s e d e l ' i n t e s t i n ; l e s a u t e u r s 

a t t r i b u e n t c e t t e a c t i o n h y d r a t a n t e a u x p l a q u e s d e P e y e r , e t n o n p a s a u x g landes 

de L i e b e r k i i h n . 

Les e x p é r i e n c e s f a i t e s a u l a b o r a t o i r e d e V o i t , à M u n i c h , o n t m o n t r é q u e les 

m a t i è r e s g o m m e u s e s e t m u c i l a g i n e u s e s s o n t é g a l e m e n t t r a n s f o r m é e s en par t i e , 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e s d i a s t a s e s , e n m a t i è r e s s u c r é e s . 

D a n s la d i g e s t i o n d e s h y d r o c a r b o n é s , i l se p r o d u i t u n e p h a s e s e c o n d a i r e ana logue 

à cel le q u e n o u s a v o n s v u s u i v r e l a p e p t o n i f i c a t i o n p a n c r é a t i q u e de l ' a lbumine 

d a n s l ' i n t e s t i n ; u n e p a r t i e d e s m a t i è r e s s u c r é e s n o n a b s o r b é e s s u b i t , sous 

l ' i n f l u e n c e d e s f e r m e n t s i n t r o d u i t s d e l ' e x t é r i e u r , l e s f e r m e n t a t i o n s lact ique 

e t b u t y r i q u e , c e l l e - c i a c c o m p a g n é e d ' u n d é g a g e m e n t d e g a z c a r b o n i q u e et 

h y d r o g è n e . 

Q u e l q u e s a u t e u r s a d m e t t e n t m ê m e q u e , d a n s c e r t a i n s c a s , l a g l u c o s e peut 

é p r o u v e r , d a n s l e t u b e d iges t i f , u n e f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e q u i expl iquera i t 

l ' i v r e s s e d e s i n d i v i d u s q u i b o i v e n t d u m o û t d e r a i s i n à p e i n e f e r m e n t é . Il nous 

s e m b l e q u e c e t t e a c t i o n d o i t p l u t ô t ê t r e a t t r i b u é e à l ' a c i d e c a r b o n i q u e dont le 

m o û t se t r o u v e s u r s a t u r é à ce m o m e n t ; e n t o u t c a s , l e fa i t m é r i t e r a i t d'être 

vér i f ié e t e x p l i q u é . 

3° CORPS GRAS 

Lieux et modes de digestion des corps gras. 

Les c o r p s g r a s c o n s t i t u e n t , a v e c l e s h y d r o c a r b o n é s , l e s a l i m e n t s calorifiques 

d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l . M é l a n g é s d a n s l a b o u c h e a v e c l e s a u t r e s pr incipes 

a l i m e n t a i r e s , p e n d a n t l a m a s t i c a t i o n , i l s t r a v e r s e n t l ' e s t o m a c s a n s y éprouver 

a u t r e c h o s e q u ' u n e fu s ion d u e à la t e m p é r a t u r e d u v e n t r i c u l e . 

C e p e n d a n t K l e m p e r e r e t S c h e m l e n o n t v o u l u a t t r i b u e r u n e c e r t a i n e action 

s a p o n i f i a n t e a u s u c g a s t r i q u e , e n s e b a s a n t s u r d e s e x p é r i e n c e s desque l l e s il 

r é s u l t e r a i t q u e , d a n s l ' e s t o m a c d u c h i e n , l ' o l é i n e d o n n e d e 1,2 à 3 p . 100 d'acide 

o l é i q u e l i b r e , t a n d i s q u e l e s b a c t é r i e s d u c o n t e n u s t o m a c a l n ' e n d o n n e n t au 

m a x i m u m q u e 0,5 p . 100 . 

C 'es t l ' i n t e s t i n q u i p a r a î t ê t r e l e s i è g e e x c l u s i f d e l a d i g e s t i o n d e s co rps gras . 

Ce t t e d i g e s t i o n e s t s o u s l ' i n f l u e n c e d i r e c t e d e l a b i l e e t d e s u c p a n c r é a t i q u e . 
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1° D i g e s t i o n b i l i a i r e d e s g r a i s s e s . 

L'act ion de l a b i l e e s t d é m o n t r é e p a r l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e ; t a n d i s q u e l e s 

chylifères d u c h a t s o n t g o r g é s , au m o m e n t d e l a d i g e s t i o n , d ' u n s u c l a i t e u x 

dans l eque l l e m i c r o s c o p e r é v è l e l a p r é s e n c e d e n o m b r e u s e s g o u t t e l e t t e s d e 

graisses é m u l f i o n n é e s , il r e n f e r m e u n l i q u i d e i n c o l o r e q u a n d o n a l i é a u p r é a l a b l e 

le c ana l c h o l é d o q u e , d e f a ç o n à e m p ê c h e r l ' a r t l u x d e la b i l e d a n s l ' i n t e s t i n 

(Bldder e t S c h m i d t ) . 

Cette e x p é r i e n c e a é t é c o n f i r m é e p a r l e s o b s e r v a t i o n s d e B l o n d l o t s u r l e 

résultat de la fistule b i l i a i r e c h e z l e c h i e n , p u i s p a r T i e d e m a n n e t G m e l i n , p a r 

Lena q u i a t r o u v é q u ' à l a s u i t e d ' u n e f i s tu le b i l i a i r e , u n e p r o p o r t i o n d e 47 à 63 

p. 100 de l a g r a i s s e i n g é r é e s e r e t r o u v e d a n s l e s e x c r é m e n t s , p u i s p a r R œ h m a n n , 

et enfin p a r Voi t q u i a o b s e r v é q u ' a l o r s q u e les fèces n e c o n t e n a i e n t q u e 1 p . 100 

do la g ra i s se i n g é r é e s a n s e x a g é r a t i o n d e p r o p o r t i o n , d a n s l e s c o n d i t i o n s p h y 

siologiques, e l l e s e n r e n f e r m e n t 60 p . 100 à l a s u i t e d ' u n e f i s tu le b i l i a i r e . 

2° D i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s c o r p s g r a s . 

Le rô le du s u c p a n c r é a t i q u e d a n s l a d i g e s t i o n d e s g r a i s s e s e s t a u s s i f a c i l e m e n t 

démon t ré . R a p p e l o n s l e l 'a i t d ' o b s e r v a t i o n , dût à Cl . B e r n a r d , q u e l e s c h y l i f è r e s 

sont gorgés do g r a i s s e s a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n , m a i s s e u l e m e n t a u - d e s s o u s 

de l'orifice du c a n a l d e W i r s u n g , c ' e s t - à - d i r e p r è s d u p y l o r e c h e z l e c h i e n , e t 

à 35 c e n t i m è t r e s s e u l e m e n t e n d e s s o u s c h e z l e s l a p i n s . D ' a i l l e u r s l a d e s t r u c t i o n 

du panc réa s , p a r l ' i n j e c t i o n d ' u n c o r p s g r a s h u i l e u x d a n s l e t i s s u d e l a g l a n d e , 

est suivie du p a s s a g e p r e s q u e i n t é g r a l d e s c o r p s gr.is d a n s l e s e x c r é m e n t s . 

Ces e x e m p l e s e t b i e n d ' a u t r e s e x p é r i e n c e s p l u s r é c e n t e s q u i o n t é t é r a p p o r t é e s 

en temps et l i e u , d é m o n t r e n t n e t t e m e n t l e r ô l e p r é p o n d é r a n t d e l a b i l e e t du s u c 

pancréa t ique d a n s la d i g e s t i o n d e s c o r p s g r a s . 

Bien p l u s , l e s r é s u l t a t s d e l a fistule c h o l é c y s t o - i n t e s t i n a l e d e D a s t r e m o n t r e n t 

que les chy l i fè res r e s t e n t s e n s i b l e m e n t t r a n s p a r e n t s e n t r e l ' e s t o m a c et l e n o u v e a u 

débouché de l a b i l e c r é é a r t i f i c i e l l e m e n t àO-^oO, O ^ O e t m ê m e 1 m è t r e a u - d e s s o u s 

de l'orifice p r i m i t i f o b l i t é r é d u c a n a l c h o l é d o q u e , c ' e s t - à -d i re q u e l e s g r a i s s e s n e 

sont pas a b s o r b é e s e n q u a n t i t é s e n s i b l e s u r t o u t l e p a r c o u r s o ù l e s u c p a n 

créat ique ag i t s e u l . I ls s o n t a u c o n t r a i r e g o r g é s d ' u n s u c l a i t e u x à q u e l q u e s 

cen t imèt res a u - d e s s o u s d e l a f i s t u l e , ce q u i s e m b l e d é m o n t r e r l a n é c e s s i t é d u 

mélange préalable de la bile et du suc pancréatique p o u r p r o d u i r e l ' é m u l s i o n 

des gra i sses et l e u r a b s o r p t i o n u l t é r i e u r e . 

3° M é c a n i s m e d e l a d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e d e s c o r p s g r a s . 

Il est difficile de se r e n d r e c o m p t e d u m é c a n i s m e d e d i g e s t i o n d e s c o r p s g r a s 

el de c o n n a î t r e la n a t u r e i n t i m e d u p h é n o m è n e q u i c o n s t i t u e c e t t e t r a n s f o r 

mation p r é a l a b l e n é c e s s a i r e à l e u r a b s o r p t i o n . 

On a fait i n t e r v e n i r , p o u r l a b i l e , u n e a c t i o n d ' i m b i b i t i o n s p é c i a l e d e s c e l l u l e s 

épithéliales do l ' i n t e s t i n q u i f a v o r i s e r a i t l ' a b s o r p t i o n d e s g r a i s s e s , e n s e b a s a n t 

sur l ' e n d o s m o s e p l u s r a p i d e d ' u n e é m u l s i o n g r a i s s e u s e à t r a v e r s u n e m e m b r a n e 

imprégnée de b i le q u ' a u t r a v e r s d e l a m ê m e m e m b r a n e s i m p l e m e n t m o u i l l é e 

avec de l ' e a u . On a i n v o q u é e n c o r e u n e a u g m e n t a t i o n d e l 'aff ini té c a p i l l a i r e d e s 
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c h y l i f è r e s p o u r í e s g r a i s s e s q u i p e u t s e d é m o n t r e r a u l a b o r a t o i r e , à l ' a i d e d e 

t u b e s d e v e r r e t r è s fins m o u i l l é s a v e c d e l ' e a u o u a v e c d e l a b i l e . T o u t ce la n e 

d i t r i e n d e l ' a c t i o n r é e l l e d e l a b i l e s u r l e s g r a i s s e s ; n o u s s a v o n s s e u l e m e n t q u ' u n 

m é l a n g e d e b i l e e t d ' u n c o r p s g r a s l i q u i d e d o n n e u n e e m u l s i ó n m o m e n t a n é e , 

s a n s s a p o n i f i c a t i o n s e n s i b l e , p a r s u i t e d e l ' a l c a l i n i t é d u l i q u i d e . 

Q u a n t a u s u c p a n c r é a t i q u e q u i e s t f o r t e m e n t a l c a l i n e t p a r a î t c o n t e n i r 

d e l a s o u d e l i b r e , o n a i n v o q u é f r a n c h e m e n t u n e d i s s o l u t i o n d e s g r a i s s e s p a r 

s a p o n i f i c a t i o n . C e t t e i d é e a d ' a b o r d é té é m i s e p a r CI. B e r n a r d q u i a a t t r i b u é 

c e t t e s a p o n i f i c a t i o n à u n e h y d r a t a t i o n a n a l o g u e à c e l l e q u i fa i t la b a s e de la 

s a c c h a r i f i c a t i o n d e l ' a m i d o n , p r o d u i t e p a r c o n s é q u e n t p a r u n e d i a s t a s e spéc ia le . 

O n a v u q u e c e l t e d i a s t a s e s a p o n i f i a n t e , m a l g r é l e s r e c h e r c h e s d e Defresne, 

P a s c h u t i n , e t c . , n ' e s t r i e n m o i n s q u e d é m o n t r é e , q u a n t à s o n e x i s t e n c e dans le 

p a n c r é a s . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , o n i n v o q u e , à l ' a p p u i d e c e t t e t h é o r i e , l e s e x p é r i e n c e s de 

Cl. B e r n a r d e t d e B e r t h e l o t : u n m é l a n g e d e g r a i s s e n e u t r e o u a l c a l i n e e t de suc 

p a n c r é a t i q u e d e v i e n t p e u à p e u a c i d e e t c o l o r e a l o r s l e t o u r n e s o l e n rouge 

(Cl. B e r n a r d ) ; d ' a u t r e p a r t , l e m é l a n g e d e q u e l q u e s d é c i g r a m m e s d e m o n o b u t y r i n e 

a v e c 20 g r a m m e s d e s u c p a n c r é a t i q u e , a b a n d o n n é à 40 d e g r é s , p e n d a n t v ing t -

q u a t r e h e u r e s , d o n n e n a i s s a n c e , a p r è s c e t e m p s , à u n p e u d ' a c i d e b u t y r i q u e et 

d e g l y c é r i n e q u i s e s o n t s é p a r é s ( B e r t h e l o t ) . 

M a l h e u r e u s e m e n t p o u r e l l e , l e s o b j e c t i o n s s o n t n o m b r e u s e s e t n o n m o i n s 

p r o b a n t e s à r e n c o n t r e d e l a t h é o r i e d e l a s a p o n i f i c a t i o n . 

T o u t d ' a b o r d c e l t e s a p o n i f i c a t i o n , q u e l ' o n n e p e u t n i e r , e s t e x t r ê m e m e n t 

f a i b l e ; p o u r q u e l q u e s d é c i g r a m m e s d e g r a i s s e , il f a u t f a i r e i n t e r v e n i r u n e dose 

r e l a t i v e m e n t é n o r m e d e s u c p a n c r é a t i q u e , r i c h e e n b a c t é r i e s ; c e s u c dev ien t le 

s i è g e d ' u n e f e r m e n t a t i o n p u t r i d e e x t r ê m e m e n t r a p i d e q u i c o m p t e , p a r m i ses p ro 

d u i t s , d e s c o m p o s é s a c i d e s , e t e n p a r t i c u l i e r d e l ' a c i d e b u t y r i q u e f o r m é a u x dé 

p e n s d e s é l é m e n t s p r o t é i q u e s (Duc l aux ) . 

E n s e c o n d l i e u , o n n e t r o u v e q u e d e s g r a i s s e s n e u t r e s d a n s l ' i n t e s t i n d u fœtus 

q u i n e c o n t i e n t p a s e n c o r e l e s m i c r o b e s d e l a p u t r é f a c t i o n ( H o p p e - S e y l e r ) . 

E n f i n l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e d e s c h y l i f è r e s a u m o m e n t d e l a d iges t ion y 

r é v è l e d e n o m b r e u x g r a n u l e s d e g r a i s s e é m u l s i o n n é e , t a n d i s q u e l a r eche rche 

c h i m i q u e d e s a c i d e s g r a s e t d e l a g l y c é r i n e l i b r e s n e d o n n e q u e d e s r é su l t a i s 

n é g a t i f s ( C l . B e r n a r d ) . I l c o n v i e n t d ' a j o u t e r i m m é d i a t e m e n t , ce q u i détrui t 

d ' a i l l e u r s l e d e r n i e r a r g u m e n t , q u e l ' o n n e t r o u v e q u e d e s g r a i s s e s n e u t r e s dans 

l e s c h y l i f è r e s , m ê m e a p r è s r é i n t r o d u c t i o n e x c l u s i v e , d a n s l ' i n t e s t i n , d ' u n mélange 

d e s a v o n e t d e g l y c é r i n e ( P e r e w o z n i k o f i f ) . 

A i n s i d o n c , e n r é s u m é , l ' a c t i o n d i g e s t i v e d e s l i q u i d e s d e l ' i n t e s t i n , e t en pa r 

t i c u l i e r d u s u c p a n c r é a t i q u e , à l ' é g a r d d e s g r a i s s e s , n e p a r a î t p a s c o n s i s t e r en u n 

p h é n o m è n e d e d é d o u b l e m e n t a v e c p r o d u c t i o n d e s a v o n e t d e g l y c é r i n e so lub l e s ; 

e t l 'on n e d o i t c o n s i d é r e r l a p e t i t e q u a n t i t é d e c e s é l é m e n t s q u e l ' on p e u t ext ra i re 

d u c o n t e n u d e l ' i n t e s t i n q u e c o m m e l e r é s u l t a t d ' u n p h é n o m è m e accesso i re et 

c o m p l è t e m e n t é t r a n g e r à l a d i g e s t i o n d e s g r a i s s e s . S ' i l n 'y a p a s l à saponif ica t ion , 

i l y a e m u l s i ó n d e s g r a i s s e s , a i n s i q u e l ' a v a i t m o n t r é l e p r e m i e r Cl . B e r n a r d , mais 

e n a t t r i b u a n t c e l t e a c t i o n é m u l s i v e à u n f e r m e n t p a r t i c u l i e r r e s t é i n c o n n u . 

P o u r e x p l i q u e r l ' é m u l s i o n d e l i q u i d e s n o n m i s c i b l e s n i s o l u b l e s l ' u n dan» 
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l ' au t re , D u c l a u x fait r e m a r q u e r q u ' i l f a u t e t q u ' i l suffit q u e « les t e n s i o n s s u p e r f i 

cielles des d e u x l i q u i d e s s o i e n t é g a l e s o u v o i s i n e s . » C'est l e c a s du sue, p a n c r é a t i q u e , 

et des g r a i s s e s ; il e s t d o n c i n u t i l e d ' i n v o q u e r l ' e x i s t e n c e d ' u n f e r m e n t p o u r "expl i 

quer l ' é r au l s ion d e s l i q u i d e s . D ' a i l l e u r s c e t t e e m u l s i ó n se p r o d u i t i n s t a n i a n é m e n t , 

tandis q u e l ' a c t ion d e s f e r m e n t s e t d e s d i a s t a s e s e s t t o u j o u r s l e n t e ; e l l e se p r o d u i t 

même à l a t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e l a p l u p a r t d e s d i a s l a s e s o n t l e u r a c t i v i t é p a r a 

lysée, s i n o n d é t r u i t e . 

4 « T h é o r i e d e l a g o m m e a n i m a l e d e L a n d w e h r . 

Landwehr a d o n n é , e n 1885 , u n e t h é o r i e n o u v e l l e d e l ' é m u l s i o n d e s c o r p s g r a s 

dans l ' i n t e s t i n . 

P a r t a n t d e ce p o i n t q u e , p a r l ' é b u l l i t i o n p r o l o n g é e a v e c l e s a c i d e s é t e n d u s , l a 

mucine fourn i t u n e m a t i è r e r é d u c t r i c e d e l a l i q u e u r d e F e h l i n g e t s e r a p p r o 

chant des c o r p s s u c r é s , l ' a u t e u r a r e c h e r c h é e t r é u s s i à e x t r a i r e , d e l a m u c i n e 

des g landes s o u s - m a x i l l a i r e s , u n h y d r a t e d e c a r b o n e , d o n t l a s o l u t i o n n ' e s t p a s 

opalescente, ce q u i l e d i s t i n g u e d u g l y c o g è n e , n e p r e n d p a s d e c o l o r a t i o n p a r t i -

ticulière a u c o n t a c t d e l ' i o d e , e t d o n n e , p a r F é b u l l i t i o n a v e c l e s a c i d e s d i l u é s , 

un sucre f e r m e n t e s c i b l e . I l d o n n e à c e t h y d r a t e d e c a r b o n e , d o n t l a c o m p o s i t i o n 

répondra i t , a p r è s d e s s i c a t i o n à 120 d e g r é s , à l a f o r m u l e C ' H I 0 O ,

> l e n o m d e 

gomme animale. 

La g o m m e a n i m a l e e x i s t e r a i t é g a l e m e n t d a n s l e m u c u s d e l ' e s t o m a c , d a n s Je 

suc p a n c r é a t i q u e , c ' e s t - à - d i r e d a n s l e s l i q u i d e s j o u i s s a n t d e p r o p r i é t é s é m u l s i o n -

nantes , m a i s a u s s i d a n s l e s l i q u i d e s e n é t a t d ' é m u l s i o n , t e l s q u e le l a i t e t l e s 

liquides c h y l e u x . 

Toujours d ' a p r è s L a n d w e h r , l a m u c i n e d e l a b i l e , t r a i t é e p a r l e s a c i d e s , n e 

donne p a s de m a t i è r e r é d u c t r i c e , b i e n q u e l a m u c i n e q u e l 'on t r o u v e d a n s l e s 

glandes raucipares d e s c a n a l i c u l e s b i l i a i r e s s o i t l a m u c i n e o r d i n a i r e , i d e n t i q u e à 

celle de t o u t e s l e s g l a n d e s c o n n u e s . L ' a u t e u r p r é t e n d q u e l a m u c i n e o r d i n a i r e 

perd ses p r o p r i é t é s d è s q u ' e l l e s u b i t l e c o n t a c t d e l a b i l e ; l e s a c i d e s b i l i a i r e s 

lui font é p r o u v e r u n e d é c o m p o s i t i o n d e l a q u e l l e r é s u l t e , d ' u n e p a r t , la m i s e e n 

liberté de la g o m m e a n i m a l e q u i se p o r t e s u r l e s c o r p s g r a s à é m u l s i o n n e r , e t , 

d 'autre p a r t , u n r é s i d u m o l é c u l a i r e d e n a t u r e p r o l é i q u e , d o n t l a c o m b i n a i s o n 

avec ces a c i d e s b i l i a i r e s c o n s t i t u e l a mucine spéciale d e l a b i l e q u i n e d o n n e 

plus de m a t i è r e r é d u c t r i c e , p a r c e q u ' e l l e a p e r d u s o n é l é m e n t h y d r o c a r b o n é . 

La c o n c l u s i o n n a t u r e l l e d e c e t t e t h é o r i e e s t q u e l ' é m u l s i o n d e s g r a i s s e s d a n s l a 

digestion i n t e s t i n a l e e s t d u e a u s s i b i e n a u s u c p a n c r é a t i q u e q u ' à l a b i l e ; t o u s 

deux i n t e r v i e n n e n t p a r la g o m m e a n i m a l e q u ' i l s r e n f e r m e n t , e t à l a q u e l l e v i e n t 

ajouter s o n a c t i o n ce l l e q u i p r o v i e n t d e l a m u c i n e d e l a s a l i v e , d e s g l a n d e s à 

mucus d e l ' e s t o m a c , d e la m u q u e u s e i n t e s t i n a l e , m u c i n e q u i e s t d é c o m p o s é e 

p r i m i t i v e m e n t p a r l e c o n t a c t d e l à b i l e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e . 

Sans s 'é lever e n a d v e r s a i r e c o n t r e l a t h é o r i e d e L a n d w e h r , M u n k fa i t c e 

pendant o b s e r v e r q u ' e l l e e s t t r o p a b s o l u e d a n s s e s c o n c l u s i o n s e t a l e t o r t d e 

rappor te r t o u t à e l l e . 
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3 8 8 ENCYCLOPÉDIE CHlMIQUf^— C 'AKNIER E T SCHLAGDENHAuFFEN. 

4" SELS. 

Lieux et modes de digestion des sels. 

L e s s e l s q u i se t r o u v e n t d a n s n o s d i v e r s a l i m e n t s s o l i d e s o u l i q u i d e s , ceux 

q u ' o n y a j o u t e d a n s la p r é p a r a t i o n q u ' o n l e u r fa i t s u b i r a u p r é a l a b l e , c e u x enfin 

q u ' o n i n t r o d u i t d a n s l ' é c o n o m i e p a r le t u b e d i g e s t i f d a n s u n b u t t h é r a p e u t i q u e 

q u e l c o n q u e , s o n t d i s s o u s d a n s la b o u c h e e t d a n s l ' e s t o m a c , p a r l a s a l i ve e t le suc. 

g a s t r i q u e . 

O u t r e le p h é n o m è n e de s i m p l e d i s s o l u t i o n s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' é l é m e n t 

a q u e u x , i l se p r o d u i t e n c o r e , d a n s le s u c g a s t r i q u e , u n e d i s s o l u t i o n s p é c i a l e de 

c e r t a i n s c o r p s i n s o l u b l e s d a n s l ' eau d i s t i l l é e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a c i d e s n o r m a ; 

l e m e n t c o n t e n u s d a n s le v e n t r i c u l e , a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t a c i d e l a c t i q u e . C 'est 

a i n s i q u e se c o m p o r t e n t les c a r b o n a t e s et p h o s p h a t e s d e c h a u x e t de m a g n é s i e , 

l é c a r b o n a t e f e r r e u x , le fer p o r p h y r i s é , le k e r m è s , l ' o x y d e b l a n c d ' a n t i m o i n e , e tc . , 

q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à d e s c h l o r u r e s e t l a c t a t e s s o l u b l e s , a v e c d é g a g e m e n t 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e p o u r l e s c a r b o n a t e s , e t f o r m a t i o n d e p h o s p h a t e s ac ides p o u r 

le3 se l s t e r r e u x c o r r e s p o n d a n t s . 

Les s e l s p r i m i t i v e m e n t s o l u b l e s , ou r e n d u s s o l u b l e s p a r l e s a c i d e s d e l ' e s t omac , 

s o n t a b s o r b é s s u r p l a c e ; u n e p a r t i e c e p e n d a n t p é n è t r e d a n s l ' i n t e s t i n e t y subi t 

l ' a c t i o n da l ' a l c a l i n i t é d u m i l i e u q u i d é t e r m i n e l a r e p r é c i p i t a t i o n d e s c o r p s qui 

d o i v e n t l e u r so lub i l i t é a u x a c i d e s . Les p h o s p h a t e s t e r r e u x , l e s b a s e s m é t a l l i q u e s 

se r e p r é c i p i t e n t e t p a s s e n t d a n s les fèces q u i p r e n n e n t d e s c o l o r a t i o n s d i v e r s e s ; 

o n a v u l a c o l o r a t i o n n o i r e q u e c o m m u n i q u e n t à ce s d e r n i è r e s l a m é d i c a t i o n fer

r u g i n e u s e ( su l fu re de fer), l a c o l o r a t i o n v e r t e q u e p r o v o q u e le c a l o m e l , e t c . 

f i n e faut pas o u b l i e r c e p e n d a n t q u e , a u c o n t a c t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s et 

d e s é l é m e n t s s a l i n s c o n t e n u s n o r m a l e m e n t d a n s l e s s u c s d ige s t i f s , l e s se ls m é 

t a l l i q u e s p e u v e n t r e s t e r e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' i n t e s t i n s o u s l a f o r m e nouve l l e 

d ' a l b u m i n a l e s r e n d u s s o l u b l e s so i t p a r l e s a l c a l i s ( B e r z é l i u s ) , s o i t p a r les ch lo 

r u r e s a l c a l i n s (Miahle) , e t s u b i r , d a n s ce t é t a t , d e s p h é n o m è n e s d ' a b s o r p t i o n bien 

m a n i f e s t e s , a u x q u e l s d o i v e n t ê t r e a t t r i b u é s l e s p h é n o m è n e s d ' i n t o x i c a t i o n c h r o 

n i q u e c o n s é c u t i f s à l a p é n é t r a l i o n d a n s l ' o r g a n i s m e d e c e r t a i n s d é r i v é s m é t a l l i 

q u e s , p a r t i c u l i è r e m e n t c e u x du p l o m b et d u m e r c u r e . 

O n a v u p r é c é d e m m e n t q u e l a bile e s t l a v o i e d ' é l i m i n a t i o n n o r m a l e de la 

p l u p a r t d e s c o m p o s é s m é t a l l i q u e s ; c e u x - c i , d é v e r s é s d ' u n e f a ç o n c o n t i n u e dans 

l ' i n t e s t i n e t t r a n s f o r m é s s u r p l a c e e n c h l o r o a l b u m i n a t e s , é p r o u v e n t u n peu p lu s 

b a s u n e r é a b s o r p t i o n q u i c o n s t i t u e u n c e r c l e v i c i e u x a u q u e l do i t ê t r e r a t t a c h é e 

l a p e r s i s t a n c e s i n g u l i è r e d e s s y m p t ô m e s d e l ' i n t o x i c a t i o n p l o m b i q u e e t m e r c u -

r i e l l e . De l à l ' i dée d é d é t o u r n e r l ' é l i m i n a t i o n d e s p o i s o n s m é t a l l i q u e s d e la voie 

b i l i a i r e v e r s l ' é m o n c l o i r e r é n a l , a u m o y e n d e s i o d u r e s q u i f o r m e n t des sels 

d o u b l e s s o l u b l e s , t r è s d i a l y s a b l e s , i o d u r e s d o u b l e s d e p l o m b o u d e m e r c u r e 

e t d e p o t a s s i u m , q u i s o n t r e j e t é s d é f i n i t i v e m e n t d e l ' o r g a n i s m e p a r la v o i e u r i n a i r e . 
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II. MODES ET LIEUX D 'ABSORPTION DES PRODUITS DE LA DIGESTION. 

Après la d i g e s t i o n , o u t r a n s f o r m a t i o n c h i m i q u e d e s a l i m e n t s p r é a l a b l e m e n t à 

leur a b s o r p t i o n , l e t u b e d i g e s t i f r e n f e r m e , à l ' é t a t d e m é l a n g e : 

1° Les p r o d u i t s d i v e r s d e l a d i g e s t i o n d iv i s é s , d ' a p r è s l e u r n a t u r e , e n m a t i è r e s 

proté iques p e p t o n i f i é e s , g r a i s s e s é m u l s i o n n é e s o u s a p o n i f i é e s , c o r p s s u c r é s d i 

vers , sels et e a u ; 

2° Les é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e s d i v e r s e s s é c r é t i o n s d i g e s t i v e s . 

Ce qui d iv i se l ' a b s o r p t i o n d a n s l e t u b e d i g e s t i f e n d e u x s é r i e s d ' a c t e s c o n c o 

mitants , a b s o r p t i o n a l i m e n t a i r e o u d i g e s t i v e v é r i t a b l e , e t r é s o r p t i o n s e c r é t a i r e . 

Disons u n m o t d e c e t t e d e r n i è r e p o u r n ' a v o i r p l u s à y r e v e n i r . 

A . RÉSORPTION DES PRODUITS DE SÉCRÉTION DIGESTIVE. 

La nécess i té d e l a r é s o r p t i o n d e s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n , e n p a r t i e t o u t au 

moins s inon en t o t a l i t é , e s t p r o u v é e p a r ce fait q u e , s a n s e l l e , l ' é c o n o m i e f e r a i t 

tous les j o u r s d e s p e r l e s é n o r m e s e n l i q u i d e s a q u e u x , l e t o t a l d e s s é c r é t i o n s 

digestives é t a n t d ' e n v i r o n 9 k i l o g r a m m e s d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s . A u s s i , l a 

plus g r a n d e p a r t i e d e s l i q u i d e s d e l a s a l i v e , d u s u c g a s t r i q u e , d u s u c p a n c r é a 

tique, et des l i q u i d e s i n t e s t i n a u x s o n t - i l s r é s o r b é s en n a t u r e , s i n o n s u r p l a c e , 

du mo ins , d a n s l e s e g m e n t d u t u b e q u i fait i m m é d i a t e m e n t s u i t e à l e u r s p o i n t s 

d ' émergence . 

Cette r é s o r p t i o n s e p r o d u i t , p o u r t o u s c e s l i q u i d e s , s a n s t r a n s f o r m a t i o n b i e n 

nette de l e u r s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s q u i p a r a i s s e n t r e n t r e r d i r e c t e m e n t d a n s le 

sang. La b i l e s e u l e fa i t e x c e p t i o n , p u i s q u e , d ' u n e p a r t , o n n e t r o u v e p a s t r a c e 

de sels b i l i a i res d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e , à l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e , q u e , d ' a u t r e 

part , on ne t r o u v e p a s d a v a n t a g e , d a n s le s a n g , d e p i g m e n t b i l i a i r e . O n a v u p r é 

cédemment l e s t r a n s f o r m a t i o n s q u ' é p r o u v e n t l e s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d e l a 

bile dans l ' i n t e s t i n ; il suffit d e r a p p e l e r q u e l e s s e l s b i l i a i r e s s o n t d é d o u b l é s , d ' u n e 

part , en g lycoco l le e t t a u r i n e q u i s o n t r é s o r b é s , e t e n a c i d e c h o l a l i q u e q u i v a a u x 

fèces, et q u ' u n e p a r t i e s e u l e m e n t d u p i g m e n t b i l i a i r e r e n t r e d a n s l a c i r c u l a t i o n , 

mais a p r è s s a t r a n s f o r m a t i o n p r é a l a b l e e n h y d r o b i l i r u b i n e o u u r o b i l i n e . C e t t e 

résorpt ion s 'effectue d a n s l a p a r t i e i n f é r i e u r e d e l ' i n t e s t i n g r ê l e e t d a n s l e g r o s 

in tes t in . 

Cependant Schiff s ' es t b a s é , d ' u n c ô t é , s u r la d i m i n u t i o n d e l a q u a n t i t é a b 

solue de l a b i l e s é c r é l é e d a n s l e s c a s d e f i s tu le b i l i a i r e , d ' a u t r e p a r t s u r l ' a u g 

menta t ion d e ce t t e q u a n t i t é c h e z l e s c h i e n s p o r t e u r s d ' u n e f is tule a m p h i b o l e , à 

la sui te de l ' i n j ec t i on d e b i l e d a n s l ' i n t e s t i n , p o u r a d m e t t r e u n e r é s o r p t i o n p a r 

tielle de l a b i l e e n n a t u r e d a n s l ' i n t e s l i n , s u i v i e d ' u n e é l i m i n a t i o n n o u v e l l e p a r 

les cel lules h é p a t i q u e s . 
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B . ABSORPTION ALIMENTAIRE. 

L ' a b s o r p t i o n ( les p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n d e s a l i m e n t s d i v e r s s ' e f f e c t u e , saut" 

p o u r l e s c o r p s g r a s , p a r t o u t e s l e s p a r t i e s d u t u b e d iges t i f , e t , d ' u n e façon g é n é 

r a l e , a u n i v e a u e t a u - d e s s o u s d e s s e c t i o n s d u t u b e d a n s l e s q u e l l e s se s o n t faits 

l e s a c t e s d i v e r s e t s u c c e s s i f s d e l a d i g e s t i o n . A u s s i l ' a b s o r p t i o n m a r q u e - t e l l e son 

m a x i m u m «l ' ac t iv i té d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , d a n s l e q u e l s e t r o u v e p r o b a b l e m e n t 

l i m i t é e , d ' u n e f a ç o n e x c l u s i v e , c e l l e d e s c o r p s g r a s . 

N o u s a d o p t e r o n s d a n s l ' é t u d e d e l ' a b s o r p t i o n a l i m e n t a i r e u n o r d r e b a s é e n c o r e 

s u r l a n a t u r e d i v e r s e d e s é l é m e n t s . 

1 * Modes et lieux d'absorption des niatlèi>es albuminoîdes» 

L e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s o n t a b s o r b é e s p o l i r l a p l u s g r a n d e p a r t i e , s i non 

p o u r l a t o t a l i t é , à l ' é t a t d e p e p t o n e s , d o n t l ' é q u i v a l e n t e n d o s m o t i q u e e s t n o t a 

b l e m e n t p l u s fa ib le , 7 ,1 à 9,9 p o u r u n e s o l u t i o n d e 2 ,9 p . 100 , t a n d i s q u e celui 

d ' u n e s o l u t i o n d ' a l b u m i n e d é p a s s e o r d i n a i r e m e n t 100 ( F u n k e ) . 

L e s r e c h e r c h e s d e E i c h h o r s t , B r u c k e , V o i t , S t o k w i s , C z e r n y , L a t s c h e n -

b e r g e r , e t c . , p a r a i s s e n t d é m o n t r e r q u e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n p r é a l a b l e en pepto

n e s n ' e s t p a s n é c e s s a i r e , s a u f p o u r q u e l q u e s v a r i é t é s t e l l e s q u e p o u r l ' a l b u m i n e 

d 'œuf , l a s e r i n e , la s y n t o n i n e , l a f i b r i n e d u s a n g , l a m y o s i n e ( E i c h h o r s t ) ; l ' a l bu 

m i n e d ' œ u f s a l é e , l ' a l b u m i n a t e d e p o t a s s e e t l a c a s é i n e , l ' a l b u m i n e s o l u b l e du 

m u s c l e e t l a g é l a t i n e p o u r r a i e n t ê t r e r é s o r b é s e n p a r t i e , d ' u n e f a ç o n d i r e c t e . Cette 

a b s o r p t i o n , s o u s l a f o r m e p r i m i t i v e , d e ces d e r n i è r e s v a r i é t é s d ' a l b u m i n e s se 

f e r a i t é g a l e m e n t d a n s le g r o s i n t e s t i n ( S t o k w i s , C z e r n y , e t c . ) . 

. L e s p e p t o n e s s o n t r é s o r b é e s d è s q u ' e l l e s c o m m e n c e n t à p r e n d r e n a i s s a n c e 

d a n s l e t u b e d iges t i f , c ' e s t - à » d i r e d é j à d a n s l ' e s t o m a c . D ' a p r è s Schiff, l a rég ion 

d e s g j a n d e s à p e p s i n e n ' a b s o r b e r a i t p a s , e t l ' a b s o r p t i o n s t o m a c a l e s e r a i t l imi 

t é e à c e q u e l ' a u t e u r n o m m e d i s t r i c t a b s o r b a n t d e l ' e s t o m a c , d i s t r i c t l i m i t é à la 

r é g i o n d e s g l a n d e s à m u c u s , c ' e s t - à - d i r e à l a r é g i o n p y l o r i q u e . Mais e n t o u t cas , 

c e t t e a b s o r p t i o n p a r a i t b i e n f a i b l e , et a t t e i n t s o n m a x i m u m d a n s l ' i n t e s t i n g rê l e , 

c o m m e d ' a i l l e u r s l a p r o d u c t i o n d e s p e p t o n e s ; e l l e s e p o u r s u i t d a n s l a par t ie 

c œ c a l e d u g r o s i n t e s t i n . 

L e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p e p t o n i f i é e s ' o u n o n , p a r a i s s e n t ê t r e a b s o r b é e s u n i 

q u e m e n t p a r l e s c a p i l l a i r e s s a n g u i n s e t n o n p a r l e s c h y l i f è r e s , b i e n qu ' i l ne 

s e m b l e p a s q u e , a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n , le s a n g d e l a v e i n e p o r t e , c h a r g é e 

d e r e c u e i l l i r t o u s l e s p r o d u i t s d e la d i g e s t i o n q u i p a s s e n t d i r e c t e m e n t d a n s le 

s a n g , s o i t s e n s i b l e m e n t p l u s r i c h e e n a l b u m i n e . 

Cl. B e r n a r d a i m a g i n é u n e e x p é r i e n c e t r è s i n g é n i e u s e , p a r l a q u e l l e i l croit 

a v o i r d é m o n t r é q u e l ' a l b u m i n e e s t a b s o r b é e e n t o t a l i t é p a r l e s v a i s s e a u x s a n 

g u i n s . A p r è s a v o i r vérifié q u e l ' a l b u m i n e i n j e c t é e d a n s l a v e i n e j u g u l a i r e d 'un 

c h i e n p a s s e c o n s t a m m e n t d a n s l e s u r i n e s , c e q u i p r o u v e q u ' e l l e n ' e s t p a s a s s i 

m i l a b l e s o u s c e t t e f o r m e p a r l ' o r g a n i s m e , i l fa i t l ' i n j e c t i o n p a r l a v e i n e p o r t e ; 

c e l t e fois l ' u r i n e r e s t e e x e m p l e d ' a l b u m i n e , e t l ' a u t e u r e n c o n c l u t q u e , p o u r être 

a s s i m i l é e , l ' a l b u m i n e d o i t t r a v e r s e r le fo ie , e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , l e s p e p t o n e s 
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DIGESTION. — ABSORPTION DE S PRODUITS DE LA DIGESTION. 391 

de l a d iges t ion n e p e u v e n t ê t r e a b s o r b é e s q u e p a r l e s c a p i l l a i r e s d u s y s t è m e 

por te . 

C e p e n d a n t S u b b o t i n p r é t e n d a v o i r c o n s t a t é l a p r é s e n c e d e s p e p t o n e s d a n s l e 

chyle d u c a n a l I h o r a c i q u e ; i l e s t v r a i q u e ce n ' e s t p a s u n e p r e u v e su f f i san te d e 

leur a b s o r p t i o n p a r c e t t e v o i e , l ' a u t e u r l e s a y a n t t r o u v é e s m ê m e c h e z les- a n i 

maux à j e u n . D ' a i l l e u r s , e n s e b a s a n t s « r l ' é t a t d ' é q u i l i b r e q u i e x i s t e d a n s l e s 

en t rées e t l es s o r t i e s d e l ' o r g a n i s m e , à l ' é t a t n o r m a l , c ' e s t - à - d i r e s u r ce f a i t q u e 

la q u a n t i t é d 'azote e x c r é t é e p a r l e s u r i n e s p r o v i e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d e 

l ' a l i m e n t a t i o n , S c h m i d t - M ü l h e i m a d é m o n t r é q u e , a p r è s l a l i g a t u r e d u c a i a l 

t ho rac ique , l ' e x c r é t i o n d ' a zo t e p a r les u r i n e s r e s t e l a m ê m e , ce q u i p a r a i t e x c l u r e 

les chyl i fères de l ' a b s o r p t i o n d e s p e p t o n e s . 

Que d e v i e n n e n t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a s s i m i l a b l e s , a p r è s l e u r p é n é t r a t i o n 

dans le s a n g ? 

On a d é m o n t r é p r é c é d e m m e n t q u e , p o u r l a p l u s g r a n d e p a r t i e a u m o i n s , e l l e s 

sont a b s o r b é e s s o u s l a f o r m e d e p e p t o n e s ; m a i s s u i v a n t l e s r e c h e r c h e s d e P l ô s z 

et Gyergya i , S c h m i d t - M ü l h e i m , H o f m e i s t e r e t F a n o , o n n e t r o u v e p a s d e p e p 

tones d a n s l e s a n g n o r m a l o u d u m o i n s , d ' a p r è s Drosdorff , e n q u a n t i t é c o r r e s 

pondan t e à ce l l e q u i a é t é a b s o r b é e . 

Les r é s u l t a t s d e Drosdo r f f r e l a t i f s à l a p r é s e n c e d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e p e p 

tones d a n s le s a n g de l a v e i n e p o r t e , a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n , s o n t e n c o n 

tradict ion a v e c c e u x d e s a u t e u r s p r é c é d e n t s , a i n s i q u ' a v e c c e u x d e W a s s e r m a n n 

(1885), de G a r n i e r e t C h â t e l a i n (1887, e x p é r i e n c e s i n é d i t e s ) . Ces d e r n i e r s o n t e x p é 

r imenté s u r d e s c h i e n s a u x q u e l s o n d o n n a i t u n d e r n i e r r e p a s d e 600 g r a m m e s 

de v iande et q u ' o n t u a i t e n p l e i n e d i g e s t i o n ; l ' a n a l y s e d u s a n g d e l a v e i n e p o r t e , 

faite d 'après le p r o c é d é e x t r ê m e m e n t d é l i c a t e m p l o y é p a r W a s s e r m a n n p o u r é l i 

mine r les d e r n i è r e s t r a c e s d ' a l b u m i n e , n e l e u r a j a m a i s p e r m i s d e r e t r o u v e r l a 

plus pet i le q u a n t i t é d e p e p t o n e s . 

Il s e m b l e d ' a i l l e u r s q u e l e s p e p t o n e s e n n a t u r e , i n t r o d u i t e s d a n s l e s a n g , n e 

son t pas u t i l i sées p a r l ' o r g a n i s m e . H o f m e i s t e r a m o n t r é (1881) q u e , c o n t r a i r e 

ment a u x a s s e r t i o n s d e S c h m i d t - M ü l h e i m , l a p e p t o n e i n j e c t é e d a n s l e s a n g o u 

dans le t i ssu c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é , a u l i e u d e p a r a î t r e a b s o r b é e , e s t é l i m i n é e 

en m a j e u r e p a r t i e d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s p a r l e s u r i n e s ( 8 3 p . 100 c h e z l e 

lap in , a p r è s in j ec t ion d a n s l e s v e i n e s ; 66 ,7 p . 100 c h e z l e l a p i n e t l e c h i e n , a p r è s 

injection s o u s - c u t a n é e ) . L ' i n j e c t i o n d e fo r t e s d o s e s d e p e p t o n e s c h e z l e c h i e n es t 

suivie d ' u n e a c c u m u l a t i o n d a n s l e s r e i n s d o n t l ' e x t r a i t c o n t i e n t d e 4 à 14 p . 100 

de la p e p t o n e e m p l o y é e ; i l p a r a î t s e p r o d u i r e u n a r r ê t m o m e n t a n é d a n s l a s é c r é 

tion u r i n a i r e q u i , s e r é t a b l i s s a n t e n s u i t e , d é t e r m i n e u n e é l i m i n a t i o n d e p e p t o n e 

^}ui p e u t a t t e i n d r e 21 à 32 p . 100 d e l a q u a n t i t é i n j e c t é e . 

La p e p t o n u r i e a p p a r a î t d ' a i l l e u r s d a n s u n c e r t a i n n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s 

p a t h o l o g i q u e s où. d e s p e p t o n e s s o n t a n o r m a l e m e n t r é s o r b é e s d i r e c t e m e n t p a r l e 

sang , p a r e x e m p l e d a n s l e s s u p p u r a t i o n s l o c a l e s o u g é n é r a l i s é e s , p n e u m o n i e , 

p leurés ie , t u b e r c u l o s e , e t c . ( v o n J a k s c h ) , a f f ec t ions o s s e u s e s ( W a s s e r m a n n ) . Il 

eu est de m ê m e d e l a p é r i o d e d e r é s o r p t i o n d u d é p ô t p l a s t i q u e riche e n l e u c o -

cylhes d u r h u m a t i s m e a r t i c u l a i r e , s o u s l ' i n f l u e n c e d u s a l i c y l a t e d e s o u d e (von 

J a k s c h ) ; d a n s t o u s ce s c a s , l e s p e p t o n e s p a r a i s s e n t p r o v e n i r d e la d é c o m p o s i 

t ion des g l o b u l e s b l a n c s d u p u s o u d e s l e u c o c y t h e s . E t i l s e r a i t é t r a n g e q u e l e s 
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p e p t o n e s d e l ' a l i m e n t a t i o n p u i s s e n t p é n é t r e r d a n s l e s a n g o ù on n e l e s r e t r o u v e 

p l u s , t a n d i s q u e l a p e t i t e q u a n t i t é d e c e s m ê m e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s q u i p r o 

v i e n n e n t d ' u n e r é s o r p t i o n d e s é l é m e n t s d u p u s , a u l i e u d e s u b i r l e m ê m e so r t e t 

d ' ê t r e u t i l i s é e à l a r e c o n s t i t u t i o n d e s t i s s u s , s e r a i t é l i m i n é e p a r l e s u r i n e s . 

• On 1 a a d m i s q u e l e s p e p t o n e s r é s o r b é e s se t r a n s f o r m e r a i e n t i m m é d i a t e m e n t en 

a l b u m i n e , p u i s q u ' o n n ' e n t r o u v e p a s t r a c e , à l ' é t a t n o r m a l , d a n s . l e s c a p i l l a i r e s 

s a n g u i n s ; e t l ' o n a v o u l u r a t t a c h e r c e t t e t r a n s f o r m a t i o n à u n e d é s h y d r a t a t i o n 

i n v e r s e d u p h é n o m è n e d e p r o d u c t i o n d e s p e p t o n e s . De fa i t , les e x p é r i e n c e s d e 

I l o f m e i s t e r s u r l a d i s p a r i t i o n d e s p e p t o n e s c o n s e r v é e s a u c o n t a c t d e l a m u q u e u s e 

i n t e s t i n a l e , q u e n o u s d é c r i r o n s d a n s u n i n s t a n t , e t ce l les d e P e r e w o z n i k o f f s u r 

l ' a b s o r p t i o n , à l ' é t a t d e g ra ' i s ses n e u t r e s , d ' u n m é l a n g e d e g l y c é r i n e e t d e s avon 

i n j e c t é d a n s l ' i n t e s t i n , p a r a i s s e n t a u t o r i s e r à a t t r i b u e r u n te l p o u v o i r d é s h y d r a 

t a n t à l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e . 

T h é o r i e d e H o f r a e i s t e r . 

- I l o f m e i s t e r e s t l ' a u t e u r d e l a d e r n i è r e t h é o r i e , p a r o r d r e d e d a t e , q u i a i t été 

p r o p o s é e p o u r e x p l i q u e r l a d i s p a r i t i o n d e s p e p t o n e s a u m o m e n t d e l e u r r é s o r p 

t i o n d a n s l ' i n t e s t i n . 

I l a d é m o n t r é t o u t d ' a b o r d q u e l a m u q u e u s e d e l ' i n t e s t i n p o s s è d e l a p r o p r i é t é 

d e m o d i f i e r p r o f o n d é m e n t l e s p e p t o n e s ; p o u r c e l a i l p r e n d , s u r u n c h i e n t u é en 

p l e i n e d i g e s t i o n , d e u x f r a g m e n t s é g a u x d o la m u q u e u s e d e l ' i n t e s t i n g r ê l e , c o n 

s t a t e s u r l ' u n q u ' i l c o n t i e n t ^ u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e p e p t o n e s , e t a b a n d o n n e 

l ' a u t r e a l u i - m ê m e ; q u e l q u e s h e u r e s a p r è s , i l e x a m i n e le s e c o n d f r a g m e n t , 

d a n s l e q u e l il t r o u v e b e a u c o u p m o i n s d e p e p t o n e s . Ce r é s u l t a t d ' a i l l e u r s exac t 

( W a s s e r m a n , G a r n i e r ) e t la f o r m a t i o n d e s p e p t o n e s a u x d é p e n s d e s g l o b u l e s 

b l a n c s d a n s t o u s l e s c a s o ù i l s se d é t r u i s e n t , c o n d u i s e n t l ' a u t e u r à d i r e q u e , 

a u m o m e n t d e la d i g e s t i o n , l e s p e p t o n e s r é s u l t a n t e s s o n t a b s o r b é e s e t r e t e 

n u e s p a r l e s c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s q u i s ' a c c u m u l e n t p e n d a n t l a d i g e s t i o n dans 

le t i s s u a d é n o ï d e d e l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e , d e m ê m e q u p , d a n s l e s p o u m o n s , 

l ' o x y g è n e s e fixe s u r l ' h é m o g l o b i n e d e s g l o b u l e s r o u g e s ; e l l e s s o n t e n s u i t e t r a n s 

p o r t é e s p a r l e s l e u c o c y t h e s j u s q u ' a u x t i s s u s e t o r g a n e s q u i les l e u r e n l è v e n t e t 

l e s a s s i m i l e n t s o u s f o r m e d e la m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p l u s o u m o i n s spéc ia l e à 

c h a c u n d ' e u x . 

S" Modes et lieux d'absorption des graisses» 

I l p a r a î t s u f f i s a m m e n t d é m o n t r é q u e l e s g r a i s s e s n ' é p r o u v e n t g u è r e , d a n s l ' in

t e s t i n g r ê l e , q u ' u n e c m u l s i o n s o u s l ' i n f l u e n c e d e la b i l e e t s u r t o u t d u s u c p a n 

c r é a t i q u e , é m u l s i o n d o n t L a n d w e h r a t t r i b u e l a p r o d u c t i o n à l ' ac t ion d e l a 

g o m m e a n i m a l e ; l a s a p o n i f i c a t i o n , o u d é d o u b l e m e n t d e s c o r p s g r a s , e s t d ' o rd i 

n a i r e t r è s f a i b l e , e t n e p a r a î t p a s d e v o i r ê t r e r a t t a c h é e à l ' a c t i o n p h y s i o l o g i q u e 

d e s s u c s d i g e s t i f s , m a i s à l ' i n t e r v e n t i o n d e s b a c t é r i e s . N o u s d e v o n s d o n c a d 

m e t t r e q u e c ' e s t s u r t o u t à l ' é t a t d ' é m u l s i o n q u e ce s p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s s o n t 

a b s o r b é s . 

- L ' a b s o r p t i o n d e s g r a i s s e s d a n s l ' e s t o m a c e s t p r o b a b l e , b i e n q u e n o n e n c o r e 

p r o u v é e , p u i s q u ' o n a d é m o n t r é l ' e x i s t e n c e , d a n s l ' é p i l h é l i u m d e la m u q u e u s e d u 
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vent r icu le , d e p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s f i l i f o r m e s et v i b r a t i l s q u i f o n t 

p rogresser l e s g o u t t e l e t t e s de g r a i s s e d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a m u q u e u s e , c o m m e 

cela a l ieu p o u r l ' i n t e s t i n g r ê l e ( K l e i n , T h a n n o f e r ) . C e p e n d a n t l ' a b s e n c e d e v i l l o -

sités a u t o r i s e à a d m e t t r e q u e l ' e s t o m a c n e p o s s è d e q u ' u n p o u v o i r a b s o r b a n t 

inf in iment m o i n s é n e r g i q u e q u e c e l u i d e l ' i n t e s t i n g r ê l e . 

En effet, l e s g r a i s s e s n e u t r e s n e p a s s e n t p a s d i r e c t e m e n t d a n s l e s a n g ; l e s 

gout te le t t es d e g r a i s s e d o n t l a p r é s e n c e a é t é c o n s t a t é e , d ' a i l l e u r s e n t r è s p e t i t e 

quant i té , d a n s les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s d e s v i l l o s i t é s , p r o v i e n n e n t d e l a g r a i s s e 

déversée p e n d a n t l a d i g e s t i o n d a n s l e s a n g p a r les c h y l i f è r e s . I l n ' y a q u e l e s 

produits s o l u b l e s e t d i a l y s a b l e s p r o v e n a n t d e l a s a p o n i f i c a t i o n d e s c o r p s g r a s , 

c 'es t -à-dire l e s s a v o n s e t l a g l y c é r i n e q u i p e u v e n t ê t r e a b s o r b é s p a r l e s a n g , e t 

nous a v o n s d é m o n t r é q u e c e t t e s a p o n i f i c a t i o n , t o u t à fa i t a c c i d e n t e l l e , n e d o i t 

pas ê t r e env i sagée c o m m e u n e o p é r a t i o n d ' o r d r e p h y s i o l o g i q u e . 

Nous a v o n s r a p p o r t é l e s e x p é r i e n c e s d i v e r s e s q u i p r o u v e n t à l ' é v i d e n c e q u e 

l 'absorpt ion d e s g r a i s s e s , l o c a l i s é e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t à l ' i n t e s t i n g r ê l e , n e 

s'effectue q u ' a u - d e s s o u s d u p o i n t d ' a b o u c h e m e n t d u c a n a l d e W i r s u n g . A u - d e s s o u s 

de ce n iveau , en effet, c h e z l e s a n i m a u x e x a m i n é s d e q u a t r e à h u i t h e u r e s a p r è s 

un repas a b o n d a m m e n t p o u r v u d e m a t i è r e s g r a s s e s , o n voi t l e s c h y l i f è r e s r e m 

plis d 'un l iqu ide l a i t e u x ; c e l u i - c i se r é s o u t , a u m i c r o s c o p e , e n u n e m u l t i t u d e d e 

fines gout telet tes r é f r i n g e n t e s q u i r e m p l i s s e n t l e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d e s v i l l o 

sités et s'y t r o u v e n t a c c u m u l é e s e n t r e l e n o y a u e t l a face l i b r e , q u e l q u e f o i s 

r éun ies en g r o s s e s g o u t t e l e t t e s . 

L 'absorpt ion d e s c o r p s g r a s d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e e s t a s s e z l e n t e , e t n e p a r a î t 

pas dépasser u n e c e r t a i n e l i m i t e , e n r e l a t i o n p r o b a b l e a v e c l a q u a n t i t é d e s u c 

pancréa t ique , e t a u d e l à d e l a q u e l l e l e s g r a i s s e s a p p a r a i s s e n t d a n s l e s f èces . 

Chez, le cha t , la q u a n t i t é m a x i m u m a é t é t r o u v é e d e 0* ' ,6 p a r k i l o g r a m m e d ' a n i m a l 

et par h e u r e (Bidder e t S c h m i d l ) . 

Il existe é g a l e m e n t u n r a p p o r t i n v e r s e e n t r e l a f ac i l i t é d ' a b s o r p t i o n d e s 

graisses et l e u r p o i n t d e fu s ion ; c e l l e s d o n t l e p o i n t d e f u s i o n e s t l e p l u s v o i s i n 

de la t e m p é r a t u r e p r o p r e d e l ' i n t e s t i n s o n t l e p l u s r a p i d e m e n t r é s o r b é e s ; 

celles q u i fonden t a u - d e s s u s n e s o n t p a s a b s o r b é e s du t o u t , e t L e w a n t u e w , l ' a u 

teur des r e c h e r c h e s q u i p r é c è d e n t , p r é t e n d m ê m e q u e l e s c o r p s g r a s f u s i b l e s 

au-dessous d e l a t e m p é r a t u r e i n t e r n e d e l ' a n i m a l , s o n t a b s o r b é e s e n q u a n t i t é 

s ens ib l emen t p l u s f a ib l e q u e ce l l e s q u i c o r r e s p o n d e n t à c e t l e t e m p é r a t u r e . 

Revenons à l a f o r m e s o u s l a q u e l l e l e s c o r p s g r a s s o n t a b s o r b é s . D i v e r s e s t h é o 

ries on t é té p r o p o s é e s à c e s u j e t , d o n t l a p r e m i è r e , e t l a p l u s a n c i e n n e p e u t - ê t r e , 

veut que les c o r p s g r a s s o i e n t s a p o n i f i é s a u p r é a l a b l e p a r l e s s u c s d i g e s t i f s . N o u s 

avons vu ce q u ' i l f au t p e n s e r d e c e t t e m a n i è r e d e v o i r , b i e n q u ' i l s o i t f o r t p r o 

bable q u ' u n e p a r t i e a u m o i n s d e s g r a i s s e s s u b i t e f f e c t i v e m e n t c e l t e t r a n s f o r m a 

tion, et q u e l e s p r o d u i t s f o r m é s p a s s e n t i m m é d i a t e m e n t d a n s l e s a n g . 

11 paraîL d ' a i l l e u r s r é s u l t e r d e s e x p é r i e n c e s de Z a w i l s k y q u e l ' a b s o r p t i o n d e s 

graisses doit se p r o d u i r e p a r u n e vo ie a u t r e q u e l e s c h y l i f è r e s e t s o u s u n a u t r e 

état q u e ce lu i d ' é m u l s i o n . E n effet, c h e z l e s c h i e n s m u n i s d e f i s tu l e s d u c a n a l 

thoraci te , o n t r o u v e q u e l a q u a n t i t é d e g r a i s s e a l i m e n t a i r e a b s o r b é e d a n s l ' i n 

testin est p l u s fo r te q u e c e l l e q u e c o n t i e n t l e c h y l e q u i s ' é c o u l e p a r la f i s t u l e , 

l 'ne pa r t i e a u m o i n s d e s c o r p s g r a s p é n è t r e d o n c d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e 
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a u t r e m e n t q u e p a r l e s c h y l i f è r e s ; c ' e s t p r o b a b l e m e n t c e l t e p a r t i e q u i e s t s a p o 

n i f iée d a n s l ' i n t e s t i n e t q u i e s t a b s o r b é e à l ' é t a t d e s a v o n s e t d e g l y c é r i n e . 

C e p e n d a n t R o e h r i g p r é t e n d n ' a v o i r j a m a i s r e t r o u v é d e s a v o n d a n s l e s a n g et 

s o u t i e n t m ê m e q u e l e u r p r é s e n c e d a n s ce l i q u i d e e s t i n c o m p a t i b l e a v e c ce l l e d e s 

se ls , c a l c a i r e s d u s é r u m , q u i d o i v e n t l e s t r a n s f o r m e r e n s a v o n s d e c h a u x i n s o 

l u b l e s . 

L ' o p i n i o n d e R o e h r i g p a r a î t c o n f i r m é e p a r l e s r é s u l t a t s d e s e x p é r i e n c e s d e Pe re -

woznikof f , q u i o n t « té vé r i f i é s p a r W i l l . Q u a n d o n i n j e c t e d a n s u n e a n s e «1« 

l ' i n t e s t i n g r ê l e d ' u n c h i e n u n m é l a n g e d e s a v o n s a l c a l i n s e t d e g l y c é r i n » e n «s-

l u t i o n a q u e u s e , l e s g l o b u l e s d e g r a i s s e a p p a r a i s s e n t r a p i d e m e n t d a n s l ' é p i l h é -

l i u m d e s v i l l o s i t é s e t d a n s l e s c h y l i f è r e s , d o n t l e c o n t e n u d e v i e n t u n p e u l a c 

t e s c e n t . Les v i l l o s i t é s j o u i r a i e n t d o n c d e l a p r o p r i é t é d e r é g é n é r e r d e s c o r p s g r a s 

a u x d é p e n s d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s , a c i d e s g r a s e t g l y c é r i n e , q u ' o n l e u r fourn i t 

a r t i f i c i e l l e m e n t o u q u e l e u r a m è n e n t d i r e c t e m e n t l e s p r o d u i t s d e l a d iges t ion 

n a t u r e l l e , ce q u i a u t o r i s e W i l l à e n i n d u i r e q u e l e s g r a i s s e s n e s o n t p a s a b s o r 

b é e s à l ' é t a t d ' é m u l s i o n , m a i s s o u s l a f o r m e d e l e u r s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t 

q u i l e s r é g é n è r e n t p a r u n e o p é r a t i o n s y n t h é t i q u e i n v e r s e , a u c o n t a c t des v i l 

l o s i t é s . 

T e l l e e s t l a p r e m i è r e t h é o r i e d e l ' a b s o r p t i o n d e s c o r p s g r a s , q u i t r o u v e encore 

u n p o i n t d ' a p p u i s u r ce fa i t , d é m o n t r é p a r M u n k , q u e l a s u b s t i t u t i o n d e s acides 

g r a s à u n e q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d e g r a i s s e s , d a n s la r a t i o n d ' e n t r e t i e n d e s ch i ens , 

n e d é t e r m i n e a u c u n e v a r i a t i o n n i d a n s le p o i d s d e l ' a n i m a l , n i d a n s l ' exc ré t ion 

d ' a z o t e ; l e c h y l e c o n t i e n t d ' a i l l e u r s d e s g l o b u l e s d e g r a i s s e c o m m e d a n s l 'ali

m e n t a t i o n n o r m a l e , e t c e t t e g r a i s s e n ' a p u se f o r m e r q u ' a u x d é p e n s d e s ac ides 

g r a s r é s o r b é s p e n d a n t l e u r t r a j e t d e p u i s l ' i n t e s t i n j u s q u ' a u c a n a l t h o r a c i q u e . 11 

r e s t e c e p e n d a n t à t r o u v e r l ' o r i g i n e d e l a g l y c é r i n e n é c e s s a i r e , d a n s ce cas , à la 

f o r m a t i o n s y n t h é t i q u e d e s c o r p s g r a s . 

L e s fa i ts q u i p r é c è d e n t v i e n n e n t s ' a j o u t e r à c e u x q u i s o n t d é j à c i t é s r e l a t i v e 

m e n t a u m o d e d ' a b s o r p t i o n d e s p e p t o n e s , p o u r d é m o n t r e r q u e l a p a r o i abso r 

b a n t e e n t i è r e , o u c e r t a i n s d e s e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s p o s s è d e n t i n d i s c u t a b l e 

m e n t u n e a c t i o n d é s h y d r a t a n t e c a r a c t é r i s t i q u e à l ' é g a r d d e s p r o d u i t s d ia lysab les 

q u i r é s u l t e n t d e l ' a c t i o n d e s s u c s d ige s t i f s s u r l e s a l i m e n t s . 

L a d e u x i è m e o p i n i o n s u r l e m o d e d ' a b s o r p t i o n d e s g r a i s s e s , c e l l e q u i a fait 

d ' a i l l e u r s l ' o b j e t d e s t r a v a u x l e s p l u s r é c e n t s e t l e s p l u s i m p o r t a n t s , v e u t que 

c e t t e a b s o r p t i o n s ' e f fec tue a p r è s l ' c m u l s i o n d e s c o r p s g r a s . N o u s a v o n s m e n 

t i o n n é l e s e x p é r i e n c e s d e L a n d w e h r q u i s o n t r e l a t i v e s à l a c a u s e p r e m i è r e de 

l ' é m u l s i o n , l a q u e l l e s e r a i t d u e à l a g o m m e a n i m a l e d u s u c p a n c r é a t i q u e ; cel les 

d e W i s t i n g h a u s e n , B i d d e r e t S c h m i d t , q u i d é m o n t r e n t l e r ô l e f a v o r a b l e de l ' im-

b i b i t i o n d e s m e m b r a n e s a n i m a l e s p a r l a b i l e d a n s l ' a b s o r p t i o n d e s é r h u l s i o n s . 

C e t t e d e r n i è r e t h é o r i e e s t d o n c c e l l e q u i p a r a î t l e p l u s p l a u s i b l e , é t a n t d o n n » 

s u r t o u t q u e c ' e s t l ' é m u l s i o n d e s g r a i s s e s q u i d o m i n e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e s u r 

t o u t e a u t r e m o d i f i c a t i o n ; c ' e s t s o u s l a f o r m e d ' é m u l s i o n q u ' e l l e s p é n è t r e n t à 

t r a v e r s l e s v i l l o s i t é s j u s q u e d a n s l e c h y l i f è r e c e n t r a l . Mais l e m é c a n i s m e d e cet te 

p é n é t r a t i o n r e s t e e n c o r e à t r o u v e r , e t n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s , a u m i l i e u des 

o p i n i o n s d i v e r s e s , d e d o n n e r e n q u e l q u e s m o t s l ' e x p l i c a t i o n v i t a l e t r è s I n g é 

n i e u s e q u ' o n t p r o p o s é T b a n h o f e r e t L a n d o i s . 
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D'après ces a u t e u r s , le p r o t o p l a s m a d e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d e s v i l l o s i t é s f o r 

mera i t des p r o l o n g e m e n t s f i l i f o r m e s , i d e n t i q u e s p e u t - ê t r e a u x b â t o n n e t s d e B r e t -

t auer et S t e i n b a c h , e t d o u é s d e m o u v e m e n t s a m œ b o ï d e s . Ces filaments, a u c o n 

tact des p a r t i c u l e s de g r a i s s e s é m u l s i o n n é e s , s ' a l l o n g e n t e n t r e l e s g l o b u l e s , l e s 

en touren t , l es a t t i r e n t p e u à p e u d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a c e l l u l e é p i t h é l i a l e , e t d e 

là dans le s t r o m a d e la v i l los i t é , d ' o ù e l l e s p a s s e n t d a n s le c l ry l i f è re c e n t r a l . C e t l » 

mobili té des filaments p a r a î t f a v o r a b l e m e n t i n f l u s n c é c p a r l e c o n t a c t d e l a b i l e . 

Quand l ' é p i t h é l i u m e s t g o r g é d e g r a i s s e , l e s p r o l o n g « m e n t s d u p r o t o p l a s m a r e n 

trent dans les c e l l u l e s c o r r e s p o n d a n t e s e t d i s p a r a i s s e n t m o m e n t a n é m e n t . 

3 ° Modes et lieux d'absorption des hydrocarbonés. 

Quelle q u e so i t l a n a t u r e d e s c o r p s t e r n a i r e s a u t r e s q u e l e s g r a i s s e s , q u i p é 

nè t ren t d i r e c t e m e n t d a n s l e t u b e d i g e s t i f a v e c n o s a l i m e n t s , o u q u i y p r e n n e n t 

na issance en s u i t e d e l ' a c t i o n d e s s é c r é t i o n s p h y s i o l o g i q u e s d e l a b o u c h e , d e l ' e s 

tomac et de l ' i n t e s t i n , q u e ce s o i e n t d e s m a t i è r e s s u c r é e s , d e s a l c o o l s , d e s a c i d e s 

organiques , ces c o m p o s é s t e r n a i r e s s o n t t o u s s o l u b l e s d a n s l ' e a u , f a c i l e m e n t 

dialysables e t d o i v e n t ê t r e a b s o r b é s r a p i d e m e n t d è s l e u r p r e m i e r c o n t a c t a v e c 

le» m u q u e u s e s q u i t a p i s s e n t l e s d i v e r s e s p a r t i e s d e l ' a p p a r e i l d e l a d i g e s t i o n . 

Aussi leur a b s o r p t i o n c o m m e n c e - t - e l l e d è s l a b o u c h e , o ù el le e s t c e p e n d a n t 

très faible, à c a u s e d e l a b r i è v e t é d u s é j o u r d u b o l a l i m e n t a i r e d a n s l a c a v i t é 

buccale, p o u r se c o n t i n u e r d a n s l ' e s t o m a c . 

Il en est a in s i d e s m a t i è r e s s u c r é e s i n g é r é e s d i r e c t e m e n t , d e c e l l e s q u i r é s u l 

tent de l ' ac t ion de l a sa l i ve s u r l ' a m i d o n e t d u s u c g a s t r i q u e s u r l e s s a c c h a r o s e s , 

des boissons a l c o o l i q u e s ( B o u c h a r d a t e t S a n d r a s , B u s c h ) e t a c i d e s . 

Mais l ' a b s o r p t i o n a t t e i n t e n c o r e s o n m a x i m u m d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , o ù d ' a i l 

leurs se p r o d u i t l a p a r t i e l a p l u s a c t i v e d e l a d i g e s t i o n d e s a m y l a c é s . L e s e x p é 

riences de Recker , f a i t es e n i n j e c l a n t d e s s o l u t i o n s s u c r é e s d a n s d e s a n s e s i n t e s 

tinales l iées a u x d e u x e x t r é m i t é s , m o n t r e n t q u e l ' a b s o r p t i o n e s t e n p r o p o r t i o n 

directe de la r i c h e s s e d e s s o l u t i o n s e t d i m i n u e d ' a i l l e u r s , d a n s u n m ê m e c a s , d u 

c o m m e n c e m e n t à l a fin d e l ' e x p é r i e n c e . 

La r é so rp t ion d e s c o r p s s u c r é s s o l u b l e s e t d i a l y s a b l e s d o i t s ' e f f ec tue r , c o m m e 

pour les p e p t o n e s e t l e s s e l s , p a r l e s y s t è m e c a p i l l a i r e e t n o n p a r l e s c h y l i f è r e s . 

Méring n 'a pas t r o u v é p l u s d e s u c r e d a n s l e c h y l e , c h e z u n a n i m a l e n p l e i n e d i 

gestion d ' u n r e p a s de f é c u l e n t s , q u e c h e z l e m ê m e a n i m a l à j e u n ; e n r e v a n c h e , 

l ' au teur a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d u s u c r e d a n s le s a n g d e l a 

veine p o r t e , a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n , e t i l a u r a i t p u y r e t r o u v e r d i r e c t e m e n t l a 

saccharose e t l ' i n u l i n e a p r è s l e u r i n g e s t i o n . 

Cette différence c o n c o r d e d ' a i l l e u r s a v e c l a s i t u a t i o n t o u t e s u p e r f i c i e l l e , d a n s l e s 

villosités i n t e s t i n a l e s , d u r é s e a u d e s c a p i l l a i r e s s a n g u i n s a u c o n t a c t d e s q u e l s 

a r r ivent a ins i t r è s f a c i l e m e n t e t t r è s v i t e l e s m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s s o l u b l e s é l a 

b o r é e s ; la r é s o r p t i o n d e s m a t i è r e s s u c r é e s p a r l e r é s e a u c a p i l l a i r e d e la* v e i n e 

porte est é g a l e m e n t e n p a r f a i t e h a r m o n i e a v e c l a f o n c t i o n g l y c o g è n i q u e d u fo ie , 

dans l eque l s ' a c c u m u l e n t , s o u s f o r m e d e g l y c o g è n e , p e n d a n t l a d i g e s t i o n , l e s 

réserves de s u c r e d ' o r i g i n e a l i m e n t a i r e q u i s o n t e n s u i t e d i s p e n s é e s l e n t e m e n t e t 
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m é t h o d i q u e m e n t , e t e n v o y é e s à t o u t l ' o r g a n i s m e s o u s f o r m e d e g l u c o s e , p a r u n e 

o p é r a t i o n i n v e r s e d ' h y d r a t a t i o n q u e d é t e r m i n e l a d i a s t a s e s p é c i a l e d u fo ie . 

4 " Modes et lieux d'absorption de l'eau et de» sels. 

L ' a b s o r p t i o n d e l ' e a u e t d e s s e l s s o l u b l e s d a n s l ' e a u o u d a n s l e s s o l u t i o n s aci

d u l é e s s e fai t d i r e c t e m e n t à t r a v e r s l e s p a r o i s d u t u b e d iges t i f , e n v e r t u des lois 

p h y s i q u e s d e l ' o s m o s e . 

L ' e a u e s t a b s o r b é e d a n s l ' e s t o m a c d ' o ù e l l e d i s p a r a î t c h e z l e c h i e n a p r è s la 

l i g a t u r e d u p y l o r e . Mais i l n ' y a p a s d e r è g l e a b s o l u e ; c a r l ' e a u i n j e c t é e d a n s 

l ' e s t o m a c d ' u n c h i e n p o r t e u r d ' u n e f i s tu le d u o d é n a l e , t a n t ô t e s t r e j e t é e i m m é d i a 

t e m e n t p a r l a f i s tu l e , t a n t ô t n e s ' é c o u l e p a s p a r la c a n u l e d u o d é n a l e (Gley et 

R o n d e a u ) . Les s o l u t i o n s s a l i n e s é t e n d u e s d o i v e n t s e c o m p o r t e r d e m ê m e . 

I l n e f a u t p a s c e p e n d a n t n é g l i g e r l a p a r t q u i r e v i e n t , d a n s ce p h é n o m è n e , a u x 

é p i t h é l i u m s , s u r t o u t e n ce q u i c o n c e r n e l ' a b s o r p t i o n i n t e s t i n a l e . C 'est , e n effet, 

d a n s l ' i n t e s t i n q u e l ' a b s o r p t i o n d e l ' e a u et d e s p r i n c i p e s s a l i n s a t t e i n t e n c o r e 

s o n m a x i m u m d ' i n t e n s i t é . B é c l a r d a t r o u v é q u e l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e c o n t i e n t 

b e a u c o u p p l u s d ' e a u q u e l e s a n g v e i n e u x g é n é r a l , a p r è s l ' i n g e s t i o n de b o i s s o n s 

a q u e u s e s a b o n d a n t e s . 

O n do i t d ' a i l l e u r s à Col in u n e e x p é r i e n c e c u r i e u s e e t b i e n d é m o n s t r a t i v e pa r 

l e s r é s u l t a t s q u ' i l a o b t e n u s . I l i n t r o d u i t d a n s l ' e s t o m a c d ' u n c h e v a l u n e dose 

t o x i q u e d e s t r y c h n i n e , a p r è s a v o i r p r a t i q u é l a l i g a t u r e d u p y l o r e , e t n ' o b 

s e r v e a u c u n s y m p t ô m e a n o r m a l ; m a i s l ' e n l è v e m e n t de l a l i g a t u r e e s t i m m é d i a 

t e m e n t s u i v i d ' a c c i d e n t s d ' i n t o x i c a t i o n , c e q u i p r o u v e n e t t e m e n t l a différence 

d a n s l e p o u v o i r a b s o r b a n t d e s p a r o i s d e l ' i n t e s t i n e t d e s t u n i q u e s d e l ' e s t o m a c . 

T o u t e n r e p r e n a n t la m ê m e e x p é r i e n c e , Schiff l ' a m o d i f i é e d e f a ç o n à d é m o n t r e r 

l ' a b s o r p t i o n r é e l l e , m a i s t r è s l e n t e , p a r l ' e s t o m a c ; s i l ' o n n ' e n l è v e l a l i ga tu re 

q u ' a p r è s u n t e m p s s u f f i s a m m e n t p r o l o n g é , l ' e m p o i s o n n e m e n t n e s e p r o d u i t p lu s , 

p a r c e q u e l e t o x i q u e , a b s o r b é p e u à p e u , m a i s d ' u n e f a ç o n i n s e n s i b l e , p a r l ' es to

m a c , a é t é é l i m i n é a u fu r e t à m e s u r e q u ' i l p é n è t r e d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e . 

Les s e l s i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , m a i s s o l u b l e s d a n s l ' e a u a c i d u l é e , s o n t a b s o r b é s 

d a n s l ' e s t o m a c ; d a n s l ' i n t e s t i n , i l s r e d e v i e n n e n t i n s o l u b l e s p a r s u i t e d e l a n e u 

t r a l i s a t i o n d e s a c i d e s p a r les a l c a l i s d e l a b i l e e t d u s u c p a n c r é a t i q u e , e t p a s s e n t , 

d è s l o r s , i n e r t e s d a n s l e s f è c e s ; i l e n e s t a i n s i d e s s e l s d e c h a u x e t p a r t i c u l i è r e 

m e n t d u p h o s p h a t e d e c h a u x e t p r o b a b l e m e n t a u s s i d e l a m a j e u r e p a r t i e des 

s e l s m é t a l l i q u e s p r o p r e m e n t d i t s , d o n t u n e m i n i m e p a r t i e s e u l e m e n t , m a i s t rop 

s o u v e n t e n c o r e s u f f i s a n t e p o u r ê t r e t o x i q u e , p e u t ê t r e r é s o r b é e à l ' é t a t de 

c h l o r o a l b u m i n a t e . 

C e t t e a b s o r p t i o n s p é c i a l e d e s é l é m e n t s m i n é r a u x d e s a l i m e n t s d o i t se faire à 

p e u p r è s e x c l u s i v e m e n t p a r l e s c a p i l l a i r e s , c o m m e l e d é m o n t r e l ' e x p é r i e n c e de 

B é c l a r d . 

D a n s l a r é s o r p t i o n d e s é l é m e n t s s a l i n s c o n t e n u s d a n s l ' i n t e s t i n , i l se p r o d u i t 

u n é c l j a n g e , p a r v o i e d ' o s m o s e , e n t r e l e l i q u i d e i n t e s t i n a l e t le s é r u m d u s a n g ; de 

s o r t e q u e si l a s o l u t i o n s a l i n e j o i n t , à u n é q u i v a l e n t e n d o s m o t i q u e p e u c o n s i d é r a b l e , 

uVf d e g r é d e c o n c e n t r a t i o n a s s e z p r o n o n c é , u n e q u a n t i t é d ' e a u t r è s n o t a b l e passe 

d u s é r u m s a n g u i n o a n s l ' i n t i ' s t i n e t p r o d u i t d e s s e l l e s s é r e u s e s p l u s o u m o i n s 
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a b o n d a n t e s ; c'est l à l e p r i n c i p e d e l ' a c t i o n p u r g a t i v e d e s se l s n e u t r e s , t e l s q u e les 

sulfates de s o u d e e t d e m a g n é s i e , l e se l m a r i n , l e se l d e S e i g n e t t e , e t c . 

Mais, u l t é r i e u r e m e n t , u n é q u i l i b r e i n v e r s e n e t a r d e p a s à s e p r o d u i r e ; l e s a n g 

devenu p l u s r i c h e en p r i n c i p e s s a l i n s q u e l e s l i q u i d e s d e l ' i n t e s t i n , q u a n d l e s 

selles on t p e r m i s l ' é l i m i n a t i o n c o m p l o t e d u p u r g a t i f , n ' a b a n d o n n e p l u s a u x s é c r é 

tions i n t e s t i na l e s u n e q u a n t i t é d ' e a u s u f f i s a n t e , e t u n e c o n s t i p a t i o n , a u m o i n s 

m o m e n t a n é e , su i t l 'effet p u r g a t i f . 

Pour r é s u m e r t o u t ce q u e n o u s v e n o n s d ' e x p o s e r , n o u s p o u v o n s d i r e q u e l a 

résorption a l i m e n t a i r e se fa i t d a n s t o u t e l ' é t e n d u e d u t u b e digest i f , m a i s a t t e i n t 

son m a x i m u m d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e . 

On peu t c l a s se r les d i v e r s e s s e c t i o n s d u t u b e digest i f , a u p o i n t d e v u e d e l ' a c t i 

vité de l ' a b s o r p t i o n , c o m m e s u i t : i n t e s t i n g r ê l e , p u i s g r o s i n t e s t i n , e s t o m a c , 

enfin s e u l e m e n t cavi té b u c c a l e e t a n n e x e s . 

L 'absorpt ion p a r l e g r o s i n t e s t i n , q u e n o u s p l a ç o n s , c o m m e a c t i v i t é , e n t r e l ' i n 

testin grê le e t l ' e s t o m a c , s a n s ê t r e t r è s é n e r g i q u e , e s t c e p e n d a n t s u f f i s a n t e p o u r 

qu 'on pu isse l ' u t i l i s e r d a n s c e r t a i n s c a s o ù l ' i n t r o d u c t i o n d e s a l i m e n t s p a r l a 

bouche est i m p o s s i b l e . L ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e , c h e z les a n i m a u x c o m m e d ' a i l 

leurs chez l ' h o m m e , l a v ie p e u t ê t r e e n t r e t e n u e p e n d a n t l o n g t e m p s p a r l e s l a 

vements de m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s ( L e u b e , J e s s e n ) ; d a n s u n c a s , o n a p u a l l e r 

ainsi j u s q u ' à t r e n t e - c i n q j o u r s . M a i s i l d o i t ê t r e e n t e n d u , é t a n t d o n n é q u e le g r o s 

intestin ne p a r a î t s é c r é t e r a u c u n s u c d i g e s t i f à a c t i o n b i e n n e t t e , q u e c e s l a v e 

ments se ron t t o u j o u r s c o n s t i t u é s p a r l e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n d e n o s a l i m e n t s 

usuels, c 'est-à-dire p a r l e s p e p t o n e s e t l es s u c r e s ; l ' a b s o r p t i o n d e s g r a i s s e s é t a n t 

fort p r o b l é m a t i q u e , o n les r e m p l a c e r a p a r l a g l y c é r i n e . 

G A R N I E R e t S C H L A G D E N H A T J F F E N . 

PARIS. — IMP. C. HARPON ET K. FLAMMARION, RUE RACINE, 26. 
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TISSUS ET ORGANES. — AVANT-PROPOS. 39!) 

L I V R E I V . 

T I S S U S E T O R G A N E S . 

AVANT-PROPOS. 

Ce q u a t r i è m e l i v r e e s t c o n s a c r é à l ' é t u d e d e s d i v e r s t i s s u s e t o r g a n e s d e 

l ' homme et des a n i m a u x . Ce t t e é t u d e , fa i te d ' u n e f a ç o n d i s t i n c t e p o u r c h a c u n d e 

eus t i s sus , n ' i m p l i q u e p a s c e p e n d a n t l e u r s é p a r a t i o n a b s o l u e d a n s l ' o r g a n i s m e o ù 

on les t r o u v e s o u v e n t a s s o c i é s l e s u n s a u x a u t r e s , t e l p a r e x e m p l e l e t i s s u c o n -

jonctif q u i , s o u s ses d i f f é r e n t e s f o r m e s , e s t m é l a n g é i n t i m e m e n t a v e c l e s é l é m e n t s 

ca rac té r i s t iques d e s a u t r e s t i s s u s d o n t i l f o r m e l e s u b s t r a t u m . 

L 'é tude c h i m i q u e d e s t i s s u s q u i , p a r c o m p a r a i s o n , p e u v e n t ê t r e e n v i s a g é s 

« m i m e les o r g a n e s é l é m e n t a i r e s d e l a m a c h i n e a n i m a l e , d o i t p r é c é d e r c e l l e d e s 

organes p r o p r e m e n t d i t s q u ' i l s l o g e n t e t s o u t i e n n e n t d a n s l e u r s d i v e r s e s c a v i t é s , 

et à la c o n s t i t u t i o n h i s t o l o g i q u e d e s q u e l s i l s c o n c o u r e n t p l u s o u m o i n s . 

Chaque t i s su e s t f o r m é d e l ' a s s e m b l a g e d ' u n n o m b r e v a r i a b l e e t s o u v e n t c o n s j | 

dérable d e principes immédiats, t r è s d i f f é ren t s p o u r c h a c u n d ' e u x . Ces p r i n c i p e s 

imméd ia t s , p o u r l a p l u p a r t m a i s n o n e n c o r e t o u s c o n n u s , . e n t r e n t d a n s l a c o m 

position de c e r t a i n s é l é m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s d-u t i s s u e n v i s a g é , é l é m e n t s q u e l e 

microscope r é v è l e e t p e r m e t d e d i f f é r e n c i e r l e s u n s d e s a u t r e s . A ce p o i n t do v u e , 

la ch imie b i o l o g i q u e s e t r o u v e d é p e n d r e d e l ' h i s t o l o g i e q u i l a r e n s e i g n e s u r l a 
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d i v e r s i t é d e s é l é m e n t s c o n s t i t u t i f s d e l ' é c o n o m i e a n i m a l e , e t l u i p e r m e t s o u v e n t 

d ' é t a b l i r l a m é t h o d e q u i p a r v i e n t l e m i e u x à l a s é p a r a t i o n p h y s i q u e d e s d i v e r s 

p r i n c i p e s i m m é d i a t s , analyse immédiate, q u i d o i t t o u j o u r s p r é c é d e r l ' é tude 

p a r t i c u l i è r e e t d é t a i l l é e d e c h a c u n d e c e s p r i n c i p e s . 

Avec A. G a u t i e r , l ' o n p e u t d i r e q u e « r e c o n n a î t r e les é l é m e n t s h i s t o l o g i q u e s , 

l e s s é p a r e r , i s o l e r l e s d i v e r s p r i n c i p e s i m m é d i a t s q u i l e s c o m p o s e n t , a n a l y s e r 

e t d é f i n i r en f in s é p a r é m e n t l e s p r o p r i é t é s d e c e s e s p è c e s c h i m i q u e s , t e l l e s d o i v e n t 

ê t r e l e s p h a s e s s u c c e s s i v e s d e l ' é t u d e m é t h o d i q u e ' d e t o u t t i s s u . » 

A u s s i f e r o n s - n o u s p r é c é d e r l ' é t u d e c h i m i q u e d e c h a q u e t i s s u d e q u e l q u e s 

n o t i o n s d ' h i s t o l o g i e s u f f i s a n t e s p o u r p e r m e t t r e l a d é f i n i t i o n p r é a l a b l e des e spèces 

c h i m i q u e s q u ' i l c o n t i e n t e t q u ' i l s ' a g i r a d ' é t u d i e r . 

M a i s o u t r e q u e l a d é t e r m i n a t i o n h i s t o l o g i q u e d e s é l é m e n t s d e s t i s s u s n ' e s t p a s 

e n c o r e f a i t e c o m p l è t e m e n t , n i d ' u n e f a ç o n d é f i n i t i v e p o u r c e r t a i n s d ' e n t r e e u x , 

l a d i s s é m i n a t i o n d e ce s é l é m e n t s , l e u r m é l a n g e l e s u n s a u x a u t r e s d a n s u n m ê m e 

t i s s u , c o n s t i t u e n t s o u v e n t u n e s o u r c e d e d i f f i cu l t és q u e l q u e f o i s i n s u r m o n t a b l e s , 

d u m o i n s j u s q u ' à p r é s e n t , p o u r a r r i v e r à l e u r s é p a r a t i o n p a r f a i t e . P o u r fixer les 

i d é e s à ce t é g a r d , i l suffi t d e m e t t r e e n p a r a l l è l e le t i s s u o s s e u x d o n t l e s d e u x élé

m e n t s d i s t i n c t s , l ' é l é m e n t o r g a n i q u e o s s é i n e , e t l ' é l é m e n t m i n é r a l phosphates 

terreux, s o n t si fac i les à s é p a r e r l ' u n d e l ' a u t r e , e t le t i s s u n e r v e u x d o n t la déter

m i n a t i o n e t l ' é t u d e c h i m i q u e d e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s o n t e x e r c é s i l o n g t e m p s et 

e x e r c e r o n t e n c o r e l a s a g a c i t é d e s h o m m e s d e s c i e n c e . 

N o u s a d o p t e r o n s d a n s c e l i v r e , l ' o r d r e s u i v a n t : 

1" T i s s u conjonctif et dérivés; 

2° Tissu adipeux; 

3 " Tissu musculaire; 

4° Tissu nerveux; 

5" T i s s u o s s e u x ; 

6 ' Tissu dentaire; 

7° Tissu cartilagineux; 

8° Tissus et milieux de l'œil ; 

9" Tissus épithéliaux; 

10° Organes glandulaires. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE PREMIER. 

T I S S U C O N J O N C T I F . 

I. GÉNÉRALITÉS, ÉTAT DANS L'ORGANISME. 

Le tissu conjonctif, appelé aussi tissu conneotif, cellulaire ou lamineux, e t c . , 
est très répandu dans l'organisme animal où il se trouve sous de nombreuses 
formes. 

Il constitue la gangue connective de tous les tissus et organes, et pénètre par
tout, dans les muscles, les os, les centres nerveux, les organes glandulaires, aux 
éléments histologiques desquels il sert de substratum sous la forme d'un tissu 
trabéculaire lâche, nommé tissu arèolaire. C'est ainsi qu'il remplit encore les 
lacunes interstitielles qui existent entre les diverses parties de l'organisme; mais 
dans ce cas, il s'infiltre plus ou moins de corps gras et donne naissance au tissu 
adipeux. 

Ailleurs, il se condense et s'élale en membranes minces interposées entre les 
organes ou enveloppant les nerfs, les artères et les veines qu'elles soutiennent et 
protègent, ou bien iJ se ramasse pour servir de liens, de points d'attache entre 
les diverses parties de l'organisme; il prend alors les aspects divers des mem
branes fibreuses et séreuses, des capsules articulaires, des ligaments, des 
tendons; il constitue le périoste, la sclérotique, la dure-mère, le corps vilré 
de l'œil, etc. Le derme qui revêt toute la surface du corps est de nature 
conjonctive. 

II. CARACTÈRES ANATOMIQUES ET HISTOLOGIQUES. 

a] Tissu conjonctif e n g é n é r a l . — Quelle que soit la forme sous laquelle on 
l'étudié, le tissu conjonctif proprement dit n'est pas homogène, et se compose 
de quatre éléments histologiques différents : 

I' Des fibrilles ou lamelles conjonctives, assemblées en faisceaux aplatis dans 
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l e s m e m b r a n e s , a r r o n d i s d a n s l e s t e n d o n s e t l e s l i g a m e n t s , q u e l ' a c i d e a c é t i q u e 

é t e n d u gonf l e , t o u t e n f a i s a n t d i s p a r a î t r e l ' a s p e c t f ib r i l l a i r e . 

2e* U n e substance unissante, t r a n s p a r e n t e e t d ' a s p e c t h o m o g è n e , a u se in d e 

l a q u e l l e s o n t n o y é e s l e s fibrilles c o n j o n c t i v e s p r é c é d e n t e s ; c e t t e m a l i è r e . t r è s p e u 

a b o n d a n t e d a n s l e s t e n d o n s e t l e s m e m b r a n e s , s e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l ' e au 

d e c h a u x o u l ' e a u d e b a r y t e . 

3° Des corpuscules d u t i s s u c o n j o n c t i f , é l é m e n t s c e l l u l a i r e s s p é c i a u x , u n peu 

r e t r á c t i l e s e t f u s i f o r m e s , e n g l o b é s d a n s l a s u b s t a n c e c o n n e c t i v e u n i s s a n t e ; c e s 

c o r p u s c u l e s q u i p e u v e n t ê t r e e n v a h i s p a r d e s p i g m e n t s , s o n t e n t o u r é s d ' u n e 

m e m b r a n e q u i e n v o i e d e s p r o l o n g e m e n t s a n a s t o m o s é s a v e c c e u x d e s c e l l u l e s 

v o i s i n e s , d e f a ç o n à f o r m e r u n v é r i t a b l e r é s e a u c a p i l l a i r e n o y é d a n s l a m a s s e 

c o n n e c t i v e ; i l s r é s i s t e n t à l ' a c t i o n d e l ' a c i d e a c é t i q u e d i l u é q u i fa i t a p p a r a î t r e 

l e u r n o y a u . — A c ô t é d e s c o r p u s c u l e s p r o p r e s d u t i s s u c o n j o n c t i f e t s u r t o u t a u 

v o i s i n a g e d e s v a i s s e a u x s a n g u i n s , o n t r o u v e e n c o r e d e s g l o b u l e s b l a n c s e t des 

ce l lu l e s d e W a l d e y e r à p r o l o n g e m e n t s i r r é g u l i e r s d e p r o t o p l a s m a c o n t r a c t i l e . 

4" E n f i n d e s fibres élastiques t r è s d é l i é e s e t t r è s r e t r á c t i l e s , q u i t r a v e r s e n t 

l ' e n s e m b l e f o r m é p a r l e s t r o i s p r e m i e r s é l é m e n t s ; c e s fibres s o n t e n q u a n t i t é 

t r è s v a r i a b l e d a n s l e s d i v e r s e s f o r m e s d e t i s s u con jonc t i f , e t se t r o u v e n t accu

m u l é e s d a n s l a v a r i é t é n o m m é e t i s s u é l a s t i q u e ; e l l e s r é s i s t e n t à l ' a c i d e a c é t i q u e 

d i l u é . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u b o u i l l a n t e , le t i s s u c o n j o n c t i f s e c o n t r a c t e d ' a b o r d , 

p u i s se gonf l e , se d i s s o c i e e t s e d i s s o u t e n p a r t i e , e n d o n n a n t d e l a g é l a t i n e ; les 

f ibres c o n j o n c t i v e s é l é m e n t a i r e s s o n t c o m p l è t e m e n t d i s s o u t e s , a i n s i q u e l a 

m a t i è r e u n i s s a n t e ; l e s n o y a u x d e s c e l l u l e s e t l e s fibres é l a s t i q u e s r é s i s t e n t 

c o m p l è t e m e n t . 

O u t r e l a f o r m e g é n é r a l e s o u s l a q u e l l e i l es t l e p l u s r é p a n d u d a n s l ' é c o n o m i e , 

le t i s s u c o n j o n c t i f s e p r é s e n t e s o u s q u e l q u e s a u t r e s a s p e c t s , t o u s d u s à la p r é d o 

m i n a n c e d e l ' u n d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s p a r r a p p o r t a u x a u t r e s . 

b) T i s s u é l a s t i q u e . — C'es t d ' a b o r d l e ( i s s u élastique, p r e s q u e u n i q u e m e n t formé 

de fibres é l a s t i q u e s , q u i n e d o n n e n i g é l a t i n e , n i c h o n d r i n e p a r l ' é b u l l i l i o n avec 

l ' e a u . Le t i s s u é l a s t i q u e c o n s t i t u e l e s l i g a m e n t s j a u n e s c e r v i c a u x , l e s d i s q u e s 

i n t e r v e r t é b r a u x , l a m e m b r a n e f e n è t r é e q u i f o r m e l a t u n i q u e m o y e n n e d e s 

g r o s s e s a r t è r e s , l e s c l o i s o n s d e s a l v é o l e s p u l m o n a i r e s . 

c) T i s s u m u q u e u x . — Le tissu muqueux, t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e , n e 

d o n n a n t p a s d e g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n e t c o n s t i t u é p r e s q u e u n i q u e m e n t de 

s u b s t a n c e u n i s s a n t e o u m u q u e u s e , m o l l e , t r a n s p a r e n t e e t s t r i é e , d a n s l i q u e l l e 

se t r o u v e n t d i s s é m i n é e s d e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s a n a s t o m o s é e s e n t r e e l l e s . Ce 

t i s s u f o r m e l a p a r t i e g é l a t i n e u s e d u c o r d o n o m b i l i c a l e t l e b u l b e d e n t a i r e , l e 

c o r p s v i t r é d e l ' œ i l , e t c . ; i l e x i s t e s u r t o u t che?, l ' e m b r y o n , e t se t r o u v e p e u à 

p e u r e m p l a c é , c h e z l e j e u n e e n f a n t , p a r l e t i s s u c o n j o n c t i f o r d i n a i r e . 

d ) T i s s u r é t i c u l é . — L e tissu conjonctif réticulé, f o r m é d e t r a b é c u l e s a l l o n g é e s 

q u i s e m b l e n t c o n s t i t u é e s p a r le l a c i s a n a s t o m o s é d e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s d o n t 

l e s m a i l l e s s o n t e n v e l o p p é e s d e s u b s t a n c e fibrillaire, a v e c d e l a m a t i è r e u n i s s a n t e 
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inlprposée. Ce l i s s u c o n s t i t u e l a c h a r p e n t e t r a b é c u l a i r e , r e m p l i e de c e l l u l e s 

lymphoïdes dans ses in terva l l e s , d e s g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s , d e s f o l l i c u l e s do 

l'intestin, de la rate, du t h y m u s , d e s a m y g d a l e s , e t l es m e m b r a n e s qu i t a p i s s e n t 

les ventricules cérébraux et le canal c e n t r a l d e l a m o e l l e , e n v o y a n t à travers l e s 

deux substances gr i se et b l a n c h e d e s p r o l o n g e m e n t s t é n u s d o n t le l a c i s s o u t i e n t l e s 

cellules et l es axes n e r v e u x (névroglie). 

III. ANALYSE IMMÉDIATE DU TISSU CONJONCTIF. 

Le procédé de s é p a r a t i o n des é l é m e n t s d u l i s s u c o n j o n c t i f que n o u s a l l o n s 

décrire a été i m a g i n é par R o l l e t ( l ) , qui a m i s à profit l a cons t i tu t ion c h i m i q u e 

différente de ce s é l é m e n t s p o u r l e s i s o l e r p l u s o u m o i n s p a r f a i t e m e n t . 

On lave à l'eau u n e m e m b r a n e s é r e u s e , p l è v r e , pér i carde o u p é r i t o i n e , q u ' o n 

expose ensu i te , encore i m p r é g n é e d'eau, au froid d'un m é l a n g e r é f r i g é r a n t ; g r â c e 

aux cristaux d e g lace qu i se f o r m e n t d a n s s o n é p a i s s e u r , on p e u t la tr i turer 

dans un mort ier b i en refroidi et la réduire en u n e m a s s e p u l v é r u l e n t e qu'on l a i s s e 

dégeler. 11 se forme u n e boui l l i e q u ' o n j e t t e s u r u n filtre e t q u ' o n é p u i s e par l 'eau 

froide. La so lu t ion a q u e u s e fro ide c o n t i e n t des matières albuminoïdes qui 

paraissent provenir des c e l l u l e s s p é c i a l e s d u t i s su conjonc t i f , e t q u ' o n re trouve 

dans l'extrait a q u e u x de t o u t e s l e s v a r i é t é s de t i s su conjonct i f . 

La partie i n s o l u b l e d a n s l 'eau froide est m i s e e n d i g e s t i o n à 40° d a n s de l 'eau 

de chaux ou de baryte é t e n d u e ; o n d i s s o u t l a substance unissante qui p a s s e à 

travers le filtre. 

Il reste s u r le filtre l e s fibrilles conjonctives, l e s f ibres é l a s t i q u e s et l e s 

cellules; on d i s s o u t l e s p r e m i è r e s par l 'ac ide s u l f u r i q u e é t e n d u au 1/1000· . 

Le nouveau rés idu i n s o l u b l e , m é l a n g e d u t i s su é l a s t i q u e , des n o y a u x et e n v e 

loppes des ce l lu les , e s t trai té s u c c e s s i v e m e n t , à l a t e m p é r a t u r e de l ' ébu l l i t i on , par 

l'acide acét ique c o n c e n t r é , l ' eau e t la s o u d e d i l u é e q u i d i s s o l v e n t l a m a t i è r e des 

cellules et la i ssent ina l térée la substance élastique. 

A. Gautier (2) a y a n t r e c o n n u qu'i l est i m p o s s i b l e d'arriver à p u l v é r i s e r l e s 

aponévroses c o n g e l é e s a p r è s i m p r é g n a t i o n d 'eau , p r o p o s e de l e s t r i turer d a n s 

un mortier avec des f r a g m e n t s de m a r b r e b l a n c , de l a v e r à l 'eau, p u i s s u c c e s s i 

vement à l'acide a c é t i q u e fa ib le , à l ' eau de c h a u x et à l 'eau l e m a g m a o b t e n u , 

et de cont inuer e n s u i t e c o m m e d a n s le p r o c é d é Rol le t . 

On conçoi t q u e , p o u r préparer en p l u s g r a n d e quant i t é l'un q u e l c o n q u e d e s 

éléments d u t i ssu conjonc t i f , i l e s t p r é f é r a b l e de s 'adresser à la f o r m e d u t i s su 

qui renferme la p l u s g r a n d e proport ion de cet é lément 1 . 

Miintz a s i g n a l é r é c e m m e n t l ' e x i s t e n c e , d a n s le t i s s u conjonct i f , d 'une m a t i è r e 

spéciale, de nature k é r a t i u i q u e , qu i c o n s t i t u e u n r é s i d u fr iable g a r d a n t la f o r m e 

du tissu primit i f q u a n d on a é p u i s é le t i s su par l ' eau b o u i l l a n t e ; ce t te m a t i è r e 

non gé lat in isable a r e ç u l e n o m d e conjonctine. 

(1) Rollet, Wiener Acad. Silzungsberichte, t. XXX, p. 43, et t. XXXIV, p. 308. 
(2) A. Gautier, Chim. biol., 1892, p. 321. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IV. PRINCIPES CHIMIQUES CONSTITUANTS DU TISSU CONJONCTIF. 

Le t i s su c o n j o n c t i f es t c o m p o s é de quatre s u b s t a n c e s ou g r o u p e s de s u b s t a n c e s , 

i s o l é e s d 'a i l leurs par l e p r o c é d é d 'ana lyse i m m é d i a t e de R o l l e l et correspondant 

a u x q u a t r e v a r i é t é s d ' é l é m e n t s h i s t o l o g i q u e s qui le c o n s t i t u e n t : 

I o Des matières albuminoïdes p r o v e n a n t d u l i q u i d e i n t r a c e l l u l a i r e , qui pas 

s e n t d a n s l ' extra i t a q u e u x d u t i s s u conjonct i f . Cet extra i t est r i c h e e n c a s é i n e 

c o a g u l a b l e par u n e trace d'acide a c é t i q u e , et n e r e n f e r m e q u ' u n e pet i te quant i té 

d'albumine c o a g u l a b l e par l a cha leur . 

2° U n e matière collagène q u i c o n s t i t u e l e s fibrilles c o n j o n c t i v e s proprement 

d i t e s . 

3" U n e matière mucilagineuse qui para î t i d e n t i q u e à l a mucine d e s l imaces 

e t d e s e s c a r g o t s ; elle f o r m e l a s u b s t a n c e u n i s s a n t e , s o l u b l e d a n s l e s terres a lca

l i n e s et p r é c i p i t é e de c e s s o l u t i o n s p a r l 'ac ide a c é t i q u e . 

4° E n f i n , la substance élastique, a u s s i ré frac ta ire à l ' ac t ion des s u c s digest i fs 

qu'à ce l l e de l ' eau b o u i l l a n t e , d e s a c i d e s et des a l c a l i s m o y e n n e m e n t é t e n d u s . 

On d o i t y j o i n d r e a c t u e l l e m e n t l a conjonctine de M ü n t z , s o l u b l e s e u l e m e n t 

d a n s la l i q u e u r d e S c h w e i z e r . 

V. COMPOSITION CHIMIQUE DU TISSU CONJONCTIF. 

Le t i s s u c o n j o n c t i f r e n f e r m e de l ' eau e n quant i t é v a r i a b l e , de 87 à 73 p. 100 ; 

l ' u n e de s e s f o r m e s les p l u s d e n s e s , la s u b s t a n c e d e s t e n d o n s , e n cont ient 62 p . 100 

(Chevreu l ) . 

On c o n n a î t p e u d ' a n a l y s e s du t i s su conjonct i f , et n o u s d e v r o n s n o u s contenter 

d e c i ter c e l l e s d u derme, f o r m é d'un f e u t r a g e s e r r é d e f ibres c o n j o n c t i v e s m ê l é e s 

d e q u e l q u e s fibres é l a s t i q u e s , d u tissu muqueux du corps v i tré , et enfin du 

tissu élastique p r o v e n a n t de la t u n i q u e ar tér ie l l e m o y e n n e . 

C o m p o s i t i o n d u t i s s u conjonct i f . 

TISSU CONJONCTIF 
TISSU ÉLASTIQUE 

100 PARTIES CONTIENNENT Derme Carotide Aorte 
fWienholt) (Schultze) 

873,0 693,0 733,0 
423,0 307,0 267,0 
325,3 186,3 220,3 

» 64,5 19,2 
13,4 22 ,7 1) 

» » » 
8,3 

22 ,7 
76,0 27,2 

» ' 7 , 4 
3 , 4 » 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L ' a n a l y s e d u d e r m e , f a i t e p a r W i e n h o l t , n e m e n t i o n n e m a l h e u r e u s e m e n t p a s 

l a q u a n t i t é d e m a t i è r e c o l l a g è n e q u ' i l r e n f e r m e . 

Composi t ion d u c o r p s v i t r é d e l 'œ i l ( L o h m e y e r ) ( 1 ) . 

Eau 986,400 

Membranes 0,210 

Caséine, albumine et surtout mucine.. 1,360 

Graisses 0,016 

Matières extractives 3,206 

Chlorure do sodium 7,757 

Chlorure de potassium 0,605 

Sulfate de potassium 0,118 

Phosphate de chaux 0,101 

— de magnésio 0,032 

Autres sels de chaux 0,133 

Vhumeur « t ' t r ë e e s t d o n c e x t r ê m e m e n t a q u e u s e , p u i s q u ' e l l e n e c o n t i e n t q u e 

13 ,6 p . 1 0 0 0 d e m a t é r i a u x s o l i d e s , s u r l e s q u e l s i l n ' y a q u e 4 , 7 9 2 d e m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s . 

P a r m i l e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s , P i c a r d a s i g n a l é l a p r é s e n c e d e l ' u r é e . 

Y l . É T U D E D E S É L É M E N T S C O N S T I T U A N T S D U T I S S U C O N J O N C T I F . 

De c e s é l é m e n t s , l e s s e u l s q u i s o i e n t s p é c i a u x a u t i s s u c o n j o n c t i f s o n t l a 

s u b s t a n c e d e s f i b r i l l e s o u l a m e l l e s c o n j o n c t i v e s q u i e s t d e n a t u r e c o l l a g è n e , 

l ' é l a s t i n e d e s f i b r e s é l a s t i q u e s , enfin l a c o n j o n c t i n e d e M i l n t z . 

N o u s ne d i r o n s q u e q u e l q u e s m o t s d e l a s u b s t a n c e u n i s s a n t e q u i p a r a î t i d e n 

t i q u e à l a mucine. 

1° Mat i ère d e s f ibr i l l e s ou l a m e l l e s c o n j o n c t i v e s . 

G E L I N E . 

É t a n t d o n n é l a r é s i s t a n c e d e l ' é l a s t i n e à t o u s l e s r é a c t i f s q u i a t t a q u e n t e t 

d i s s o l v e n t l a s u b s t a n c e u n i s s a n t e e t l e s f i b r i l l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , o n c o n ç o i t 

q u ' i l s o i t m a t é r i e l l e m e n t i m p o s s i b l e d e s ' e n d é b a r r a s s e r c o m p l è t e m e n t e t q u e , 

d a n s l a p r é p a r a t i o n d e l a s u b s t a n c e d e s f i b r i l l e s , p o u r l ' o b t e n i r à p e u p r è s 

p u r e , l e s e u l m o y e n s o i t d e s ' a d r e s s e r a u x v a r i é t é s d e t i s s u c o n j o n c t i f l e s p l u s 

p a u v r e s e n f i b r e s é l a s t i q u e s . 

Préparation. — R o l l e t d é c o u p e d e s t e n d o n s e n t r a n c h e s t r è s fines, l e s é p u i s e 

à l ' e a u f r o i d e , e t l e s l a i s s e m a c é r e r p l u s i e u r s j o u r s d a n s d e l ' e a u d e c h a u x o u d e 

l ' e a u d e b a r y t e é t e n d u e q u i d i s s o u t l a m u c i n e d e l a s u b s t a n c e u n i s s a n t e ; i l l a v e 

l a p a r t i e i n s o l u b l e à l ' e a u , p u i s a v e c u n e s o l u t i o n t r è s é t e n d u e d ' a c i d e a c é t i q u e , 

p u i s e n c o r e à l ' e a u p u r e . L e r é s i d u r e n f e r m e l a s u b s t a n c e d e s f i b r i l l e s , m é l a n g é e 

t o u j o u r s d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e f i b r e s é l a s t i q u e s e t d ' é l é m e n t s c e l l u l a i r e s . 

C e t t e s u b s t a n c e p e u t e n c o r e ê t r e o b t e n u e p r e s q u e p u r e e n p a r t a n t d e l a v e s s i e 

(1) Loluneyer, Phys. Chem., v. Gorup-Besanez, 2" édit., p. 381. 
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n a t a t o i r e d e l ' e s t u r g e o n , a i n s i q u e F a fait G a n n a l (1) q u i l u i a d o n n é le n o m d e 

geline. 

Propriétés. — L a m a t i è r e fibrillaire e s t t r a n s p a r e n t e e t d ' a s p e c t i d e n t i q u e à 

c e l u i d e l ' o s s e i n e ; e l le e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide q u i l a g o n f l e ; e l le a u g 

m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t d e v o l u m e d a n s l e s s o l u t i o n s a c i d e s o u a l c a l i n e s t r è s 

é t e n d u e s q u i l a t r a n s f o r m e n t p e u à p e u e n p r o d u i t s s o l u b l e s . A u c o n t a c t d e 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e a u 1/100* o u d e l ' a c i d e a c é t i q u e t r è s d i l u é , l e s fibrilles se g o n 

flent é n o r m é m e n t , p u i s s e d i s s o l v e n t e n q u e l q u e s j o u r s , t r a n s f o r m é e s e n g é l a 

t i n e . La g e l i n e gonf lée p a r l ' e a u s e c r i s p e a u c o n t a c t d e l ' a lcool e t d e l ' é t h e r e t 

d u r c i t p a r l e t a n n i n . 

L a c o c l i o n p r o l o t f g é e a v e c l ' e a u o u , p l u s r a p i d e m e n t , l a d i g e s t i o n à 120°, d a n s 

u n e m a r m i t e d e P a p i n , t r a n s f o r m e l a g e l i n e e n g é l a t i n e i d e n t i q u e à cel le q u e 

fliorfne l ' o s s é i n e d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s ; c e l t e p r o p r i é t é d é m o n t r e l a s i m i l i 

t u d e de c o m p o s i t i o n de l ' o s s é i n e e t d e l a g e l i n e e n t r e e l l e s e t a v e c l a g é l a t i n e . 

G a n n a l (2) a a d m i s l ' e x i s t e n c e d ' u n t e r m e i n t e r m é d i a i r e e n t r e la g e l i n e e t la 

g é l a t i n e , la gêlèine, qu i p r e n d r a i t n a i s s a n c e p a r l ' é b u l l i t i o n d u t i s s u c o n j o n c -

t if a r é o l a i r e ou d e r m i q u e a v e c d e l ' e a u , p e n d a n t 20 m i n u t e s à 1 h e u r e ; c e t t e 

g é l é i n e , s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , d o n n e , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , u n e g e l é e 

t r e m b l o t a n t e , t r è s a q u e u s e e t putrescible, s a n s c o h é r e n c e ; l ' é b u l l i t i o n p r o l o n g é e 

l a t r a n s f o r m e e n g é l a t i n e , d o n t l a g e l é e se d i f f é r enc i e d e ce l l e d e l a g é l é i n e e n ce 

q u ' e l l e e s t c o h é r e n t e et se r e c o u v r e d e m o i s i s s u r e s à l ' a i r , s a n s se p u t r é f i e r . 

2° M a t i è r e d e s f ibres é l a s t i q u e s . 

É L A S T I N E . 

O n a v u p r é c é d e m m e n t q u e l a s u b s t a n c e d e s f ib res é l a s t i q u e s r e s t e , c o m m e 

r é s i d u final, d a n s l e t r a i t e m e n t d e l ' u n e d e s f o r m e s q u e l c o n q u e s d u t i s s u 

c o n j o n c t i f p a r l ' e a u , les a c i d e s e t l e s b a s e s m o y e n n e m e n t é t e n d u e s . Ces f ib res 

é l a s t i q u e s s o n t r e c r o q u e v i l l é e s s o u s l ' i n f l u e n c e d e l e u r é l a s t i c i t é p r o p r e . 

O n p a r t g é n é r a l e m e n t d u l i g a m e n t j a u n e s u s p e n s e u r d e l a t ê t e d e s r u m i n a n t s 

o u d e l a t u n i q u e m o y e n n e d e s g r o s s e s a r t è r e s , p o u r p r é p a r e r l ' é l a s l i n e . 

Préparation. — Mul l e r fa i t b o u i l l i r l e l i g a m e n t c e r v i c a l d u c h e v a l , finement 

d é c o u p é a u r a s o i r e l h a c h é , s u c c e s s i v e m e n t a v e c d e l ' a l coo l , d e l ' é t h e r , p u i s d e 

l ' e a u à 120° d a n s d e s t u b e s s c e l l é s , d e f a ç o n à é l i m i n e r .la m a t i è r e g r a s s e et la 

s u b s t a n c e fibrillaire c o l l a g è n e . O n fa i t b o u i l l i r u n e j o u r n é e e n t i è r e a v e c d e 

l ' a c i d e a c é t i q u e c o n c e n t r é , q u i e n t r a î n e u n e p a r t i e d e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s ; 

p u i s a p r è s l a v a g e à l ' e a u , o n fa i t d e n o u v e a u b o u i l l i r l e r é s i d u a v e c d e l a s o u d e 

a u 1/10% j u s q u ' à c o m m e n c e m e n t d e g o n f l e m e n t , p o u r d i s s o u d r e l a m u c i n e e t 

l e s c e l l u l e s . La p a r t i e i n s o l u b l e , n e u t r a l i s é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , p u i s l a v é e 

c o m p l è t e m e n t à l ' e a u , e s t m i s e e n m a c é r a t i o n p e n d a n t 24 h e u r e s d a n s d e 

(1) Cannai, Des substances organiques, thèse de Paris, 1854. 

(2) Gannal, toc. cil. 
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l 'acide c h l o r h y d r i q u e m o y e n n e m e n t c o n c e n t r é . A p r è s d é c a n t a t i o n d e l ' a c i d e , 

on lave à l ' eau d i s t i l l ée c h a u d e j u s q u ' à ce q u e l e s l i q u i d e s filtrés n e s o i e n t p l u s 

acides et n e l a i s s e n t p l u s d e r é s i d u p a r é v a p o r a t i o n . L a m a t i è r e t r a n s l u c i d e q u i 

reste est d e s s é c h é e . 

Propriétés. — L ' e l a s t i n e (I) p u r i f i é e e s t u n e s u b s t a n c e j a u n â t r e , d u r e , c a s 

sante , à s t r u c t u r e fibreuse, q u i b r û l e s a n s r é s i d u s u r l a l a m e d e p l a t i n e ; i n s o 

luble dans l ' e au d a n s l a q u e l l e e l l e se gonf l e e t a c q u i e r t u n e é l a s t i c i t é c o m p l è t e , 

elle se c o m p o r t e d e m ê m e d a n s l e s s o l u t i o n s a c i d e s o u a l c a l i n e s é t e n d u e s ; e l l e 

ne se d i s sou t p a s d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e n i d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e c o n c e n t r é , p a s 

plus que d a n s l ' a l coo l e t d a n s l ' é l h e r . 

Elle se gonfle a u c o n t a c t d e l ' a c i d e n i t r i q u e c o n c e n t r é q u i te c o l o r e e n j a u n e ; 

la colorat ion p a s s e à l ' o r a n g é a p r è s a d d i t i o n d ' a m m o n i a q u e . 

L 'e las t ine se d i s s o u t à f r o i d , m a i s p l u s o u m o i n s l e n t e m e n t , d a n s l ' a c i á V s u l - ] 

furique c o n c e n t r é , d a n s l ' a c i d e a z o t i q u e ; l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e n e l ' a t t a q u e q u ' à 

chaud. 

La po tasse c o n c e n t r é e e t b o u i l l a n t e l a t r a n s f o r m e e n u n l i q u i d e b r u n â t r e q u i , 

neu t ra l i sé p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , n e g é l a t i n i s e p a s ; l a s o l u t i o n a l c a l i n e n ' e s t 

pas préc ip i tée p a r les a c i d e s , s a u f l e l a n n i n . 

L'ébull i t ion a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u d o n n e u n e f o r t e q u a n t i t é d e l e u c i n e 

(36 à 45 p . 100), m a i s p e u d e t y r o s i n e (0,2o p . 100). 

In t rodui te à l ' é t a t p u l v é r u l e n t , p a r u n e fistule, d a n s l ' e s t o m a c d e l ' h o m m e , 

l 'elastine es t d i s s o u t e e n p a r t i e a u b o u t d e 24 h e u r e s ( H o r b a c z e w s k i ) ( 2 ) ; e l l e 

serai t d ' a i l l eu r s p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d i g é r é e p a r l e c h i e n ( E t z i n g e r ) (3). 

L 'e las t ine es t e x e m p t e d e s o u f r e ; e l l e r e n f e r m e , d ' a p r è s les a n a l y s e s m u l t i p l e s 

de Muller ; 

La c o n j o n c t i n e ex i s t e o u a é t é t r o u v é e t o u t s p é c i a l e m e n t d a n s l e d e r m e d e s 

m a m m i f è r e s , l a m u q u e u s e d e l ' i n t e s t i n , l a p e a u d e s o i s e a u x o u d e s r e p t i l e s , l e s 

aponévroses , c ' e s t - à - d i r e d a n s les f o r m e s s p é c i a l e s d u t i s s u c o n j o n c l i f q u i a g i s s e n t , 

à l 'égard de n o s t i s s u s o u o r g a n e s , c o m m e m e m b r a n e s d e p r o t e c t i o n o u d e c o n 

t en t ion . 

Préparation. — On p a r t g é n é r a l e m e n t d u d e r m e p o u r p r é p a r e r l a c o n j o n c t i n e ; 

(1) Voir, pour la composition et les propriétés de l'élastine : Chittenden et Eirt^Zeitschr. f. 
Biologie, t. XXV, p. 368, 1889. 

(2) Horbaczewski, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. VI, p. 330, 1882. 
(3) Etzingcr, Zeitsch. f. Biologie, t. X, p. 84, 1874. 

Carbone. . 
Hydrogène. 
Oxygène . 
Azoto. . . 

53,50 p. 1O0 
7,54 — 

20,61 — 
16,33 — 

3° M a t i è r e k é r a t i n i q u e d u t i s s u conjonc t i f . 

C O N J O N C T I N E . 
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l a m a t i è r e p r e m i è r e , m i s e e n é b u l l i t i o n d a n s d e l ' e a u à 100", d o n n e d e l à g é l a t i n e 

s o l u b l e , e t u n r é s i d u i n s o l u b l e q u i s ' é c r a s e e n t r e l e s d o i g t s , g a r d e l a f o r m e p r i 

m i t i v e d u t i s s u e t r e s t e m é l a n g é de q u e l q u e s fibres é l a s t i q u e s e t d e b u l b e s p i l i -

f è r e s . Le r é s i d u é c r a s é e t l a v é à l ' e a u e s t é p u i s é p a r l a l i q u e u r c u p r o - a m m o n i a c a l e ; 

l a s o l u t i o n n e u t r a l i s é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e d o n n e d e s f locons d e c o n j o n c t i n e 

c o l o r é s p a r u n p e u d ' o x y d e d e c u i v r e d o n t o n p a r v i e n t à l e s d é b a r r a s s e r en les 

r e d i s s o l v a n t d a n s l ' a m m o n i a q u e e t l e s p r é c i p i t a n t à n o u v e a u p a r l ' ac ide acé

t i q u e . 

Propriétés. — L a c o n j o n c t i n e e s t u n e s u b s t a n c e s o l i d e , g r i s â t r e , h y g r o s c o p i q u e , 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u q u i l a r a m o l l i t u n p e u , m a i s n e l a gonf l e p a s s e n s i b l e m e n t , 

m ê m e à 100°. E l l e l i ' e s l p a s t r a n s f o r m é e e n m a t i è r e g é l a t i n e u s e p a r l ' e a u b o u i l 

l a n t e ; i n s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s e t l e s a c i d e s é t e n d u s , e l l e s e d i s s o u t d a n s les 

s o l u t i o n s z i n c o - o u c u p r o - a m m o n i q u e s o b t e n u e s p a r l ' o x y d a t i o n , à l ' a i r , d e s 

m é t a u x c o r r e s p o n d a n t s a r r o s é s c o n s t a m m e n t a v e c d e l ' a m m o n i a q u e a q u e u s e . 

L ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u l a t r a n s f o r m e e n g l y c o c o l l e , ce q u i 

l a d i s t i n g u e d e l a k é r a t i n e , c o m m e d ' a i l l e u r s l ' a c t i o n d e s a l c a l i s q u i n e d o n n e n t , 

a v e c l a c o n j o n t i n e , n i l e u c i n e , n i t y r o s i n e . 

L a c o n j o n c t i n e c o n t i e n t : 

C = 54 ,3 

H =-. 6,8 

Az = 14,4 

A c ô t é d e l a c o n j o n c t i n e , i l y a l i e u d e m e n t i o n n e r l a névrokératine de K ü h n e 

q u i se t r o u v e d a n s l e n é v r i l e m m e o u e n v e l o p p e d e s é l é m e n t s n e r v e u x . 

i" S u b s t a n c e u n i s s a n t e du t i s s u conjonct i f . 

M U C I N E . 

Cet te s u b s t a n c e , i n t e r c a l é e e n t r e l e s é l é m e n t s f i b r i l l a i r e s e t c e l l u l a i r e s d u t issu 

c o n j o n c t i f , p r é d o m i n e d a n s l e t i s s u m u q n e u x e t d a n s le t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n 

n a i r e . 

Préparation. — La s u b s t a n c e u n i s s a n t e d e s t e n d o n s p a s s e e n s o l u t i o n d a n s 

l ' e a u d e c h a u x o u d e b a r y t e , d a n s l e p r o c é d é d ' a n a l y s e i m m é d i a t e d e Ro l l e t . On 

l a p r é c i p i t e d e c e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s e n l a n e u t r a l i s a n t p a r l ' a c ide a c é t i q u e ; 

l e s flocons b l a n c s , l a v é s à l ' e a u , p r é s e n t e n t t o u s l e s c a r a c t è r e s d e la mucinc 

e x t r a i t e d e s l i m a c e s e t d e s e s c a r g o t s , à laquelle elle parait identique ; i ls s o n t 

e x e m p t s d e s o u f r e . 

VII . VARIATIONS DE COMPOSITION DU TISSU CONJONCTIF 

DANS L 'ESPÈCE HUMAINE ET DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

P a r m i l e s a s p e c t s n o m b r e u x , l e s f o r m e s d i f f é r e n t e s q u e p e u t p r é s e n t e r le t i ssu 

c o n j o n c t i f . o n e n a d é j à v u t r o i s d o n t l a c o n s t i t u t i o n h i s t o l o g i q u e e t l a c o m p o -
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silion c h i m i q u e , s p é c i a l i s é e s p o u r c h a c u n e , c o r r e s p o n d e n t à l a p r é d o m i n a n c e d e 

tel ou tel de ses é l é m e n t s c o n s t i t u t i f s . 

Dans le tissu élastique, l e s f ibres é l a s t i q u e s s o n t p r e s q u e e x c l u s i v e s d e t o u t 

autre é l é m e n t ; d a n s le t i s s u muqueux, m o u e t g é l a t i n e u x , l e s c e l l u l e s c o n j o n c 

tives, e spacées e t a n a s t o m o s é e s e n t r e e l l e s , f o r m e n t u n l a c i s à l a r g e s m a i l l e s 

remplies d ' u n e s o l u t i o n d e m u c i n e q u i fai t l a b a s e d e l a s u b s t a n c e u n i s s a n t e ; 

enfin, dans le tissu réticulé, l e s t r a b é c u l e s f o r m é e s p a r l e s c e l l u l e s d e v e n u e s 

plus t ib r i l l a i res , e n c l o s e n t u n e s u b s t a n c e o u p u l p e s p é c i a l e a u x d i v e r s o r g a n e s 

qu'il c o n s t i t u e , d a n s l a q u e l l e o n t r o u v e e n é n o r m e p r o p o r t i o n , t a n t ô t d e s g l o 

bules b lancs (g landes l y m p h o ï d e s ) , t a n t ô t d e s c e l l u l e s s p é c i a l e s (ce l lu les n e r v e u s e s ) . 

La s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e e t l e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s s p é c i a u x d u t i s s u c o n -

jonctif p e u v e n t , e n o u t r e , s u b i r d e s m o d i f i c a t i o n s p r o f o n d e s , o u ê t r e r e m p l a c é s 

par des é l é m e n t s é t r a n g e r s a u t i s s u c o n j o n c t i f ; if e n r é s u l t e d e n o u v e l l e s v a r i é t é s 

du tissu conjonc t i f q u i n ' e x i s t e n t q u ' e n d e s r é g i o n s d é t e r m i n é e s d e l ' é c o n o m i e , 

et qui p e u v e n t , o u b i e n n ' a p p a r a î t r e q u ' à c e r t a i n e s é p o q u e s d e l a v i e , o u ê t r e 

spéciales à c e r t a i n e s c l a s s e s d ' a n i m a u x . 

Toutes ces m o d i f i c a t i o n s , n o u s l e s q u a l i f i e r o n s d e n o r m a l e s , dephysiologiques, 

puisqu'elles a b o u t i s s e n t à la p r o d u c t i o n d e t i s s u s n o u v e a u x q u e l ' o n t r o u v e l o c a 

lisés aux m ê m e s e n d r o i t s , chez t o u s l e s i n d i v i d u s d ' u n e m ê m e e s p è c e . 

Il est e n s u i t e u n e a u t r e c l a s s e d e m o d i f i c a t i o n s q u i n e s u r v i e n n e n t q u e c h e z l e s 

individus m a l a d e s , s o u s u n e i n f l u e n c e m o r b i d e ; c e s o n t l à d e s v a r i a t i o n s p a t h o 

logiques de c o m p o s i t i o n d u t i s s u con jonc t i f , t r è s i m p a r f a i t e m e n t c o n n u e s , e t 

qui seront é t u d i é e s avec c h a c u n d e s t i s s u s m o d i f i é s q u ' e l l e s i n t é r e s s e n t . 

VIII . VARIATIONS PHYSIOLOGIQUES. 

Toutes les m o d i f i c a t i o n s d u t i s s u c o n j o n c t i f q u i r e n t r e n t d a n s c e t t e c l a s s e s o n t 

caractérisées p a r l ' a p p a r i t i o n , l e d é p ô t , d a n s s e s é l é m e n t s , de m a t i è r e s q u i l u i s o n t 

é t r a n g è r e s ; ce p e u v e n t ê t r e d e s d é p ô t s d e corps gras, d e matières organiques 

cristallisées, de pigments, d e sels calcaires, d e c a r b o n a t e terreux e t d e silice. 

A. DÉPÔTS DE CORPS GRAS DANS LE TISSU CONJONCTIF. 

T I S S U A D I P E U X . 

I . CARACTÈRES ANAT0M1QUES ET HISTOLOGIQUES. 

Le t issu a d i p e u x e s t f o r m é d e c e l l u l e s r o n d e s o u p o l y g o n a l e s , p l u s ou m o i n s 

remplies de m a t i è r e g r a s s e l i q u i d e . Ces c e l l u l e s , d e g r a n d d i a m è t r e (0™ m , 05» 

à 0,13), c o n t i e n n e n t d e s g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e p l u s o u m o i n s g r o s s e s , r é u n i e s à 

l'état par fa i t e n u n e s e u l e e t v o l u m i n e u s e g o u t t e l e t t e q u i r e m p l i t l e c o r p s d e 
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l a c e l l u l e et re fou le , c o n t r e l a paroi , le n o y a u dont l e d iamètre varie de O°"",00t 

à 0 m m , 0 1 3 . 

Les v é s i c u l e s a d i p e u s e s s o n t g é n é r a l e m e n t a g g l o m é r é e s e n f o r m e do grappes 

p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e s ( lobules g r a i s s e u x ) , l i m i t é e s par l ' entre -cro i sement de 

t r a î n é e s du t issu conjonct i f . 

On a v u q u e l e t i s su c o n j o n c t i f r e n f e r m e p l u s i e u r s s o r t e s de c e l l u l e s ; certaines 

d'entre e l l es s ' infi l trent d e g r a i s s e e n p r o p o r t i o n d e p lus e n p l u s g r a n d e ; une 

fo i s gonf l ée s e n t i è r e m e n t par l e s corps gras e t d e v e n u e s r o n d e s , e l l e s const i tuent 

l e s c e l l u l e s a d i p e u s e s . En r é s u m é , l e t i s su a d i p e u x e s t c o n s t i t u é par le t i ssu con

j o n c t i f d o n t l e s c e l l u l e s se s o n t inf i l trées c o m p l è t e m e n t de g r a i s s e s ; m a i s toutes 

l e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s no s o n t pas p r é d i s p o s é e s à cette inf i l trat ion , et tandis 

que c e l l e s d u t i s su c o n j o n c t i f p lacé s o u s le d e r m e se r e m p l i s s e n t rapidement de 

c o r p s gra s s o u s l ' in f luence d 'un r é g i m e très a b o n d a n t , l e s c e l l u l e s des tendons 

g a r d e n t l e u r a s p e c t primit i f . 

Chez l e s i n d i v i d u s m a l n o u r r i s o u é p u i s é s par u n e l o n g u e m a l a d i e , la cel lule 

a d i p e u s e perd p l u s ou m o i n s c o m p l è t e m e n t s o n c o n t e n u g r a i s s e u x ; e l l e devient 

j a u n â t r e e t s e r e m p l i t p e u à peu d'un l iqu ide s é r e u x qu i r e m p l a c e l e s c o r p s g r a s 

d i s p a r u s , et d a n s l e q u e l l e n o y a u v é s i c u l e u x d e v i e n t s o u v e n t 1 r e s net tement 

v i s ib l e . La c e l l u l e a i n s i modi f i ée p e u t de n o u v e a u se r e m p l i r de gra i s se , si les 

c o n d i t i o n s de nutr i t ion d e l ' ind iv idu s ' a m é l i o r e n t . 

La m e m b r a n e des c e l l u l e s a d i p e u s e s est ré fracta ire à l 'act ion de l 'acide acé

t ique é t e n d u , et l e n o y a u qu 'e l l e s r e n f e r m e n t e s t t rè s s o u v e n t difficile à discerner, 

s u r t o u t d a n s l e s v ie i l l e s c e l l u l e s . 

A j o u t o n s q u e l e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s de l 'h i s to log ie t e n d e n t à faire du tissu 

a d i p e u x u n t i s su s p é c i a l b i en d i s t inc t du t i s su c o n j o n c t i f e t a s s imi lab l e à un 

t i s su g l a n d u l a i r e . 

Les c e l l u l e s a d i p e u s e s r e n f e r m e n t o r d i n a i r e m e n t d e l a g r a i s s e l i q u i d e , trans

parente e t t rè s r é f r i n g e n t e , d a n s laque l l e s e t r o u v e n t q u e l q u e f o i s des cristaux 

a i g u i l l é s e t r a d i é s d e s t é a r i n e e t de p a l m i t i n e qui p e u v e n t r e m p l i r complè tement 

l e s c e l l u l e s ; ce t te c r i s t a l l i s a t i o n paraît n e se produ ire qu 'après la m o r t . 

I I . ÉTAT DANS L'ORGANISME. 

Le t i s su c e l l u l a i r e o u a d i p e u x se t rouve , d a n s le t i s su c o n j o n c t i f sous-cutané , 

e n q u a n t i t é très v a r i a b l e , s u i v a n t l e s d i v e r s e s r é g i o n s et l e s ind iv idual i tés . Il 

ex i s t e en a b o n d a n c e d a n s la cav i t é orbitaire de l 'œ i l , s o u s l a p e a u de la plante 

d e s p i e d s , a u x f e s s e s , d a n s l e s g l a n d e s m a m m a i r e s , d a n s l e s feui l lets de l'épi-

p loon e t a u t o u r d u c œ u r e t d e s r e i n s , d a n s l e s p o c h e s a d i p e u s e s des art icula-

l i ons , e t c . 

P lus p r o n o n c é e chez l e s f e m m e s et l e s enfants q u e c h e z l e s h o m m e s , plus forte 

d a n s l 'âge m o y e n q u e d a n s la v i e i l l e s s e , cette a c c u m u l a t i o n d é g r a i s s e s est sujette 

à de g r a n d e s v a r i a t i o n s ; c h e z les ind iv idus o b è s e s e t chez les a n i m a u x en engrais

s e m e n t , e l l e se m o n t r e d a n s des r é g i o n s où e l l e n 'exis te pas d 'ordinaire , entre 

l e s m u s c l e s , d a n s le t i s su c o n j o n c t i f m o u , m a i s sur tout d a n s l e t i s su cel lulaire 

s o u s - d e r m i q u e e t p r i n c i p a l e m e n t d a n s l a r é g i o n a b d o m i n a l e . 
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ANALYSE CHIMIQUE DU TISSU ADIPEUX. — PRINCIPES DU TISSU ADIPEUX. 411 

I I I . ANALYSE IMMÉDIATE DU TISSU ADIPEUX. 

On a r r ive f a c i l e m e n t e t p r a t i q u e m e n t à r e t i r e r l e s g r a i s s e s d u t i s s u a d i p e u x e n 

le di lacérant p o u r d é c h i r e r l e s c e l l u l e s , e t l e m a i n t e n a n t e n f e r m é d a n s u n n o u e t 

de linge sous de l ' eau b o u i l l a n t e . L e s m a t i è r e s g r a s s e s , p l u s l é g è r e s , v i e n n e n t se 

réunir à la s u r f a c e d e l ' e au e t s o n t f a c i l e m e n t r e c u e i l l i e s a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , 

sous la fo rme d ' u n g â t e a u p l u s ou m o i n s s o l i d e s u i v a n t l a p r o p o r t i o n d ' o l é i n e 

qu'il r e n f e r m e . En c o m p r i m a n t l e g â t e a u e n t r e d e s d o u b l e s d e p a p i e r à filtre 

blanc, on en e x t r a i t l ' o l é i n e q u i i m b i b e l e p a p i e r . Ce p a p i e r p l o n g é d a n s l ' e a u 

bouillante a b a n d o n n e l ' o l é ine q u i v i e n t s u r n a g e r . 

On t rouve d a n s l e n o u e t l e s m e m b r a n e s d e s c e l l u l e s a u x q u e l l e s o n p e u t e n l e v e r 

ent ièrement l a g r a i s s e q u i l e s i m p r è g n e e n c o r e , à l ' a i d e d ' u n d i s s o l v a n t a p p r o 

prié, é ther , e s s e n c e d e p é t r o l e , c h l o r o f o r m e , e t c . 

On peut e n c o r e f o n d r e à feu n u l e t i s s u a d i p e u x d é c h i r é ; m a i s d a n s ce c a s , l e s 

corps gras s u b i s s e n t t o u j o u r s u n e c e r t a i n e a l t é r a t i o n d u e à l ' é l é v a t i o n d e t e m 

pé ra tu re , a l t é r a t i o n q u i s e m a n i f e s t e p a r u n e c o u l e u r p l u s f o n c é e e t u n e 

odeur spéc ia l e ; q u a n t a u t i s s u d e s c e l l u l e s , i l e s t e n t i è r e m e n t m o d i f i é d a n s s e s 

propriétés p h y s i q u e s . 

Si l 'on v e u t i s o l e r l a paroi des cellules, o n t r a i t e l e t i s s u a d i p e u x p a r u n 

mélange d ' é t h e r e t d ' a l c o o l c h a u d q u i l a i s s e c e t t e p a r o i s o u s la f o r m e d e 

membranes m i n c e s , h o m o g è n e s e t r é t r a c t i l e s . 

Dans tous les c a s , l e p r o d u i t o b t e n u r e n f e r m e , o u t r e l e s g r a i s s e s p r o p r e m e n t 

dites, des q u a n t i t é s t o u j o u r s f a i b l e s , m a i s v a r i a b l e s s u i v a n t l e s o r i g i n e s , d e l é c i -

thiiie ( t r a c e s ) , c h o l e s t é r i n e e t p i g m e n t . Le m é l a n g e , s a p o n i f i é p a r l a p o t a s s e 

alcoolique et é v a p o r é à s e c , e s t é p u i s é p a r l ' é t h e r q u i e n l è v e la c h o l e s t é r i n e . Le 

savon i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r e s t d i s s o u t d a n s l ' e a u , s a t u r é p a r u n c o u r a n t d ' a c i d e 

carbonique, é v a p o r é a u b a i n - m a r i e e t r e p r i s p a r l ' a l c o o l q u i d i s s o u t l a g l y c é r i n e 

et les s a v o n s e t l a i s s e le c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m e n e x c è s . L a s o l u t i o n a q u e u s e 

de l 'extrai t a l c o o l i q u e , a d d i t i o n n é d ' u n a c i d e d i l u é , a b a n d o n n e l e s a c i d e s g r a s 

insolubles q u ' o n s é p a r e p a r l e s m é t h o d e s d e C h e v r e u l o u d e H e i n t z (1). 

On voi t q u e , d e t o u s l e s t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e , le t i s s u a d i p e u x e s t c e l u i d o n t 

la cons t i tu t ion h i s t o l o g i q u e e s t l a p l u s s i m p l e , e t l ' a n a l y s e i m m é d i a t e o u s é p a r a 

tion des é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s l a p l u s f ac i l e . 

IV. PRINCIPES CHIMIQUES CONSTITUANTS DU TISSU ADIPEUX. 

Les ce l lu les d u t i s s u a d i p e u x s e c o m p o s e n t : 1" d ' u n e membrane d'enveloppe 

de n a t u r e c o n j o n c t i v e , a v e c u n n o y a u s o u v e n t i m p e r c e p t i b l e , e t 2° d e corps 

gras l i q u i d e s c o n t e n u s d a n s c e t t e m e m b r a n e . 

(I) Chevreul, IleinU, loc. cit. (p. 412). 
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1° MEMBRANE D ' E N V E L O P P E . 

La membrane d'enveloppe e s t r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d e l ' a c i d e a c é t i q u e , des 

a c i d e s m i n é r a u x e t d e la p o t a s s e é t e n d u e ; q u e l q u e f o i s c e p e n d a n t e l le p e u t se 

d i s s o u d r e , c e q u i m o n l r e l a n o n - i d e n t i t é d e l a c e l l u l e c o n j o n c t i v e d o n t elle 

p r o v i e n t . 

E l l e e s t c o n s t i t u é e p a r u n e s u b s t a n c e g é l a t i n i s a b l e , s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l 

l a n t e , a n a l o g u e a u x f ibr i l les d u t i s s u con jonc t i f , e t d ' u n e a u t r e m a t i è r e c o m p l è 

t e m e n t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e e t c o n s t i t u é e p a r d e l ' é l a s t i n e ; s o u s 

l ' i n f l u e n c e d u s u c g a s t r i q u e , e l l e e s t d i g é r é e e n p a r t i e e t d i s s o c i é e avec r é s i d u 

i n s o l u b l e d e s u b s t a n c e é l a s t i q u e . 

2° CORPS GRAS. 

L e c o n t e n u d e s c e l l u l e s a d i p e u s e s , l i q u i d e e t t r a n s p a r e n t s u r l e v i v a n t , se 

so l id i f ie e t d e v i e n t o p a q u e a p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t d u c a d a v r e . 11 es t f o r m é d u 

m é l a n g e , e n p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s , d e s t r o i s p r i n c i p e s g r a s : tripalmitine et 

tristéarine s o l i d e s , t r t o t é t n e l i q u i d e ; H e i n t z (1) a p r é t e n d u q u e ce q u e Clie-

v r e u l (2) a v a i t p r i s p o u r d e l a trimargarine n ' e s t q u ' u n m é l a n g e d e s d e u x 

h o m o l o g u e s s u p é r i e u r e t i n f é r i e u r , t r i p a l m i t i n e e t t r i s t é a r i n e , e t q u e cet te 

m a r g a r i n e n ' e x i s t e p a s d a n s l a g r a i s s e a n i m a l e . 

M a i s s e s e x p é r i e n c e s s e m b l e n t d é m o n t r e r q u ' i l e x i s t e d e l a p a l m i t i n e e t de la 

s t é a r i n e d a n s l e s g r a i s s e s a n i m a l e s , e t n o n p a s a b s o l u m e n t q u ' i l n e s 'y t r o u v e 

p a s d e m a r g a r i n e (3). 

La p l a s t i c i t é d e s g r a i s s e s a n i m a l e s , l e u r p o i n t d e f u s i o n d é p e n d e n t é v i d e m 

m e n t d e l a p r o p o r t i o n s u i v a n t l a q u e l l e s e t r o u v e n t m é l a n g é s l e s p r i n c i p e s g r a s 

s o l i d e s e t l ' o l é i n e , d o n t vo ic i l e s p o i n t s d e f u s i o n : 

Tripalmitine, fond entre 46» et 62°,8, se solidifie à 45°-50°. 
Tristéarine, — 51° et 66°,S, — 55». 
Trioléine, solide au-dessous de 0", de — 3 e à — 30°, suivant les origines. 

C'es t à l ' o l é i n e q u e l a g r a i s s e h u m a i n e d o i t d ' ê t r e l i q u i d e à l a t e m p é r a t u r e d u 

c o r p s v i v a n t e t m ê m e a u d e s s o u s . 

Ces t r o i s é l h e r s d e l a g l y c é r i n e ( B e r t h e l o t ) (4), d o n t ce n ' e s t p a s le l i e u d ' é t u 

d i e r l e s p r o p r i é t é s , s o n t s o u v e n t m é l a n g é s d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a u t r e s p r i n c i p e s 

g r a s h o m o l o g u e s , v a r i a b l e s a v e c l e s e s p è c e s a n i m a l e s . A i n s i le b e u r r e de v a c h e 

r e n f e r m e d e l a butyrine, d e la caproïne, d e l a capryline e t d e l a caprine q u i 

s o n t a b s e n t s o u n ' e x i s t e n t q u ' à l ' é t a l d e t r a c e s d a n s l e s g r a i s s e s d e l ' i n t é r i e u r de 

l ' é c o n o m i e ; l a g r a i s s e h u m a i n e r e n f e r m e u n p e u d e capryline ( L e r c h ) ; l ' hu i le 

de d a u p h i n c o n t i e n t d e l a valérine, q u ' o n r e t r o u v e d a n s l ' h u i l e d e foie de 

m o r u e ; o n t r o u v e , d a n s l a g r a i s s e d ' o i e , d e l a butyrine e t d e l a caproïne 

(1) Heintz, Zeitsch. f. d. gesamm. Naturwissensch., t . VU, p. 352, 1852, et Poggend. 
Ann., t . LXXXVII, p. 553. 

(2) Chevreut, Recherches chimiques sur les corps gras, Paris, 1823. 
(3) Consulter à ce sujet : WiirU, Ann. de Chim. et Phys. (3), t. XLH, P- 116. 
(4) Berthelot, Ann. de Chim. et Phys. (3), t. XLI, p. 216, 1854. 
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COMPOSITION DU TISSU ADIPEUX ET DES GRAISSES. 4 1 3 

(Gottlieb). Enfin, d a n s la m o e l l e ex i s tera i t l ' é ther g l y c é r i q u e d'un a c i d e par t i 

culier, l'acide médullique C S 1 H ' * 0 Î a p p a r t e n a n t e n c o r e à la sér i e C H 8 " * ) * 

(Eylerts) (1). 

C'est à ces pr inc ipes gras i n f é r i e u r s q u e l e s g r a i s s e s a n i m a l e s d o i v e n t l e u r 

saveur et l eur odeur s p é c i a l e s ; a ins i , la g r a i s s e d e m o u t o n , outre la s t é a r i n e , la 

palmitine et l 'o lé ine , c o n t i e n t u n e fa ib le p r o p o r t i o n de l 'é ther g l y c é r i q u e d'un 

acidePparticulier, l ' ac ide hircique, q u i lu i d o n n e s o n o d e u r et sa s a v e u r c a r a c 

téristiques. 

Les graisses a n i m a l e s s o n t s o u v e n t m é l a n g é e s de l é c i t h i n e et de c h o l e s t é r i n e , 

mais surtout quand e l l e s s e t r o u v e n t dans u n l i q u i d e , tel q u e l e s a n g , o u d a n s 

un organe que lconque . N o u s a v o n s vu l e s p r o c é d é s d e s é p a r a t i o n de ce s p r i n 

cipes accessoires . 

3" P I G M E N T J A U N E D E S G R A I S S E S . 

La graisse h u m a i n e est c o l o r é e l é g è r e m e n t par u n e matière colorante jaune 

ou l ipochrome qui s'y t rouve e n q u a n t i t é var iab le e t q u ' o n e n extra i t d e l a 

manière suivante . On é p u i s e l a g r a i s s e par l 'a lcoo l b o u i l l a n t a b s o l u , o n filtre e t 

l'on précipite l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e par l ' e a u . L a s o l u t i o n a q u e u s e d a n s l a q u e l l e 

la matière colorante se t r o u v e à côté d e d ivers s e l s , et p a r t i c u l i è r e m e n t d u 

chlorure de s o d i u m , p r é s e n t e n e t t e m e n t u n e r é a c t i o n a c i d e . 

Cette substance p o s s è d e l 'odeur et la s a v e u r de l a b i l e , et, v u s a faible p r o 

portion, n'a pas été a u t r e m e n t é t u d i é e (A. Gautier) (2) . On l a t r o u v e d a n s l a 

graisse de la p lupart des e s p è c e s a n i m a l e s ; e l l e e s t r é s o r b é e p e n d a n t l ' amai 

grissement, mais m o i n s vi le q u e la g r a i s s e e l l e - m ê m e . 

V. COMPOSITION DO TISSU ADll'EDX ET DES GRAISSES. 

Le tissu adipeux r e n f e r m e e n m o y e n n e 30 p. 100 d 'eau ; ce t te e a u , c o n t e n u e à 

l'état d'imbibition d a n s l e s m e m b r a n e s c e l l u l e u s e s , e s t d a n s u n r a p p o r t s e n s i b l e 

ment constant avec le p o i d s de ce s m e m b r a n e s , a i n s i q u e le font v o i r i e s a n a l y s e s 

suivantes de Schultze et R e i n e c k e (3). 

Poids de l ' e a u e t d e s m e m b r a n e s d a n s l e t i s s a a d i p e u x , 

ORIGINE POIDS DE L'EAU POIDS DES MEMBRANES 

6 ,0 

• M 
5 ,8 

1 
1 
1 

(1) Eylerts, Jahresbericht ü. Thierch., 1860, p. 323. 
(2) A. Gautier, Chim. Physiol., t. I, p. 335, 1871. 
(3) Schultze et Reinecke, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXLII, p. 191. 
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Q u a n t i t é de g r a i s s e d u t i s s u a d i p e u x de d i v e r s a n i m a u x . 

OnlGI-NE GHAISSE MEM1ÍHANE5 EAU 

79,56-94,51 
90,00-94,00 

64,27 
88,00-97,00 

0 ,77-4 ,03 
» 

0 ,80-4 ,88 
0 ,93-2 ,12 

» 
30 

M a l g r é l a d i v e r s i t é d e l e u r s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s e t l es v a r i a t i o n s d e p r o p o r 

t i o n d e c e s é l é m e n t s , l e s g r a i s s e s p o s s è d e n t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e composition 

centésimale, c o m m e le d é m o n t r e n t l e s a n a l y s e s d e H e n n e b e r g (I) : 

C o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e s g r a i s s e s d 'or ig ines d i v e r s e s ( H e n n e b e r g ) . 

É L É M E N T S SUIF DE MOUTON SUIF DE BŒUF AXONGE 

76,61 
12,03 
11,36 

76,50 
11,91 
11,59 

76,54 
11,94 
11,52 

100,00 100,00 100,00 

S c h u l z e e t R e i n e c k e (2) o n t é g a l e m e n t e f fec tué l a d é t e r m i n a t i o n d e la c o m p o -

silion élémentaire d e s g r a i s s e s a n i m a l e s ; n o u s r é u n i s s o n s l e u r s r é s u l t a t s d a n s 

l e t a b l e a u s u i v a n t : 

C o m p o s i t i o n d e s g r a i s s e s a n i m a l e s (Schul l ' ze e t R e i n e c k e ) . 

BOEUI- CHEVAL ponc MOUTON CHIEN CHAT HOMME MOYENNE 

76,50 77,07 76,54 76,61 76,63 76,56 76,62 76,50 
Hydrogène. . . . 11,90 11,69 11,94 12,03 12,03 11,90 11,94 12,09 

11,59 11,24 11,52 11,36 11,62 11,41 11,44 lljSO 
Points de fusion. 4l°-50° » 42,5-48» 4l°-52,5 » » » » 

O n a fa i t p e u d ' a n a l y s e s i m m é d i a t e s d e s c o r p s g r a s d u t i s s u c e l l u l a i r e de 

(1) Henneberg, Neue Beiträge zur Begründung einer rationellen Fütterung der Wieder-
käner, Gottingen, 1870, p. 8. 

(2) Schulze et Reinecke, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXL1I, p. 191. 

L a proportion de corps gras v a r i e l é g è r e m e n t a v e c l e s o r i g i n e s d u t i s s u 

a d i p e u x ; l e t a b l e a u s u i v a n t r é s u m e à c e t é g a r d l e s ch i f f res o b t e n u s p a r l e s 

a u t e u r s p r é c é d e n t s : 
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VARIATION DE COMPOSITION DES GRAISSES DANS L'ESPÈCE HUMAINE, ETC. 41S 

l ' h o m m e ; n o u s n e c i t e r o n s q u e l e s ch i f f res o b t e n u s p a r L a n g e r , q u i e x p r i m e n t 

les r a p p o r t s des t r o i s a c i d e s g r a s p o u r c e n t p a r t i e s d e l e u r m é l a n g e , t e l q u ' i l 

existe en c o m b i n a i s o n d a n s l a g r a i s s e n a t u r e l l e : 

P r o p o r t i o n d e s a c i d e s g r a s , p . 100 , d a n s l a g r a i s s e h u m a i n e ( L a n g e r ) . 

100 D'ACIDES GRAS RENFERMENT ENFANT ADULTE 

67,73 
28,97 

3 ,28 

89,80 
8,16 
2 ,04 

VI. V A R I A T I O N D E C O M P O S I T I O N D E S G R A I S S E S D A N S L ' E S P È C E H U M A I N E 

E T D A N S L A S É R I E A N I M A L E . 

La compos i t i on d e s c o r p s g r a s d u t i s s u a d i p e u x v a r i e d a n s u n g r a n d n o m b r e 

de cond i t ions , p a r m i l e s q u e l l e s o n r e m a r q u e p r i n c i p a l e m e n t l ' i n f l u e n c e d e l a 

situation dans l'économie, d e l ' â g e , d e l ' e s p è c e animale, d u climat, d u régime. 

a) Influence de la situation dans l'organisme. — Chez u n m ê m e i n d i v i d u , e t 

plus g é n é r a l e m e n t d a n s u n e m ê m e e s p è c e , les g r a i s s e s d e s d i f f é r e n t e s p a r t i e s d u 

corps p o s s è d e n t u n e c o m p o s i t i o n v a r i a b l e d u e à d e s d i f f é r e n c e s s e n s i b l e s d a n s 

la p r o p o r t i o n d e s p r i n c i p e s g r a s i m m é d i a t s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t d u p r i n c i p e 

liquide, l ' o l é ine . Ce t te c o m p o s i t i o n d i f f é r e n t e e s t m a r q u é e p a r d e s v a r i a t i o n s 

dans l 'é tat p h y s i q u e d e l a g r a i s s e e t d a n s s o n p o i n t d e f u s i o n . 

La gra i sse du t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é e s t p l u s r i c h e e n o l é i n e , e t p a r s u i t e 

plus fluide q u e ce l l e d e s p a r t i e s p r o f o n d e s , e t l a m a t i è r e g r a s s e a u m i l i e u d e 

laquelle est e n f o u i le r e i n e s t la p l u s c o n s i s t a n t e . 

Cela co ïnc ide a v e c l e s d i f f é r e n c e s c o n s t a t é e s p a r H e n n c b e r g d a n s l e s p o i n t s d e 

fusion de la g r a i s s e d e m o u t o n p r i s e a u x d i v e r s e n d r o i t s d u c o r p s : 

Points de fusion. 
Graisse sous-cutanée 27 à 31" 

— prise autour des reins 37 à 43° 
— de l'épiploon 34 à 39" 

D'une façon g é n é r a l e , l ' o l é i n e d o m i n e a u x e x t r é m i t é s e t a u t o u r d e s a r t i c u l a t 

i o n s (hui le d e p i e d d e boeuf) , t a n d i s q u e les p r i n c i p e s s o l i d e s s e t r o u v e n t 

surtout d a n s les p a r t i e s c e n t r a l e s où. i l s a g i s s e n t c o m m e o r g a n e s d e c o n t e n t i o n 

(suif des é p i p l o o n s ) . 

ENCYCLOP, CHIM. 
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P r o p o r t i o n s d ' a c i d e o l é i q u e e t d ' a c i d e s g r a s s o l i d e s d a n s l e s g r a i s s e s (Lebedeff,. 

ACIDE O L É l Q t ' E ACIDES ORA.S SOUDES 

* 79,3 15.7 
75 ,5 21,5 
68 ,6 26,7 
67 ,0 28,2 

S a n s ê t r e a u s s i a b s o l u q u e A. G a u t i e r , q u i p r é t e n d q u ' i l n ' e s t p a s d e u x po in t s , 

c h e z u n m ê m e a n i m a l , où. l a g r a i s s e s o i t e x a c t e m e n t c o m p o s é e des m ê m e s 

p r i n c i p e s g r a s e n m ê m e p r o p o r t i o n , e t q u e c h a q u e c e l l u l e a d i p e u s e p r o d u i t sa 

g r a i s s e s p é c i a l e , n o u s a d m e t t r o n s d o n c d e s d i f f é rences m a n i f e s t é e s n o n s e u l e m e n t 

p a r d e s v a r i a t i o n s d e s p o i n t s d e f u s i o n e t d e s o l i d i f i c a t i o n , m a i s a u s s i p a r des 

m o d i f i c a t i o n s d e la s a v e u r e t d e l ' o d e u r d e s g r a i s s e s ; te l le p a r e x e m p l e , l a g ra i s se 

s o u s - c u t a n é e o u s u i f d u m o u t o n e t l a g r a i s s e s a p i d e e t a g r é a b l e q u i e n v e l o p p e 

l e s r e i n s o u f o r m e d e s m a s s e s a g g l o m é r é e s d a n s l e s i n t e r s t i c e s d e s m u s c l e s de la 

c u i s s e c h e z le m ê m e a n i m a l . 

b) Influence de l'âge. — L e s r e c h e r c h e s d e L a n g e r s e m b l e n t d é m o n t r e r q u e , 

c h e z l e n o u v e a u - n é , la p r o p o r t i o n d ' o l é i n e d e s g r a i s s e s e s t m o i n s g r a n d e q u e 

c h e z l ' a d u l t e . 

c) Influence de l'espèce. — La p r é d o m i n a n c e d e s p r i n c i p e s g r a s sol ides on 

l i q u i d e s , d a n s u n e g r a i s s e , i n f lue s u r s a c o n s i s t a n c e r e l a t i v e e t s u r la so l id i f ica

t i o n p l u s o u m o i n s r a p i d e a p r è s l a m o r t . 

A i n s i l e t i s s u a d i p e u x d e l ' h o m m e , d e s c a r n i v o r e s e t d e s p a c h y d e r m e s , richr» 

s u r t o u t e n p a l m i t i n e , r e s t e o n c t u e u x a p r è s l a m o r t , t a n d i s q u e ce lu i d e s r u m i 

n a n t s e t d e s r o n g e u r s , q u i c o n t i e n t s u r t o u t d e l a s t é a r i n e , a c q u i e r t v i te la 

c o n s i s t a n c e d u suif . E n f i n , l a g r a i s s e d e s p o i s s o n s e t d e s c é t a c é s , c h a r g é e 

s u r t o u t d ' o l é i n e , r e s t e p l u s f a c i l e m e n t l i q u i d e o u fluide ( h u i l e de p o i s s o n ) . 

On a v u p r é c é d e m m e n t q u e c e r t a i n e s g r a i s s e s a n i m a l e s r e n f e r m e n t , o u t r e les 

t r o i s p r i n c i p e s g r a s q u e l ' on t r o u v e d a n s t o u s , d ' a u t r e s p r i n c i p e s t e l s q u e lit 

b u t y r i n e , I a c a p r i n e , l a v a l é r i n e q u i l e u r d o n n e n t l e u r s c a r a c t è r e s p l u s s p é c i a u x 

d ' o d e u r e t d e s a v e u r . Ce t t e v a r i é t é d a n s l a c o m p o s i t i o n e x p l i q u e l e s d i f fé rences 

d a n s l e s p o i n t s d e f u s i o n d e s g r a i s s e s d ' e s p è c e s d i v e r s e s c o n s i g n é e s d a n s l e 

t a b l e a u s u i v a n t , e m p r u n t é à H o p p e - S e y l e r (2) : 

(1) Lebedeff, Med. Centralbl., 1882. 
(2) Honpe-Sevler, Physiol. Chem., p. 629. 

V o i c i , d ' a p r è s L e b e d e f f (1), l e s p r o p o r t i o n s p . 100 d ' a c i d e o l é i q u e e t d ' ac ides 

g r a s s o l i d e s q u i se t r o u v e n t d a n s l a g r a i s s e d e s d i v e r s e s r é g i o n s d u c o r p s : 
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VARIATION DF, COMPOSITION DES GRAISSES DANS. L'ESPÈCE HUMAINE, ETC. 417 

Points d e f u s i o n de d i f f é r e n t e s g r a i s s e s a n i m a l e s . 

ORIGINE DE LA GRAISSE FUSION 
commençante 

LIQUÉFACTION 

complète 
POINT 

do solidification 

» 20-22° 12-15' 
15-18° 6-7» 

» 25° 17° 
28» » » 
22°,5 » 

Bœuf » 39» 37° 
» 45° » 

Cheval 32» » 30° 
» 65° 84 1 ? 

52° » » 

» 40° 
» 50° » 

» » 29°, 5 
» 22°,5 

27» 54° 37-41° 
9» » » 

26° »· » 

» 24-26° » 

» 43° » 

» 35° 
» 34» 32° 

ci) Influence du climat; milieu ambiant. — La t e m p é r a t u r e d u m i l i e u h a b i t u e l 

dans lequel vi t u n e e s p è c e e x e r c e u n e a c t i o n m a n i f e s t e , n o n s u r l ' é t a t p h y s i q u e , 

mais s u r la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e l a g r a i s s e d u c o r p s . Il f a l l a i t s ' a t t e n d r e à 

trouver q u e , p o u r m a i n t e n i r d a n s u n é t a t p h y s i q u e i d e n t i q u e les c o r p s g r a s 

d 'animaux v i v a n t à d e s l a l i l u d e s t r è s d i f f é r e n t e s , l a n . i t u r e m o d i f i a i t t o u t s i m 

plement les p r o p o r t i o n s d ' o l é i n e e t d e s p r i n c i p e s g r a s so l ides , a u g m e n t a n t l a 

partie l i qu ide d a n s l e s c l i m a t s f r o i d s , e t l es p r i n c i p e s s o l i d e s d a n s l e s p a y s 

chauds. On a c o n s t a t é e f f e c t i v e m e n t q u e l e s u i f d e s m o u t o n s d ' E s p a g n e e s t p l u s 

riche en p a i m i l i n e e t s t é a r i n e q u e c e l u i d e s m o u t o n s d u N o r d , q u i c o n t i e n t p l u s 

d'oléine. 

C'est p o u r l a m ê m e r a i s o n q u e l e s g r a i s s e s e n f e r m é e s a u m i l i e u du c o r p s 

con t iennen t m o i n s d ' o l é i n e q u e c e l l e s q u i , p l a c é e s s o u s l a p e a u , s o n t s o u m i s e s 

à un r e f r o i d i s s e m e n t p l u s i n t e n s e ; o n p e u t e n c o r e i n v o q u e r c e t t e t h é o r i e p o u r 

expliquer l a p r é d o m i n a n c e r e l a t i v e d e l ' o l é i n e d a n s l a g r a i s s e d e s p o i s s o n s e t 

des célacés t o u j o u r s p l o n g é s d a n s u n m i l i e u r e l a t i v e m e n t p l u s f ro id q u e l ' a i r 

extér ieur . 

e) Influence du régime. — Muntz (1) a o b s e r v é q u e l a g r a i s s e d e s a n i m a u x e n 

éta t d ' e n g r a i s s e m e n t c o n t i e n t p l u s d ' o l é i n e e t m o i n s d e p r i n c i p e s s o l i d e s q u e 

celle des a n i m a u x m a i g r e s d e m ê m e s e x e e t d e m ô m e â g e . 

(I) Müntz, Compt. rend., t. XC, p. 1173, 1880. 
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VII. D E L A G R A I S S E E N D E H O R S UU T I S S U A D I P E U X . 

O u t r e s o n a c c u m u l a t i o n d a n s l e t i s s u a d i p e u x , l a g r a i s s e e s t r é p a n d u e d a n s 

t o u t l ' o r g a n i s m e , d a n s t o u s l e s l i q u i d e s (sauf l ' u r i n e ) c o m m e d a n s les t i s sus , 

s o u s f o r m e d e g o u t t e l e t t e s l i b r e s o u r e n f e r m é e s d a n s l e s c e l l u l e s n o n a d i p e u s e s 

l e s p l u s d i v e r s e s . 

On e n t r o u v e d a n s l e s a n g , l e c h y m e , l e l a i t , l a s a l i v e , l e m u c u s , l e s d i v e r s e s 

s é r o s i t é s , l e s é p i t h é l i u m s d e l ' e s t o m a c e t d e l ' i n t e s t i n , l e s g l o b u l e s r o u g e s et 

b l a n c s d u s a n g , l a m o e l l e d e s o s , l e s t u m e u r s d i v e r s e s ; à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , 

e l l e s e r e n c o n t r e e n q u a n t i t é a n o r m a l e d a n s l e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s de t o u s les 

t i s s u s a f fec tés d e ce q u e l ' o n a p p e l l e la dégénérescence granulo-graisseuse, ou 

e n t r a i n d e se d é t r u i r e , p a r e x e m p l e d a n s l e fo ie , l e c œ u r , l e s g l o b u l e s s a n 

g u i n s , e t c . ; e l le p e u t s ' a c c u m u l e r p o u r f o r m e r d e s t u m e u r s ( t i pomes ) d a n s des 

e n d r o i t s où. l ' o n n e t r o u v e p a s n o r m a l e m e n t d e g r a i s s e e n q u a n t i t é a p p r é c i a b l e . 

a) Proportion des corps gras répandus dans l'organisme. — L e s c o r p s g ras 

s o n t r é p a r t i s e n q u a n t i t é t r è s v a r i a b l e d a n s l e s d i v e r s t i s s u s e t l i q u i d e s de 

l ' é c o n o m i e ; l e t a b l e a u s u i v a n t , e m p r u n t é à G o r u p - B e s a n e z (1), d o n n e l e s q u a n 

t i t é s c r o i s s a n t e s d e g r a i s s e s q u e r e n f e r m e n t , e n m o y e n n e , l e s d i v e r s e s p a r t i e s de 

l ' o r g a n i s m e : 

Proportion de graisse , p . 100, contenue dans les l iquides et t i s sus de l'économie. 

Sueur 0,001 
Corps vitré de l'œil 0,002 
Salive 0,02 
Lymphe 0 ,05 
Synovie 0,06 
Eau amniotique 0,06 
Chyle 0,20 
Mucus 0,30 
Sang 0,40 
Cartilages 1,3 
Os 1,4 
Bile humaine 1,4 
Cristallin 2 ,0 

Foie (homme) 2,4 
Muscles (homme) 3,3 
Poils 4,3 
Lait 4,3 
Pie-mère 5,5 
Cerveau 8,0 
Œuf de poule 11,6 
Substance blanche du cerveau 20,0 
Nerfs 22,1 
Moelle allongée 25,6 
Tissu adipeux 82,7 
Moelle des os 96,0 

L e s c h i f f r e s q u i p r é c è d e n t n ' o n t , b i e n e n t e n d u , a u c u n e v a l e u r a b s o l u e e t 

n ' e x p r i m e n t q u e d e s d o n n é e s a p p r o x i m a t i v e s , d ' a u t a n t p l u s q u e l e s a u t e u r s o n t 

s o u v e n t c o m p t é , c o m m e m a t i è r e g r a s s e , t o u t ce q u i s e d i s s o l v a i t d a n s l ' a l coo l et 

d a n s l ' é t h e r . O r , c ' e s t p r é c i s é m e n t d a n s l e c a s où l a q u a n t i t é d e m a t i è r e g r a s s e 

r é e l l e e s t t r è s f a i b l e , c o m m e d a n s l e s a n g , l e c h y l e , e t c . , q u e l a c h o l e s t é r i n e e t 

l a l é c i t h i n e q u i l ' a c c o m p a g n e n t s o u v e n t d e v i e n n e n t r e l a t i v e m e n t p l u s a p p r é 

c i a b l e s e t v i c i e n t d ' a u t a n t p l u s l e s r é s u l t a t s . 

(1) Gorup-Besanez, Chim. physiol., t iad. franc., t. I, p. 239. 
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b) Quantité totale de graisse de l'organisme. — Ce t l e q u a n t i t é e s t e s s e n t i e l 

lement va r i ab le s u i v a n t l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e d e l ' i n d i v i d u ; e l l e s e r a b e a u c o u p 

plus cons idé rab le chez u n i n d i v i d u b i e n n o u r r i , n e t r a v a i l l a n t g u è r e e t m a n i 

festant des t e n d a n c e s à l ' o b é s i t é , q u e chez u n o u v r i e r f a t i g u a n t b e a u c o u p o u 

que chez un h o m m e é m a c i é p a r l e s p r i v a t i o n s . 

Burdach é v a l u e l a t o t a l i t é d e s g r a i s s e s , c h e z l ' h o m m e à l ' é t a t n o r m a l , à 1/20° 

ou S p . 100 d u p o i d s t o t a l d u c o r p s . M o l e s c h o t t a b a i s s e c e t t e p r o p o r t i o n à la 

moitié, soi t 1/40' o u 2,S p . 100. Ces ch i f f res s e r a i e n t b e a u c o u p t r o p f a i b l e s , 

d'après fiischoff q u i a d m e t la r é p a r t i t i o n s u i v a n t e d e l a g r a i s s e , d a n s l e s d i v e r s e s 

parties du c o r p s d ' u n i n d i v i d u d e 33 a n s , p e s a n t 6 8 k 5 , 6 5 : 

Po id s t o t a l d e g r a i s s e c h e z u n i n d i v i d u p e s a n t 6 8 k * , 6 5 . 

TISSUS E T ORGANES POIDS DE GRAISSE 

en grammes 

2 .617,2 
636,8 
226,9 
•B3,2 

Tissu adipeux (12.570»r) 8 809,5 

Total , . . . . . 12.363,5 

Ces 12 k«,363 d e g r a i s s e s r e p r é s e n t e n t 18 p . 100 d u p o i d s d u c o r p s e n t i e r o u 

14 p . 100 du p o i d s de l a s u b s t a n c e s è c h e . L e s 8 k * , 8 0 9 d e g r a i s s e d u t i s s u a d i p e u x 

proviennent d ' u n e m a s s e d e 12 k «,570 d e ce t i s s u à 29 ,92 p . 100 d ' e a u . 

La p r o p o r t i o n n o r m a l e d e g r a i s s e p e u t d o u b l e r e t m ê m e a l l e r a u d e l à , c h e z 

les individus o b è s e s ; u n e a u g m e n t a t i o n d u m ê m e g e n r e e n c o r e p l u s p r o n o n c é e 

se manifes te d a n s l e s t i s s u s i n f i l t r é s d e g r a i s s e ; a i n s i , t a n d i s q u e le fo ie n o r m a l 

ne cont ient q u e 2 ,4 p . 100 d e c o r p s g r a s , l a p r o p o r t i o n p e u t s ' é l e v e r à 17 p . 100 

dans les foies g r a s . On r e m a r q u e a l o r s q u e l ' i n f i l t r a t i o n g r a i s s e u s e s e m a n i f e s l e 

de la m ê m e façon q u e d a n s l e s c e l l u l e s a d i p e u s e s , p e n d a n t l ' e n g r a i s s e m e n t ; l a 

cellule h é p a t i q u e se r e m p l i t p e u à p e u d e g r a i s s e s q u i f i n i s s e n t p a r f o r m e r u n e 

grosse g o u t t e l e t t e q u i gonf le l ' e n v e l o p p e e t r e f o u l e c o n t r e e l le l e s é l é m e n t s d u 

protoplasma e t l e n o y a u q u i s ' e f f acen t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t . 

VI. ORIGINE El' FORMATION DES GRAISSES. 

1 ' R A P P O R T E N T R E L E S G R A I S S E S D E S T I S S U S E T L E S G R A I S S E S 

D E S A L I M E N T S . 

Les corps gras pénètrent en nature dans l'économie par les aliments, et il 
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s e m b l e q u e , c h e z l e s c a r n i v o r e s , l a g r a i s s e d e l ' a l i m e n t a t i o n p u i s s e suffire p o u r 

f o u r n i r t o u t e l a g r a i s s e d e l ' o r g a n i s m e . 

H o f f m a n n (1), V o i t e t P e t t e n k o f e r (2) o n t d é m o n t r é q u e d e s c h i e n s m a i g r e s , 

u n i q u e m e n t n o u r r i s d e c o r p s g r a s o u d e l a r d , fixent j u s q u ' à 50 o u 60 p . 100 de 

l a g r a i s s e a l i m e n t a i r e . 

Mais en e s t - i l t o u j o u r s de m ê m e , e t p e u t - o n a d m e t t r e q u e , c h e z l e s h e r b i v o r e s , 

l e s g r a i s s e s a c c u m u l é e s p e n d a n t la p é r i o d e d u g r a i s s a g e p r o v i e n n e n t e n t i è r e m e n t 

d e s c o r p s g r a s d e l e u r s f o u r r a g e s , c o m m e le c r o y a i e n t D u m a s (3), B o u s s i n g a u l t , 

l ' a y e n (4), T i e d m a n n e t G m e l i n , j u s q u e v e r s 1 8 4 2 ? 

É v i d e m m e n t n o n , a i n s i q u e l e d é m o n t r e l ' a n a l y s e i m m é d i a t e d u f o u r r a g e qu i 

n e c o n t i e n t q u ' u n e p r o p o r t i o n a s s e z fa ib le d e c o r p s g r a s . Il f a u t d o n c q u e les 

a n i m a u x f a b r i q u e n t l a g r a i s s e d e t o u t e p i è c e ; c ' e s t L i e b i g (5) le p r e m i e r qu i é m i t 

c e t t e o p i n i o n , q u e v i n r e n t v i te c o n f i r m e r l e s e x p é r i e n c e s d e M a g e n d i e (6), de 

I j o u s s i n g a u l t (7), d e P e r s o z (8) e t d e P l i iy fa i r (9) . 

D è s 1807 , H u b e r , d e G e n è v e , f a i sa i t f a b r i q u e r de l a c i r e p a r d e s a b e i l l e s exc lu 

s i v e m e n t n o u r r i e s d e s u c r e p u r ; c e t t e e x p é r i e n c e , m a l h e u r e u s e m e n t r e s t ée 

i n a p e r ç u e , m a i s r é p é t é e e t c o n f i r m é e en 1843 p a r D u m a s e t M i l n e - E d w a r d (10), 

d o n n a i t la p r e m i è r e p r e u v e q u e l e s c o r p s g r a s o u é t h e r s a n a l o g u e s p e u v e n t ê t r e 

f o r m é s d e t o u t e s p i è c e s , d a n s un o r g a n i s m e a n i m a l , aux d é p e n s d 'un h y d r o -

c a r b o n é . 

D u r e s t e , b i e n q u e l ' a s s i m i l a t i o n d i r e c t e d e s g r a i s s e s d e l ' a l i m e n t a t i o n soit 

t r è s p r o b a b l e , i l es t d e s f a i t s a s s e z n o m b r e u x q u i v i e n n e n t l e p l u s s o u v e n t 

p r o u v e r , m a i s q u e l q u e f o i s c o m b a t t r e l ' e x a c t i t u d e de c e l t e h y p o t h è s e c e p e n d a n t 

t r è s p l a u s i b l e . 

Fr. H o f f m a n n (11) a y a n t o b s e r v é q u e , c h e z u n c h i e n i n a n i t i é , il y a t o u t d ' abord 

d e s t r u c t i o n d e l a p r o v i s i o n d e g l y c o g è n e , p u i s d e s g r a i s s e s , e t q u e ce n ' e s t q u e 

q u a n d t o u t e l a r é s e r v e g r a i s s e u s e a d i s p a r u , c o m p l è t e m e n t b r û l é e , q u e la s é c r é 

t i o n a z o t é e , q u i a d ' a b o r d d i m i n u é p o u r s e m a i n t e n i r à un c e r t a i n m i n i m u m 

fixe, p e n d a n t u n t e m p s v a r i a b l e d e 4 à 6 s e m a i n e s , a u g m e n t e t o u t d 'un c o u p , 

p a r s u i t e d e l ' u s u r e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s j u s q u e - l à p r é s e r v é e s p a r l a p rov i s ion 

d e g r a i s s e , a d é m o n t r é q u ' à p a r t i r d e ce m o m e n t on n e t r o u v e p l u s d e g ra i s se 

d a n s a u c u n o r g a n e d e l ' a n i m a l s a c r i f i é . M a i s s i , a u l i e u d e l e t u e r , on l ' a l i m e n t e 

p e n d a n t 5 j o u r s a v e c u n e n o u r r i t u r e r i c h e e n g r a i s s e e t p a u v r e en m a t i è r e s 

(1) Hoffmann, Veberg. v. Nahrungsfett i. d. Zellen der Thierkœrpers, Munchen, 1872. 
(2) Voit et Pettenkofer, Sitz. d. Mùnch. Akad., t. I, p. S47, 1863 et nov. 1867; — Ann. d. 

Chem. und Pharm., suppl. 1862-1863, et Voit, Zeitsch. f. biolog., t. Y, p. 79. 
(3) Dumas, Compt. rend., t. XV, p. 792. 
(4) Dumas, Boussingault et Payen, Compt. rend., t. XVI, p. 345, et Boussingault, Compt. 

rend., t. XX, p. 1726. 
(5) Liebig., Lettres sur ta chimie, II; Compt. rend., t. XVI, p. 552 et 663, 1843, et Ann. 

d. Pharm., t. LIV, p. 845. 
(6) Magendie, Compt. rend., t . XVI, p. 554, 1843. 
(7) Boussingault, Recherche sur la formation des graisses chez les animaux, Paris, 1843. 
(8) Persoz, Compt, rend., t. XXI, p. 20, 1845. 
(9) Piayfair, Philosoph. Magaz., t. XXVIII, p. 281. 
(10) Dumas et Milne-Edward, J . de Pharm. et Chim., (3), t. XIV, p. 400; et Ann. des se. 

nalur. (2), t. XX, p. 174, 1842. 
(11) Fr. Hoffmann, Zeitsch. f. Biolog., t. VIII, p. 153, 1872. 
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protéiques e t b i e n d o s é e , d e t e l l e s o r t e q u ' i l a b s o r b e p e n d a n t ce t e m p s 

1.834 g r a m m e s de g r a i s s e e t 354 g r a m m e s d ' a l b u m i n e , on t r o u v e à ce m o m e n t , 

dans ses t i s s u s , u n e r é s e r v e d e 1.353 g r a m m e s d e g r a i s s e n o u v e l l e m e n t d é p o s é e , 

qui ne p e u t é v i d e m m e n t p r o v e n i r d e s a l b u m i n o ï d e s , e t t r o u v e sa s e u l e o r i g i n e 

possible d a n s la g r a i s s e d e la n o u r r i t u r e . 

Pe t tenkofer e t Vo i t (1) s o n t a r r i v é s à l a m ô m e c o n c l u s i o n d a n s l e u r s e x p é 

riences d ' a l i m e n t a t i o n ; c h e z u n c h i e n n o u r r i a v e c d e l a g r a i s s e e t u n p e u d e 

viande, i ls n ' o n t p a s t r o u v é , d a n s l e s e x c r é t i o n s , l a t o t a l i t é d u c a r b o n e i n g é r é ; 

une notable p r o p o r t i o n s ' é t a i t l o c a l i s é e d a n s l e s t i s s u s , c e r t a i n e m e n t s o u s l a 

forme de g r a i s s e q u i n e p o u v a i t p r o v e n i r d e l a f a ib l e q u a n t i t é d ' a l b u m i n e 

ingérée ; les t i s s u s d e v a i e n t d o n c a v o i r r e t e n u d e l a g r a i s s e d e s a l i m e n t s . 

Plus t a rd , Lebedeff (2) n o u r r i s s a n t d e s c h i e n s , d ' a b o r d s o u m i s à u n m o i s d e 

jeûne, avec de l a v i a n d e m a i g r e a d d i t i o n n é e d e g r a i s s e d e m o u t o n o u d ' h u i l e d e 

lin, a pu r e t i r e r de l e u r t i s s u a d i p e u x d e s c o r p s g r a s r e s s e m b l a n t à ce t t e g r a i s s e 

de mouton ou à l ' h u i l e , ce q u i t e n d à p r o u v e r l e p a s s a g e d i r e c t d e l a g r a i s s e d e 

l ' a l imenta t ion d a n s l e s c e l l u l e s a d i p e u s e s . 

Munk (3), r e p r e n a n t l e s e x p é r i e n c e s d e Lebedeff , a n o u r r i u n c h i e n p r é a l a 

blement d é g r a i s s é p a r le j e û n e a b s o l u , a v e c u n m é l a n g e d e v i a n d e et d ' h u i l e d e 

colza ; il a r e t i r é , d e l ' é c o n o m i e d e l ' a n i m a l s a c r i f i é , d e l a g r a i s s e a u 4/5* l i q u i d e 

à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , c o n t e n a n t 82 ,4 p . 100 d ' a c i d e o l ô i q u e e t 12,5 p . 100 

d'acides g r a s s o l i d e s , t a n d i s q u e l a g r a i s s e n o r m a l e d u c h i e n n e r e n f e r m e q u e 

€5,8 p . 100 d ' a c ide o l é i q u e p o u r 28 ,8 p . 100 d ' a c i d e s s o l i d e s ; d e p l u s , l ' a u t e u r a 

réussi à d é m o n t r e r la p r é s e n c e , d a n s c e t t e g r a i s s e , d e l ' a c i d e érucique s p é c i a l à 

l'huile de n a v e t t e e t q u i m a n q u e d a n s l a g r a i s s e a n i m a l e . 

Cependant W u r l z e t Co l in n ' o n t p u c a r a c t é r i s e r l ' a c i d e r i c i n o l é i q u e d a n s l a 

graisse de r u m i n a n t s n o u r r i s a v e c d e s t o u r t e a u x d e r i c i n , e t R a d z i e j e w s k i n ' a 

pu r e t r o u v e r l ' a c ide é r u c i q u e c h e z u n a n i m a l t r a i t é d ' u n e f a ç o n a n a l o g u e e t 

nourri avec d e l a v i a n d e a d d i t i o n n é e d ' h u i l e d e n a v e t t e . 

Szubotin (4) a o b t e n u é g a l e m e n t u n r é s u l t a t n é g a t i f e n a j o u t a n t d u b l a n c d e 

haleine à l ' a l i m e n t a t i o n , e x c e p t é c e p e n d a n t p o u r l e m é s e n t è r e e t l ' é p i p l o o n o ù 

il r e t rouva d e s t r a c e s d e s p e r m a c e t i . 

Quelque v a r i é e q u e so i t l ' a l i m e n t a t i o n d e s h e r b i v o r e s e t , j u s q u ' à u n c e r t a i n 

point, des a u t r e s a n i m a u x , l e s g r a i s s e s q u ' i l s a c c u m u l e n t d a n s l e u r é c o n o m i e 

sont à peu p r è s c o n s t a m m e n t les m ê m e s , e t l e s d i v e r g e n c e s q u ' o n c o n s t a t e c h e z 

un m ê m e a n i m a l , e n t r e l e s c o r p s g r a s d e s d i v e r s e s r é g i o n s , r e s t e n t l e s m ê m e s . 

Ce s o n t là d e s a r g u m e n t s q u i n e v i e n n e n t p a s p l a i d e r e n f a v e u r de l ' a s s i m i l a 

tion directe d e s c o r p s g r a s , b i e n q u e Lebede f f a i t o b s e r v é q u e l ' h u i l e d ' o l i v e , 

l'huile de l i n , e t c . , i n t r o d u i t e s d a n s l ' a l i m e n t a t i o n , p a s s e n t d i r e c t e m e n t d a n s l e 

lait. 

L 'expér ience d é m o n t r e d ' a i l l e u r s q u e , chez l e s v a c h e s f o u r r a g é e s a v e c d e s 

tour teaux d e g r a i n e s o l é a g i n e u s e s , l e l a i t q u ' e l l e s f o u r n i s s e n t p r e n d s o u v e n t 

(1) Pettenkofer et Voit, Zeitsch. f. Biolog., t. IX, p . 1, 1873. 
(2) Lebedeff, liber. Feltansatz in Thierkorper, Med. Gentralbl., 1882. 
(3) Munk, Virchow's Archiv., t. X.C, p . 407, 1884. 
(4) Szubotin, Arch. f. path. Anat.,t. XXXVI, p . 361, 1886, et Zeitschr. f. Biologie, t . VI, 

p. 73. 
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u n e o d e u r e t u n e s a v e u r c a r a c t é r i s t i q u e s q u i r a p p e l l e n t c o m p l è t e m e n t ce l les du 

t o u r t e a u ; m a i s r i e n n e p r o u v e q u e c e t t e o d e u r e t c e t t e s a v e u r s o i e n t d u e s a u 

c o r p s h u i l e u x d u t o u r t e a u p l u t ô t q u ' à u n p r i n c i p e a r o m a t i q u e d é v e l o p p é p a r la 

t e m p é r a t u r e é l e v é e à l a q u e l l e o n a b r o y é l e s g r a i n e s d a n s l e m o u l i n à h u i l e 

( G a r n i e r ) . 

Ledebef f (1) a p r é t e n d u q u e l e s c o r p s g r a s a c c u m u l é s e n c e r t a i n e s r é g i o n s 

( t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é , é p i p l o o n , t i s s u p é r i r é n a l , e t c . ) c o n s t i t u e n t u n e 

r é s e r v e q u i p e u t s e t r a n s p o r t e r e n d ' a u t r e s e n d r o i t s p l u s o u m o i n s é lo ignés 

d u c o r p s d e l ' i n d i v i d u , p a r e x e m p l e d a n s l e foie a t t e i n t d e d é g é n é r e s c e n c e 

g r a i s s e u s e ; i l n ' a f o u r n i , i l e s t v r a i , a u c u n e d é m o n s t r a t i o n d i r e c t e de s o n d i re . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t de l ' a s s i m i l a t i o n d i r e c t e d e s g r a i s s e s d e l ' a l i m e n t a t i o n , il est 

c e r t a i n q u e , c h e z l e s h e r b i v o r e s e n p a r t i c u l i e r , l a q u a n t i t é d e c o r p s g r a s qu i 

p r é e x i s t e d a n s l e f o u r r a g e e s t a b s o l u m e n t i n s u f f i s a n t e p o u r e x p l i q u e r l ' e n g r a i s 

s e m e n t ; l e s g r a i s s e s a c c u m u l é e s d a n s l e u r s t i s s u s s e f o r m e n t d o n c en p a r t i e de 

t o u t e s p i è c e s d a n s le c o r p s d e l ' a n i m a l ; il r e s t e à e n d é t e r m i n e r l ' o r i g i n e e t le 

m o d e d e p r o d u c t i o n . P o u r c e l a , n o u s d e v o n s n o u s a d r e s s e r a u x d e u x g r o u p e s d e 

p r i n c i p e s q u i e x i s t e n t à c ô t é d e s g r a i s s e s , d a n s n o t r e a l i m e n t a t i o n , e t c h e r c h e r 

q u e l r ô l e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t l e s h y d r o c a r b o n ô s j o u e n t d a n s l a f o r m a 

t i o n d e s c o r p s g r a s . 

2° T R A N S F O R M A T I O N D E S M A T I È R E S A L B U M I N O Ï D E S E N G R A I S S E S . 

I l e s t c e r t a i n , e t l e s e x p é r i e n c e s d e Vo i t e t P e t t e n k o f e r s o n t l à p o u r le 

d é m o n t r e r , q u e l ' o n p e u t a u g m e n t e r s e n s i b l e m e n t l e p o i d s d ' u n a n i m a l , l ' e n 

g r a i s s e r e n p a r t i e , s i n o n c o m p l è t e m e n t c o m m e p a r u n r é g i m e m i x t e , e n le 

n o u r r i s s a n t e x c l u s i v e m e n t d e v i a n d e e x e m p t e d e c o r p s g r a s ; i l f au t s e u l e 

m e n t a u g m e n t e r n o t a b l e m e n t l e p o i d s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s f o u r n i e s à 

l ' é c o n o m i e . 

P a s s o n s e n r e v u e l e s a r g u m e n t s les p l u s s é r i e u x i n v o q u é s p o u r d é m o n t r e r 

q u e l a g r a i s s e p e u t p r o v e n i r d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a l i m e n t a i r e s o u f a i san t 

d é j à p a r t i e d e l ' o r g a n i s m e . 

a ) Formation d'adipocire aux dépens des tissus azotés du corps. 

L ' a d i p o c i r e o u g r a i s s e d e c a d a v r e p r e n d n a i s s a n c e d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s 

d e m i l i e u q u i , t o u t e s , s e r é s u m e n t à l a p r é s e n c e d e l ' e a u e n a b o n d a n c e ( e a u 

c o u r a n t e , t e r r a i n i m p r é g n é d ' e a u , e t c . ) . L e s o r g a n e s , e t e n p a r t i c u l i e r les m u s 

c l e s , se t r a n s f o r m e n t e n u n e m a t i è r e h o m o g è n e , a b s o l u m e n t s e m b l a b l e à la c i re 

o u a u suif, e t a f f e c t a n t l e p l u s s o u v e n t l a f o r m e p r i m i t i v e d e s o r g a n e s . Cet te 

m a t i è r e n ' e s t p a s u n v é r i t a b l e c o r p s g r a s , m a i s u n s a v o n d e c h a u x e t d ' a m m o 

n i a q u e d e s a c i d e s g r a s , p a l m i l i q u e (97 p . 100) e t s t é a r i q u e . Q u o i q u ' i l e n so i t , la 

p r o p o r t i o n d e g r a i s s e n o r m a l e m e n t c o n t e n u e d a n s l e s o r g a n e s , e t s u r t o u t d a n s 

l e s m u s c l e s , e s t a b s o l u m e n t i n s u f f i s a n t e p o u r e x p l i q u e r l a f o r m a t i o n d e l ' a d i 

p o c i r e q u e l ' o n a r a t t a c h é e a l o r s à u n e t r a n s f o r m a t i o n , s u r p l a c e , d e s m a t i è r e s 

(1) Lebedeff, Arch. von Pfluger, t. XXXI, 1 8 8 3 ; et Arch. f. Physiol., 1 8 8 3 . 
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a lbutn inoïdes d e s t i s s u s [Qua in ( 1 ) , V i r c h o w (2)] . C o n t e s t é e p a r d i v e r s a u t e u r s , 

Welhori l l (3), E r m a n (4), Lebedeff (5) , c e l t e e x p l i c a t i o n a t r o u v é u n e c o n f i r m a t i o n 

dans l ' obse rva t ion s u i v a n t e , de V o i t : Des p o u m o n s d e c h e v r e u i l , a p r è s u n s é j o u r 

p ro longé d a n s l ' eau d ' u n l a c d e m o n t a g n e s , o n t é t é r e t r o u v é s c o m p l è t e m e n t 

t r ans fo rmés en a d i p o c i r e . 

Les b a c t é r i e s d e l a f e r m e n t a t i o n a n a é r o b i e , q u i d é t r u i s e n t a u s s i b i e n l e s c o r p s 

gras que les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p o s s è d e n t d o n c l a p r o p r i é t é d e t r a n s f o r m e r 

la ma t i è r e azo t ée du m u s c l e e n a c i d e s g r a s , m a i s n o n e n g r a i s s e s ( G a u t i e r e t 

Etard) ( 6 ) , Cet te i n t e r v e n t i o n d e s b a c t é r i e s d a n s l a p r o d u c t i o n de l ' a d i p o c i r e 

explique p e u t - ê t r e le r ô l e q u e p a r a î t j o u e r l a q u a l i t é d e c e r t a i n e s e a u x d a n s 

cette t r a n s m u t a t i o n ; o n a r e m a r q u é , p a r e x e m p l e , q u ' i l e x i s t e à O x f o r d c e r t a i n e 

fontaine où l e s p i è c e s a n a l o m i q u e s q u ' o n y c o n s e r v e p l o n g é e s s o u s l ' e a u s e 

conver t i s sen t r a p i d e m e n t e n g r a s d e c a d a v r e . 

b) Formation de graisse aux dépens de la caséine des fromages. 

C'est à R l o n d e a u (7) q u ' o n d o i t l ' o b s e r v a t i o n d e l ' a u g m e n t a t i o n d e s g r a i s s e s 

dans le f romage de R o q u e f o r t , p e n d a n t s a m a t u r a t i o n , e t d e l a d i m i n u t i o n c o r 

rélative de la c a s é i n e , o b s e r v a t i o n c o n f i r m é e p l u s t a r d p a r K e m m e r i c h ( 8 ) ; 

m a l h e u r e u s e m e n t c e l t e a u g m e n t a t i o n a é t é n i é e p a r B r a s s i e r ( 9 ) , p u i s p a r 

Duclaux; e t il r é s u l t e d e s r e c h e r c h e s d e N a d i n a S i e b e r ( l O ) e t d e K e l l n e r ( l l ) q u e 

l ' augmenta t ion d e s g r a i s s e s d a n s le f r o m a g e n ' e s t q u ' a p p a r e n t e e t d u e à l e u r 

constance, a l o r s q u e l e f r o m a g e e x p o s é à l ' a i r p e r d d e l ' e a u e t d e s p r o d u i t s d e 

t r ans fo rmat ion d e la c a s é i n e . 

c) Dégénérescence graisseuse des organes. 

On a vu q u e l a t r a n s f o r m a t i o n g r a i s s e u s e e s t u n d e s p r o c é d é s d e la m o r t d o s 

éléments a n a t o m i q u e s , e t q u e , d a n s q u e l q u e s c a s c o m m e d a n s l ' i n t o x i c a t i o n 

par le p h o s p h o r e , l ' a r s e n i c e t l ' a n t i m o i n e , c e r t a i n s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , 

n o t a m m e n t l e s c e l l u l e s d u foie, d u c œ u r , e t c . , s u b i s s e n t u n e d é g é n é r e s c e n c e 

graisseuse t r è s i n t e n s e . I l e n e s t d e m ê m e d e s c e l l u l e s d u t e s t i c u l e a p r è s l ' o p é r a 

tion du b i s t o u r n a g e q u i s u p p r i m e l 'aff lux d u s a n g d a n s l ' o r g a n e . 

Cette r a p i d e a l t é r a t i o n n e c o n c o r d e g u è r e a v e c l ' i n s o l u b i l i t é d e l a m a t i è r e 

grasse qu i p a r a î t s ' o p p o s e r à s o n p a s s a g e a u t r a v e r s d e s p a r o i s c e l l u l a i r e s , e t 

s 'explique p l u s f a c i l e m e n t e t d ' u n e m a n i è r e p l u s l o g i q u e p a r l a t r a n s f o r m a t i o n 

chimique d u p r o t o p l a s m a d e s c e l l u l e s , q u ' e l l e s s o i e n t v i e i l l e s o u q u e l e u r v i t a l i t é 

soit p r o f o n d é m e n t a t t e i n t e p a r u n p r o c e s s u s p a t h o l o g i q u e . 

(1) Quain, Med. Chem. Transact., 1830, p. 141. 
(2) Virchow, Verhandl. d. Wiirzb. phys. med. Gesel., t. III, 18S2. 
(3) Wetherill, Journ. f. prakt. Chem., t. LXVIII, p. 26. 
(4) Erman, Vierteljahrs. f. ger. Med., 1882. 
(o) Lebedeff, loc cit. 

(6) A. Gautier, Ch. biolog., p. 61, 1892. 
(7) Blondeau, Ann. de Chim. et Phys., t. I, 208, 1864. 
(8) Kemmerich, Med. Centralbl., 1867, n° 127. 
(9) Brassier, Ann. de Chem. et Phys., t. II, p. 270, 1865. 
(10) Nadina Sieber, Journ. f. prakt. Chem., t. XXI, 1880. 
(11) Kcllner, Landwirlhsch. Versuchsslat, t. XXV, 1880. 
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B a u e r ( l ) a d o n n é u n e p r e u v e e x p é r i m e n t a l e de l a p r o d u c t i o n d e s g r a i s s e s 

a u x d é p e n s d e s a l b u m i n o ï d e s p a r v o i e d e d é g é n é r e s c e n c e . D e s c h i e n s d é g r a i s s é s 

p a r un j e û n e p r é a l a b l e d e 12 j o u r s o n t é t é i n t o x i q u é s p a r i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e 

d ' h u i l e p h o s p h o r é e a d m i n i s t r é e à p e t i t e s d o s e s , p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s d e s u i t e ; 

s o u s l ' i n f l u e n c e d u p h o s p h o r e , l a s é c r é t i o n a z o t é e p a r l e s u r i n e s m o n t a au 

d o u b l e d e ce q u ' e l l e é t a i t a u p a r a v a n t (2), t a n d i s q u e l ' a b s o r p t i o n d ' o x y g è n e et 

l a p r o d u c t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e d i m i n u è r e n t d e m o i t i é . Les a n i m a u x sacrif iés 

e n s u i t e é t a i e n t l e s i è g e d ' u n e d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e d e t o u s l e s o r g a n e s ; l e 

t i s s u m u s c u l a i r e , e n p a r t i c u l i e r , e t l e foie c o n t e n a i e n t , à l ' é t a t s e c , l e s p r o p o r t i o n s 

r e s p e c t i v e s d e 4 2 , i e t 30 p . 100 d e g r a i s s e s , a u l i e u d e 16,4 e t 6,4 p . 100 q u ' o n 

t r o u v a i t c h e z l e c h i e n n o r m a l . Le p h o s p h o r e e s t d o n c c e r t a i n e m e n t l a c a u s e 

d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n , s u r p l a c e , d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s e n g r a i s s e s . Ces r é s u l t a t s 

o n t é t é vér i f i és e t c o n f i r m é s p a r C a z e n e u v e (3). 

L ' a r s e n i c e t l ' a n t i m o i n e , n o n p a s s e u l e m e n t à l ' é t a t m é t a l l i q u e , m a i s s o u s l a 

f o r m e d e d é r i v é s o x y g é n é s , p a r a i s s e n t a g i r de la m ê m e f a ç o n q u e l e p h o s p h o r e (4). 

d) Expériences d'alimentation. 

P l a y f a i r a d é m o n t r é , l ' u n d e s p r e m i e r s , q u e l a q u a n t i t é d e b e u r r e c o n t e n u e 

d a n s le l a i t d e s v a c h e s l a i t i è r e s e s t b e a u c o u p p l u s f o r t e q u e ce l l e q u i s e t r o u v e 

d a n s l e u r f o u r r a g e ; S z u b o t t i n (5) e t K e m m e r i c h (6) o n t o b s e r v é e n s u i t e , s u r des 

• c h i e n n e s , q u e l ' a l i m e n t a t i o n a z o t é e a u g m e n t e l a r i c h e s s e d u b e u r r e d a n s le la i t , 

t a n d i s q u ' u n e n o u r r i t u r e s u r a b o n d a n t e e n h y d r a t e s d e c a r b o n e s ou e n c o r p s g ra? 

d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t l a f o n c t i o n l a c t é e . 

T s c h e r i n o f f a e n g r a i s s é d e s p o u l e t s e n l e s g a v a n t a v e c d e s m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s p a r f a i t e m e n t p r i v é e s d e c o r p s g r a s a u m o y e n d e l ' é t h e r . 

S z u b o t t i n a m o n t r é e n c o r e q u ' u n c h i e n , s o u m i s d ' a b o r d à u n l o n g j e û n e , p u i s 

« l i m e n t é a v e c d e la v i a n d e m a i g r e a d d i t i o n n é e d ' h u i l e d e p a l m e s a n s s t é a r i n e , 

o u de s a v o n s a n s a c i d e o l é i q u e , r e c o n s t i t u e s o n t i s s u a d i p e u x d a n s l e q u e l on 

t r o u v e , a p r è s q u e l q u e s j o u r s d e r é g i m e , d e l a s t é a r i n e d a n s le p r e m i e r c a s , d e 

l ' o l é ine d a n s le s e c o n d ; il e n c o n c l u t à l a f o r m a t i o n d e ce s g r a i s s e s a u x d é p e n s 

•des p r i n c i p e s d e l a v i a n d e . 

L ' a l i m e n t a t i o n f o r c é e a v e c l a p o u d r e d e v i a n d e , c h e z l e s p h t i s i q u e s , d é t e r m i n e 

•de l ' e m b o n p o i n t c h e z l e s m a l a d e s q u i p e u v e n t s u i v r e ce r é g i m e r e c o m m a n d é p a r 

Debove (7) . 

F r . H o f f m a n n (8) a o b s e r v é q u e l e s œ u f s d e l a Muscida vomitoria r e c u e i l l i s 

e n é t é s u r u n c a d a v r e p u t r é f i é à l ' a i r , c u l t i v é s s u r d u s a n g j u s q u ' à éc los ion d e s 

(1) Bauer, Zeitsch. f. Biolog., t. VII, p. 03, 1871 et t. XIV, p. 327, 1878. 
(2) Storch avait démontré l'augmentation de la sécrétion azotée sous l'influence du phosphore 

•dès 1865; voir Deutsck Arch. f. Klin. Med., t. II, p. 261, 1867. 
(3) Cazeneuve, Rev. mens, de méd. et de chir., t. IV, p. 265 et 444, 1880. 
(4) Voir à ce sujet : Cahtgens, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1875, p. 529, et 1876, 

p. 321 ; Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. V, p. 833, 1876 ; — Kossel, Arch. f. exp. Path. u. 
Pharm., t. V, p. 128, 1876; — Salkowski, Virchow's Arch., t. XXXIV, p. 73, 1865. 

(5) Szubottin, Arch. f.palhol. Anat., t. XXXVI, p. 561, 1866. 
(6) Kemmerich, Centralbl. f. d. Med. Wiss., 1866, p. 465 et 18S7, p. 127. 
(7) Debove, Union médicale, 1881, n" 161 et 162; 1882, n" 101 et 102. 
(8) Fr. Hoffmann, Zeitsch. f. Biol., t. VIII, p. 159, 1872. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



larves, a c c u m u l a i e n t d e la g r a i s s e e n t e l l e p r o p o r t i o n q u e l e s l a r v e s e n r e n f e r 

ma ien t dix fois p l u s q u e l e s œ u f s d o n t e l l e s p r o v e n a i e n t e t q u e l e s a n g d o n t 

elles s ' é ta ien t n o u r r i e s , œ u f s e t s a n g r é u n i s . 

Les r é s u l t a t s l e s p l u s d é m o n s t r a t i f s o n t é t é o b t e n u s p a r Voi t e t P c t t e n k o f e r (1) 

d a n s l e u r s r e c h e r c h e s s u r l a r e s p i r a t i o n . I l s o n t d é m o n t r é q u e , c h e z d e s c h i e n s 

nou r r i s avec d e la v i a n d e d é g r a i s s é e , l ' a z o t e d e s a l i m e n t s p a s s a i t en e n t i e r d a n s 

les u r i n e s et d a n s l e s fèces , t a n d i s q u e l e c a r b o n e i n g é r é n e se t r o u v a i t q u ' e n 

partie d a n s les p r o d u i t s d e l a r e s p i r a t i o n e t d e l a p e r s p i r a t i o n c u t a n é e ; l a c o n 

clusion s ' impose : u n e p a r t i e d u c a r b o n e e s t r e s t é e e m m a g a s i n é e d a n s l e c o r p s 

sous la f o r m e d e c o r p s g r a s . 

Voici d ' a i l l eu r s u n e d e s e x p é r i e n c e s de Voi t (2), s u r l e c h i e n , q u i m e t e n é v i 

dence l ' in f luence b i e n n e t t e d e l ' a l i m e n t a t i o n avec d e l a v i a n d e s u r la q u a n t i t é d e 

graisse fixée p a r l ' o r g a n i s m e : 

ALIMENTAT ATI ON QUOTIDIENNE 
QUANTITÉ DE GRAISSE 
fixée dans les tissus 

AMIDON VIANDE 

QUANTITÉ DE GRAISSE 
fixée dans les tissus 

379 grammes 
379 — 
379 — 

211 grammes 
608 — 

1469 — 

2 4 grammes 
55 — 

112 — 

Les q u a n t i t é s d e c o r p s g r a s f ixées d a n s l ' o r g a n i s m e p a r a i s s e n t b i e n p r o p o r t i o n 

nelles à la r i c h e s s e d e l ' a l i m e n t a t i o n e n m a t i è r e s - a l b u m i n o ï d e s . 

Sans c h e r c h e r à e x p l i q u e r p a r q u e l p r o c e s s u s (3) s ' e f fec tue l a t r a n s f o r m a t i o n d e s 

mat iè res a l b u m i n o ï d e s e n c o r p s g r a s , n o u s a d m e t t r o n s , e n n o u s b a s a n t t o u t 

spéc ia l emen t s u r les e x p é r i e n c e s d ' a l i m e n t a t i o n r é s u m é e s p r é c é d e m m e n t e t q u i , 

seules , s o n t p r o b a n t e s , q u ' u n e partie des graissas provient des albuminoïdes 

do l'alimentation. 

On a v o u l u c a l c u l e r t h é o r i q u e m e n t d a n s q u e l l e p r o p o r t i o n l ' a l b u m i n e se t r a n s 

forme en g r a i s s e . V o i t e t H e n n e b e r g o n t a d m i s u n m a x i m u m t h é o r i q u e d e 51 d e 

graisse p . 1 0 0 d e m a t i è r e a z o t é e ; m a i s ce ch i f f re e s t m a n i f e s t e m e n t e x a g é r é , e t 

l ' expér ience d i r e c t e a d o n n é à Vo i t u n e p r o p o r t i o n b e a u c o u p p l u s m o d é r é e , d e 

•8 à 12 p . 1 0 0 e t s o u v e n t m ê m e a u - d e s s o u s . 

(1) Voit et Pettcnkofer, Zeitsch. f. Biol., t. VI, p. 377, 1870 ; t. VII, p. 4 3 3 et 487, 1871. 
(2) Voit, Veber die Fettbildung im Thierkorper, Sitzungsb. d. Bayer. Akad., 1 8 6 7 ; 

Zeitsch. f. Biol., t. V, 1869. 
(3) Voit (Zeitsch. f. Biol., t. V, p. 79) et Henneberg (loc. cit.) ont admis la possibilité d'un 

dédoublement des matières albuminoïdes en matières grasses et en urée, celles-ci renfermant tout 
l'azote de la matière protéique, ce qui est probable; Hoppe-Seyler (Physiol. Chem., p. 1005) 
fait remarquer que ce mode de dérivation des graisses n'est qu'une simple hypothèse ; Wûrtz 
suppose qu'on pourrait faire intervenir, dans la formation de la graisse aux dépens des albu
minoïdes, la substance dextriniforme, voisine des hydrocarbonés, que Schiitzenberger a trouvée 
parmi les produits de dédoublement par hydratation de ces matières protéiques. (Ch. biolo
gique, p. 543, 1885.) 
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K i i h n e ( l ) , F l e i s c h e r ( 2 ) e t S t o h m a n n (3), o n t c a l c u l é q u e u n t i e r s s e u l e m e n t de la 

m a t i è r e g r a s s e c o n t e n u e d a n s l e l a i t d e v a c h e s e f o r m e a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s d e l ' o r g a n i s m e , l e s d e u x a u t r e s t i e r s é t a n t c o u v e r t s p a r l a g ra i s se 

e t l ' e n s e m b l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o n t e n u e s d a n s l ' i n t e s t i n e t p r o v e n a n t 

d e s a l i m e n t s ; c e t t e p r o p o r t i o n p a r a î t e x a g é r é e a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e Voit et 

P e t t e n k o f e r . 

3" TBANSFORMATION DES HYDRATES DE CARBONE E N GRAISSES. 

L i e b i g le p r e m i e r , se b a s a n t s u r l a p r é d o m i n a n c e c o n s i d é r a b l e d e s h y d r a t e s 

d e c a r b o n e d a n s l ' a l i m e n t a t i o n d e s h e r b i v o r e s à l ' e n g r a i s , a é m i s l ' o p i n i o n q u e 

c e s s u b s t a n c e s p e u v e n t s e t r a n s f o r m e r e n c o r p s g r a s ; c e t t e o p i n i o n a d m i s e p e n 

d a n t l o n g t e m p s a é t é , s i n o n a b s o l u m e n t c o m b a t t u e , du m o i n s p r o f o n d é m e n t 

m o d i f i é e p a r l e s r e c h e r c h e s d e V o i t . 

On a i n v o q u é , e n f a v e u r d e l a p r o d u c t i o n d e s g r a i s s e s a n i m a l e s p a r l e s h y d r a t e s 

d e c a r b o n e , a m y l a c é s e t s u c r e s , u n e n o u v e l l e s é r i e d ' a r g u m e n t s q u e n o u s a l l o n s 

e n c o r e p a s s e r e n r e v u e c o m m e n o u s l ' a v o n s fai t p o u r les m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s . 

a) Production de cire d'abeilles par une alimentation sucrée. 

Bien q u e ce n e s o i t p a s u n c o r p s g r a s , l a c i r e s ' en r a p p r o c h e p a r l a p r é s e n c e 

d ' u n é t h e r à n o y a u t r è s r i c h e en c a r b o n e , l e p a l m i t a t e d e m y r i c y l e . On a p a r l é 

d é j à d e s e x p é r i e n c e s d e Huber ," c o n f i r m é e s p a r B r e t o n n e a u , G u n d e l a c h , p u i s p a r 

D u m a s et M i l n e - E d w a r d , q u i d é m o n t r e n t q u ' a v e c u n e a l i m e n t a t i o n exc lus ive d e 

m i e l ou d e s u c r e , l e s a b e i l l e s n ' e n c o n t i n u e n t p a s m o i n s à f a b r i q u e r d e la c i r e en 

q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e . D ' a p r è s E r l e n m e y e r e t P l a n t a , c e l t e c i r e n e p r o v i e n t p a s 

d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d e l ' o r g a n i s m e d e s a b e i l l e s , c o m m e l ' o b j e c t a i t Voi t . 

b) Production de graisses aux dépens d'hydrocarbonés par les végétaux. 

P a s t e u r , p u i s D u c l a u x , o n t m o n t r é q u ' u n e t r a c e d e l e v u r e , e n s e m e n c é e d a n s u n 

m i l i e u a q u e u x n e c o n t e n a n t q u e d u s u c r e c a n d i e t d e l ' e x t r a i t de l e v u r e a b s o l u 

m e n t p r i v é d e g r a i s s e , d o n n e , p a r p r o l i f é r a t i o n , d e l a l e v u r e n o u v e l l e q u i r e n 

f e r m e d e 1 à 2 p . 100 d e c o r p s g r a s . On sa i t d ' a i l l e u r s q u e , p e n d a n t l a m a t u r a 

t i o n , l a n i a n u i t e e s t r e m p l a c é e p a r l ' h u i l e d a n s l e s o l i v e s , l ' a m i d o n p a r l ' h u i l e 

d a n s u n c e r t a i n n o m b r e d e g r a i n e s . 

c) Expériences d'alimentation. 

L ' o b s e r v a t i o n v u l g a i r e a p r o u v é d e p u i s l o n g t e m p s q u e , c h e z les h e r b i v o r e s 

q u i e n g r a i s s e n t si f a c i l e m e n t , l e s f é c u l e n t s d o m i n e n t d a n s l ' a l i m e n t a t i o n e t s o n t , 

d e t o u t e s l e s s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s , c e l l e s q u i p r o d u i s e n t l e p l u s r a p i d e m e n t 

(1) Kühne, Landw. Versuchest., t. X, p. 418, 1868. 
(2) Fleischer, Arch. f. pathol Anat., t. LI, p. 30. 
(3) Stahmann, Zeitsch. f. Biol., t. VI, p. 204. 
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la polysarc ie . Le m ê m e p h é n o m è n e se m a n i f e s l e c h e z l e s c a r n i v o r e s , d è s q u ' a u x 

a l b u m i n o ï d e s d e la n o u r r i t u r e h a b i t u e l l e o n a j o u t e d e s h y d r o c a r b o n é s à d o s e u n 

peu fo r te . 

Persoz e t B o u s s i n g a u l t o n t d é m o n t r é l e s p r e m i e r s q u e l ' on t r o u v e , c h e z l e s 

oies et les p o r c s n o u r r i s s u r t o u t avec d e s a m y l a c é s t e l s q u e l e s p o m m e s d e 

t e r re , une q u a n t i t é d e g r a i s s e t r è s s u p é r i e u r e à c e l l e q u i p r é e x i s t a i t d a n s l e u r 

a l imen ta t ion . On c o n n a î t d ' a i l l e u r s , c h e z l ' h o m m e , l ' i n f l u e n c e d e s f é c u l e n t s , d e 

la dex t r ine , d e la b i è r e s u r l a p r o d u c t i o n d e s c o r p s g r a s ( n o u r r i c e s ) . 

Dans t o u s l e s c a s , p o u r q u e l ' e n g r a i s s e m e n t s e p r o d u i s e , l ' a l i m e n t a t i o n d o i t 

ê t re n o r m a l e , c ' e s t - à - d i r e m i x t e . O u t r e l e s h y d r o c a r b o n é s , e l l e d o i t c o n t e n i r d e s 

graisses et des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; e t F u r s t e n b e r g a é t a b l i q u e l e r é g i m e l e 

plus favorable à l ' e n g r a i s s e m e n t c o n t i e n t t r o i s p a r t i e s d ' h y d r o c a r b o n é s p o u r u n e 

d e ma t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Ces p r o p o r t i o n s p e u v e n t v a r i e r e n t r e c e r t a i n e s l i m i t e s , d ' a i l l e u r s a s s e z é t r o i t e s , 

e n dehor s d e s q u e l l e s l ' a s s i m i l a t i o n n e s e p r o d u i t p l u s d a n s d e s c o n d i t i o n s c o n 

venables . Ains i P e t t e n k o f e r e t V o i t o n t m o n t r é q u ' u n c h a t n o u r r i e x c l u s i v e m e n t 

d e pain d o n n é en a b o n d a n c e , finissait p a r m o u r i r i n a n i l i é , a u b o u t d e t r o i s 

semaines , d a n s u n é t a t d ' a m a i g r i s s e m e n t p o u s s é à l ' e x t r ê m e . 

Gilbert e t L a w e s o n t é t ab l i q u e l e s a n i m a u x d e f e r m e n e g r a i s s e n t p a s o u m a l , 

si leur a l i m e n t a t i o n e s t e x c l u s i v e m e n t a z o t é e . 

Enfin, d a n s ce s d e r n i e r s t e m p s , d e s e x p é r i e n c e s d i r e c t e s s u r l a p r o d u c t i o n d e 

la graisse p a r les h y d r o c a r b o n é s o n t é t é f a i t e s p a r H e n n e b e r t e t S t o h m a n n q u i o n t 

mon t r é q u e l e s b œ u f s n o u r r i s d e fo in e t d e p a i l l e d i g è r e n t à p e u p r è s m o i t i é d e 

la cellulose c o n c r è t e d u f o u r r a g e q u ' i l s i n g è r e n t , e t l a t r a n s f o r m e n t e n c o r p s 

g r a s ; — p a r T s c h e r w i n s k y (1) , q u i a e n g r a i s s é d e s p o u l e t s d e l a m ê m e p o r t é e 

exclus ivement e n l e s n o u r r i s s a n t p e n d a n t q u a t r e m o i s a v e c d e l ' o r g e d o n t l a 

quanti té to ta le i n g é r é e r e n f e r m a i t m o i n s d u 1/10' d e l a g r a i s s e a c c u m u l é e c h e z 

les a n i m a u x ; — p a r C h a n i e w s k i (2), s u r d e s o i e s d o n t 7 1 à 86 p . 100 d e g r a i s s e p r o 

venaient d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e ; — p a r Mei s s l e t S t r o h m e r ( 3 ) q u i , d a n s d e s 

condit ions d é f a v o r a b l e s , o n t t r o u v é c h e z d e s p o r c s q u e l e s h y d r o c a r b o n é s f o u r 

nissent sep t à h u i t fo is p l u s d e g r a i s s e q u e l e s a l b u m i n o ï d e s ; — e n f i n p a r M u n k ( 4 ) 

puis par R u b n e r (S) q u i o n t o b t e n u d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s a v e c l e c h i e n . 

Voit (6) a fait , c o n t r e l a t r a n s f o r m a t i o n d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e n g r a i s s e s , u n 

certain n o m b r e d ' o b j e c t i o n s s é r i e u s e s d o n t v o i c i l e s p r i n c i p a l e s ; 

1' Les h y d r o c a r b o n é s n e p e u v e n t g u è r e s e r v i r à f a b r i q u e r d e l a g r a i s s e p a r c e 

que, d 'une p a r t , l e u r s o r t e s t d ' ê t r e b r û l é d a n s l ' o r g a n i s m e , e t , d ' a u t r e p a r t , p a r c e 

qu'ils s o n t b e a u c o u p p l u s r i c h e s e n o x y g è n e q u e les c o r p s g r a s q u i d e v r a i e n t e n 

dériver p a r u n e d é s o x y d a l i o n ; 

2° Dans l a p l u p a r t d e s e x p é r i e n c e s s u r l ' e n g r a i s s e m e n t d e s a n i m a u x , e t p a r t i 

cu l iè rement d a n s c e l l e s d e B o u s s i n g a u l t s u r l e s p o r c s , e t d e B o u s s i n g a u l t e t 

(1) Tschermnski, Landw. Versuchsstation, t. XXIX, p . 317, 1883. 
(2) Chaniewski, Zeitsch. f. Biol., t. XX, p. 179, 1884. 
(3) Meissl et Strohmer, Monatsch. f. Chem., t. IV, 1883. 
(1) Munk, Arch. de Virchow, t. CI, 1833. 
(5) Voit, loc. cit. 
(6) Rubner, Zeitsch. f. Biol., t . XXII, p. 272, 1881!. 
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ALIMENTATION QUOTIDIENNE QUANTITÉ CORRESPONDANTE DE 

amidon viande graisse fixée acide carbon, éliminé 

379 
608 

211 
193 

24 
22 

546 
799 

T h é o r i e d e V o i t . — De ses e x p é r i e n c e s , Voi t c o n c l u t q u e l a t r a n s f o r m a t i o n d e s 

h y d r o c a r b o n é s e n g r a i s s e , d a n s l ' o r g a n i s m e , e s t e x c e p t i o n n e l l e e t n e se p r o d u i t 

q u ' a l o r s q u e l e s g r a i s s e s e t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d e v i e n n e n t i n su f f i s an te s 

d a n s l ' a l i m e n t a t i o n . D a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , l e s g r a i s s e s d é r i v e n t p r e s q u e 

u n i q u e m e n t d e s c o r p s g r a s e t d e s a l b u m i n o ï d e s a l i m e n t a i r e s ; e t les h y d r a t e s de 

c a r b o n e o n t p o u r b u t , e n s ' o x y d a n t a v e c p l u s d e f a c i l i t é q u e l e s a u t r e s e spèces 

a l i m e n t a i r e s , d ' e m p ê c h e r l ' o x y d a t i o n d e s g r a i s s e s f o r m é e s p a r le d é d o u b l e m e n t 

d e s a l b u m i n o ï d e s . 

On t r o u v e r a , d a n s l e t a b l e a u s u i v a n t , l e s r é s u l t a t s d ' u n e d e s s é r i e s d e s e x p é 

r i e n c e s s u r le c h i e n , s u r l e s q u e l l e s Voi t a é t a y é s a t h é o r i e : 

QUANTITÉ 

d'hydrocarbonés 

ALIMENTATION QUANTITÉ DE GRAISSE FIXÉE 
QUANTITÉ 

d'hydrocarbonés 
amidon viande absolue p. 100 d'albumine 

344 400 40 10 
1 e Forte proportion. . 379 800 72 9 

379 1800 144 8 

( 210 400 0 0 
2' Faible proportion.. 167 500 10 . 2 

162 1500 45 3 

Avec u n e f o r t e p r o p o r t i o n d ' h y d r a t e s d e c a r b o n e , o n v o i t l a q u a n t i t é a b s o l u e 

d e g r a i s s e fixée d a n s l ' o r g a n i s m e c r o î t r e à p e u p r è s c o m m e l a p r o p o r t i o n de 

v i a n d e d e l a r a t i o n j o u r n a l i è r e , t a n d i s q u e , a v e c u n e f a ib l e p r o p o r t i o n d ' h y d r o 

c a r b o n é s , l e s q u a n t i t é s d e g r a i s s e f ixées b a i s s e n t c o n s i d é r a b l e m e n t p a r r a p p o r t a 

l a r a t i o n d e v i a n d e i n g é r é e . 

L e s h y d r o c a r b o n é s j o u e n t d o n c , à l ' é g a r d d e s a u t r e s a l i m e n t s , u n r ô l e d ' é p a r g n e 

b i e n m a r q u é , e t f a v o r i s e n t l ' a s s i m i l a t i o n e t l a fixation d e s g r a i s s e s ; m a i s i n v e r 

s e m e n t , il e s t d e s c a s o ù l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t l e s g r a i s s e s p e u v e n t j o u e r , 

P e r s o z s u r l e s o i e s e t l e s c a n a r d s , l ' a c t i o n d e s h y d r o c a r b o n é s n e se m o n t r e effi

c a c e q u e si o n l e u r a d j o i n t u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d e g r a i s s e o u u n e q u a n t i t é 

s u f f i s a n t e d ' a l b u m i n o ï < l e s ; 

3° La q u a n t i t é d e g r a i s s e f o r m é e d a n s l ' é c o n o m i e n ' e s t p a s d u t o u t p r o p o r t i o n 

n e l l e à ce l l e d e s h y d r o c a r b o n é s d e s a l i m e n t s i n g é r é s , a i n s i q u e le m o n t r e l 'expé

r i e n c e s u i v a n t e , s u r le c h i e n s o u m i s à u n e a l i m e n t a t i o n m i x t e ( r é s u l t a t s e x p r i m é s 

e n g r a m m e s ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ensemble ou s é p a r é m e n t , u n r â l e a n a l o g u e p o u r les h y d r o c a r b o n é s . C o m m e 

exemple de ce c a s i n v e r s e , n o u s p o u v o n s c i t e r l e s q u a n t i t é s é n o r m e s d ' h u i l e di! 

phoque q u e b o i v e n t l e s i n d i g è n e s d u G r o e n l a n d e t d e g r a i s s e d e r e n n e s q u e 

c o n s o m m e n t les L a p o n s p o u r r é s i s t e r a u x t e m p é r a t u r e s r i g o u r e u s e s d e l e u r 

pays. 

Si les m a t i è r e s g r a s s e s p a r a i s s e n t se f o r m e r a u x d é p e n s d e s h y d r e c a r b o n é s , on 

ignore e n c o r e , c o m m e p a r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p a r q u e l p r o c e s s u s c h i m i q u e 

a lieu ce t te t r a n s f o r m a t i o n , e t l ' o n e n e s t r é d u i t à d e s h y p o t h è s e s s u r l ' e s s e n c e 

même du p h é n o m è n e q u i , c e p e n d a n t , d o i t ê t r e de n a t u r e r é d u c t r i c e . I l o p p e -

Stylor (1) a s u p p o s é q u e l ' a c i d e l a c t i q u e , si i n t i m e m e n t l i é a u x h y d r a t e s de 

carbone d e s q u e l s il dé r ive p a r s i m p l e d é d o u b l e m e n t , d o n n e r a i t n a i s s a n c e , p a r 

une f e r m e n t a t i o n a n a l o g u e à l a f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e e t p a r c o n d e n s a t i o n , ii 

des acides g r a s à p o i d s m o l é c u l a i r e é l e v é , a v e c m i s e e n l i b e r t é d ' h y d r o g è n e e t 

d'acide c a r b o n i q u e ; i l c i t e , à l ' a p p u i d e c e t t e i d é e , ce fait d e l a p r o d u c t i o n d e ces 

acides q u a n d o n chauf fe u n l a c t a t e a v e c l a c h a u x s o d é e à 230-300°. 

Théor i e de H a n r i o t . — O n d o i t à H a n r i o t u n e d é m o n s t r a t i o n a u s s i n e u v e 

qu 'o r ig ina le d u m o d e d e t r a n s f o r m a t i o n d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e n c o r p s g r a s . 

Ptliiger n o m m e quotient respiratoire le r a p p o r t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e x h a l é 

à l 'oxygène i n h a l é ; ce q u o t i e n t , p l u s p e t i t q u e l ' u n i t é c h e z l ' h o m m e à j e u n , p a r 

suite d ' une o x y d a t i o n p a r t i e l l e d e l ' h y d r o g è n e d e s g r a i s s e s e t d e s m a t i è r e s a l b u 

minoïdes , se r a p p r o c h e de l ' u n i t é p e n d a n t l a d i g e s t i o n d e s f é c u l e n t s ; i l p e u t 

même d e v e n i r s u p é r i e u r à 1 ( H a n r i o t e t R i c h e t ) (2), ce q u i i n d i q u e q u ' i l n e s 'agi t 

pas là d ' u n s i m p l e p h é n o m è n e d e c o m b u s t i o n d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e . 

Hanr io t (3) a é t a b l i q u ' e n a y a n t s o i n d ' a r r ê t e r t o u t e f e r m e n t a t i o n b a c t é r i e n n e 

dans l ' i n tes t in p a r l ' i n g e s t i o n d u naphtol -{J p r i s d ' u n e f açon c o n t i n u é , l e q u o t i e n t 

resp i ra to i re d ' u n i n d i v i d u , d é t e r m i n é à j e u n p u i s a p r è s u n r e p a s d e f é c u l e n t s et 

d'eau, a u g m e n t e p e u à p e u a p r è s l e s r e p a s el finit p a r d é p a s s e r l ' u n i t é . L ' o x y g è n e 

con tenu d a n s l ' a c i d e c a r b o n i q u e e x h a l é é t a n t en q u a n t i t é p l u s g r a n d e q u e c e l l e 

qui est i n h a l é e , l ' e x c è s p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t d e s h y d r o c a r b o n é s q u i d o i v e n t se 

dédoub le r , ' d ans l ' o r g a n i s m e , e n a c i d e c a r b o n i q u e e t e n u n e s u b s t a n c e p l u s p a u v r e 

en o x y g è n e . 

L ' a u t e u r , se b a s a n t s u r l e s e x p é r i e n c e s d e B o u s s i n g a u l t , P c r s o z , e t c . , d ' après , 

lesquel les l e s a n i m a u x r e n f e r m e n t p l u s d e g r a i s s e s q u ' i l s n ' e n o n t t r o u v é e s 

dans l e u r s a l i m e n t s , s u p p o s e q u e la g l u c o s e se t r a n s f o r m e e n c o r p s g r a s d a n s 

l ' o r g a n i s m e ; i l p r o p o s e , p o u r t r a d u i r e le p h é n o m è n e , l a f o r m u l e s u i v a n t e : 

^ C l I ^ O » = C M H , 0 * O B + 2 3 C 0 2 + 2 6 H 2 0 , 
Glucose. OléostëaropalmiUae. 

d'après l a q u e l l e 100 g r a m m e s d e g l u c o s e s e t r a n s f o r m e n t e n g r a i s s e , avec 

d é g a g e m e n t de 2 l u , , 8 d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

P o u r en vér i f ier l ' e x a c t i t u d e , H a n r i o t fa i t p r e n d r e a u s u j e t e n e x p é r i e n c e , à 

j eun , u n e q u a n t i t é a s s e z f a i b f e de g l u c o s e ( d e 2 3 à 7 3 g r a m m e s ) d i s s o u t e d a n s 1 fitro" 

d ' eau ; i l o b s e r v e u n a c c r o i s s e m e n t c o n s t a n t d u q u o t i e n t r e s p i r a t o i r e q u i m o n t e , 

(1) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., p. 107. 
(2) Hanriot et Richet, Compt. rend., 1888, t. CVI, p. 496. 
(3) Hanriot, Compt. rend., 1892, t . CXIV, p . 371. 
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d a n s c h a q u e « e x p é r i e n c e , a u v o i s i n a g e d e 1 ,25· , i l e n c o n c l u t q u e l a g l u c o s e i n t r o 

d u i t e d a n s l ' o r g a n i s m e n e s u b i t p a s s i m p l e m e n t u n e c o m b u s t i o n , m a i s qu 'e l le 

e s t c o n v e r t i e q u a n t i t a t i v e m e n t e n g r a i s s e . 

Voic i d ' « i l l e u r s s e s r é s u l t a t s n u m é r i q u e s q u i m o n t r e n t n e t t e m e n t q u e l 'acide 

c a r b o n i q u e e x h a l é e n e x c è s , s o u s l ' i n f l u e n c e <fc l a d i g e s t i o n d u s u c r e , c o n c o r d e 

p a r f a i t e m e n t a v e c l a q u a n t i t é t h é o r i q u e c a l c u l é e d ' a p r è s l a f o r m u l e p r é c é d e n t e : 

QUOTIENT 

respiratoire 

c o - V 
GLUCOSE 

ingérée 

DURÉE 

de 
L'expérience 

VOLUME TOTAL 
jusqu'au retour 

du Q. resp. primitif 
EXCÈS DE C0 S 

avant 
l'expérience 

DURÉE 

de 
L'expérience 

avant 
l'expérience O s CO2 

* 
trouvé calculé 

0,82 48 4 1 3°" 601" 03 38'" 85 9,65 10,46 
0,86 73 4, 40 74, 23 79, 90 16,13 15,94 
0,83 23 4, 10 59, 40 54, 95 3 ,63 5,014 

H a n r i o t a é t u d i é l e s v a r i a t i o n s d u q u o t i e n t r e s p i r a t o i r e c h e z l e s d i a b é t i q u e s (1); 

i l a é t é a m e n é à c o n c l u r e q u e , d a n s l e d i a b è t e g r a s , l a g l u c o s u r i e es t cons t i t uée 

p a r la n o n - t r a n s f o r m a l i o n d u g l u c o s e e n g r a i s s e . Le m a l a d e e s t a l o r s p r ivé do 

l ' u n d e s d e u x m o d e s d e f o r m a t i o n d e s g r a i s s e s d a n s l ' o r g a n i s m e ; e t s i , e n o u t r e , 

u n e a l t é r a t i o n d e l a f o n c t i o n p a n c r é a t i q u e v i e n t s ' o p p o s e r à l ' a b s o r p t i o n des 

g r a i s s e s e n n a t u r e , l e d i a b è t e m a i g r e s ' é t a b l i t , r a p i d e m e n t s u i v i d e c o n s o m p t i o n . 

Ce l t é . c o n c e p t i o n d u m o d e d e f o r m a t i o n d e s g r a i s s e s p a r d é d o u b l e m e n t des 

h y d r o c a r b o n é s , e n t r e v u e p a r A . G a u t i e r (2) e t d é m o n t r é e p a r H a n r i o t , est une 

n o u v e l l e p r e u v e d e l a v i e c e l l u l a i r e e n p a r t i e a n a é r o b i e d e s ê t r e s s u p é r i e u r s et 

d u m o d e d e f o n c t i o n n e m e n t d e l e u r s c e l l u l e s a n a é r o b i e s à l a f a ç o n d e s f e r m e n t s . 

IV. MODES D'ABSORPTION DES G R A I S S E S ; LEUR PRODUCTION 

PAR LES ACIDES GRAS. 

On a v u , d a n s l ' é t u d e d e l a d i g e s t i o n et d u m o d e d ' a b s o r p t i o n d e s c o r p s gras , 

q u e c e u x - c i s o n t é m u l s i o n n é s d a n s l ' i n t e s t i n e t p é n è t r e n t e n n a t u r e d a n s les 

c h y l i f è r e s , m a i s q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é é t a i t s a p o n i f i é e e t d é d o u b l é e en ac ides 

g r a s e t g l y c é r i n e . 

Ces d e u x p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t s o n t f a c i l e m e n t a b s o r b é s e t r é g é n è r e n t 

i m m é d i a t e m e n t l e s c o r p s g r a s c o r r e s p o n d a n t s . E u effet, P e r e w o z n i k o f f (3), puis 

W i l l e t W o r o s c h i l o w o n t o b s e r v é q u ' a u s s i t ô t a p r è s l ' i n j e c t i o n d a n s l ' i n t e s t i n d 'un 

m é l a n g e d e g l y c é r i n e e t d e s a v o n s a l c a l i n s , l e s v i l l o s i l é s i n t e s t i n a l e s se r e m p l i s 

s e n t d e g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e , e t le c h y l e p r e n d u n a s p e c t l a i t e u x . D'après 

M u n k (4), 1 / 8 * e n v i r o n d e s c o r p s g r a s d e l ' a l i m e n t a t i o n s e r a i e n t a i n s i abso rbés 

e t r é g é n é r é s , a p r è s s a p o n i f i c a t i o n p r é a l a b l e d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e . 

(1) Hanriot, Compt. rend., t. CX.IV, p. 432. 
(2) A. Gautier, Chimie biol., 1892, p. 767. 
(3) Perewoznikoff, Centr. f* d. med. Wissensch., 1876, p. 851. 
(4) Munk, Deutsch. med*'Wochènsch., t. VI, 1880. 
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Il y a p l u s ; M u n k , a u q u e l o n d o i t l e s « •echerches l e s p l u s c o m p l è t e s e t l e s 

plus n o m b r e u s e s s u r la" q u e s t i o n (1), a d é m o n t r é q u e l e s a c i d e s g r a s l i b r e s , i n g é r é s 

sans m é l a n g e de g l y c é r i n e , p a s s e n t à l ' é t a t d e c o r p s g r a s n e u t r e s , d a n s le c h y l e (2>; 

3 à 6 heu res a p r è s l ' i n g e s t i o n d ' a c i d e s g r a s c h e z u n c h i e n , l e c h y l e c o n t i e n t 9 à 

10 fois p l u s d e g r a i s s e n e u t r e q u e c h e z u n a n i m a l à j e u n , 7 fois p l u s q u ' a p r è s 

un repas exc lus i f d e v i a n d e m a i g r e . 

Le m ê m e a u t e u r (3) a o b s e r v é q u e l ' o n p e u t m a i n t e n i r e n é q u i l i b r e d e n u t r i 

tion un a n i m a l m i s à la r a t i o n c o m p l è t e d ' e n t r e t i e n d a n s l a q u e l l e o n r e m p l a c e , à 

un cer ta in m o m e n t , l es g r a i s s e s n e u t r e s p a r u n e q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d ' a c i d e s g r a s . 

En a l i m e n t a n t u n c h i e n a m a i g r i p a r u n j e û n e p r o l o n g é d e 19 j o u r s , p e n d a n t 

lequel il ava i t p e r d u 82 p . 100 d e s o n p o i d s , a v e c u n m é l a n g e d e v i a n d e m a i g r e 

et d 'acides g r a s p r o v e n a n t d e l a g r a i s s e du m o u t o n , j u s q u ' à e n g r a i s s e m e n t , 

Munk (4) a t r o u v é q u e l a g r a i s s e d e l ' a n i m a l q u i , a v e c l ' a l i m e n t a t i o n h a b i 

tuelle, fond à 20 d e g r é s , a » a i t t o u s l e s c a r a c t è r e s d u s u i f d e m o u l o n ( f u s i b i l i t é 

à 40°); il est b i en c e r t a i n q u e , d a n s c e s c o n d i t i o n s , l e s a c i d e s g r a s i n g é r é s o n t s e r v i 

à la f o rma t ion , p a r s y n t h è s e , d e g r a i s s e n e u t r e q u i s ' e s t d é p o s é e d a n s l ' o r g a 

n i s m e ; m a i s il r e s t e à e x p l i q u e r l a p r o v e n a n c e d e l a g l y c é r i n e i n d i s p e n s a b l e 

à celte s y n t h è s e , g l y c é r i n e d o n t l a q u a n t i t é n é c e s s a i r e e s t d ' a i l l e u r s fa ib le , 

puisqu'elle n ' e n t r e q u e p o u r 9 c e n t i è m e s d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s c o r p s g r a s . 

Il est vrai q u e M u n k n ' a y a n t p u c o n s t a t e r c h e z l e s c h i e n s i n a n i l i é s u n e d i m i 

nut ion de la d e s t r u c t i o n d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s a p r è s l ' i n j e c t i o n d e g l y c é r i n e , 

tandis qu'elle se p r o d u i t a p r è s l ' a b s o r p t i o n d e q u a n t i t é s é g a l e s d e g r a i s s e s o u 

d'hydrates de c a r b o n e , a p r é t e n d u q u e l a g l y c é r i n e n e p o s s è d e a u c u n e p r o p r i é t é 

nutrit ive, ce à q u o i B u n g e (o) r é p o n d q u ' i l e s t b i e n difficile d ' o b s e r v e r a v e c 

certitude l'effet, s u r l a d e s t r u c t i o n d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , d e l a g l y c é r i n e 

contenue en si fa ib le p r o p o r t i o n d a n s l a g r a i s s e a l i m e n t a i r e ( m o i n s d e 1/10"). 

X. TRANSFORMATION DES CORPS GRAS DANS L'ORGANISME. 

De m ê m e q u e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l e s c o r p s g r a s n e s o n t é l i m i n é s * 

de l ' o r g a n i s m e q u ' e n t r è s p e t i t e q u a n t i t é ; o n les r e t r o u v e d a n s l e s c h e v e u x , 

I 'épiderme, l ' e n d u i t s é b a c é , l a s u e u r , l a s a l i v e , e t c . 

La ma t i è re g r a s s e c o n t e n u e d a n s l e s f è c e s , à l a s u i t e d ' u n e a l i m e n t a t i o n e x c e s 

sive, p r o v i e n t d e s a l i m e n t s e t n ' a p a s é t é a s s i m i l é e . C e p e n d a n t la p l u s g r a n d e 

partie des c o r p s g r a s s u b i t d e s t r a n s f o r m a t i o n s si p r o f o n d e s q u e , à p a r t l e s t r a c e s 

qui so r t en t de l ' é c o n o m i e d a n s l e s s é c r é t i o n s p r é c é d e m m e n t m e n t i o n n é e s , o n n e 

re t rouve q u e l e u r s p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n c o m p l è t e . B i e n q u ' o n o b s e r v e f r é q u e m 

ment, d a n s le p a s s a g e d e l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e à l ' é t a t d e m a l a d i e , d e s v a r i a t i o n s 

(1) Munk, Du Bais' Archiv., 1879, p. 371 et 1883, p. 273; — Virchows" Archiv., t. LUI, 
p. 10, 1880, et t. VC, p. 407, 1884. 

(2) Munk, Du Bois' Archiv., 1880, p. 28 et suiv. 
(3) Munk, loc. cit., 1880, p. 17. 
(4) Munk, loc. cit. 1883, p. 273. 
(5) Bunge, Chim. biol., trad. franc., 1891, p. 359. 
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t r è s r a p i d e s d a n s l a p r o p o r t i o n d e g r a i s s e d u c o r p s , v a r i a t i o n s q u i son t la 

p r e u v e d e l a fac i l i té a v e c l a q u e l l e s e p r o d u i t ' l a d è s a s s i m i l a t i o n d e s c o r p s g r a s , 

j a m a i s o n n e r e t r o u v e l a g r a i s s e d i s p a r u e , e n s i f a ib l e q u a n t i t é q u e ce soit , 

d a n s l e s e x c r é t i o n s , m ê m e d a n s l e s c a s d u p l u s r a p i d e a m a i g r i s s e m e n t . 

L e s g r a i s s e s n e p e u v e n t d o n c ê t r e é l i m i n é e s q u e p a r les p o u m o n s , l a p e a u et 

l e s u r i n e s , a p r è s l e u r t r a n s f o r m a t i o n e n p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n c o m p l è t e , e a u et 

g a z c a r b o n i q u e . 

L e s p r e u v e s p h y s i o l o g i q u e s e t p a t h o l o g i q u e s s o n t n o m b r e u s e s , q u e l 'on p e u t 

c i t e r à l ' a p p u i d e l ' o x y d a t i o n d e s c o r p s g r a s d a n s l ' o r g a n i s m e . 

On p e u t d i r e d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e q u ' i l y a p r o p o r t i o n n a l i t é i n v e r s e e n t r e la 

q u a n t i t é d e g r a i s s e q u i se t r o u v e a c c u m u l é e d a n s l ' o r g a n i s m e et l ' in tens i té 

d e s o x y d a t i o n s . T o u t e s l e s fo i s q u e l e s o x y d a t i o n s s o n t s u r a c t i v é e s , t r ava i l m u s 

c u l a i r e v i o l e n t , é t a t f é b r i l e , e t c . , l a g r a i s s e d i s p a r a î t d e l ' é c o n o m i e s a n s q u ' o n 

p u i s s e l a r e t r o u v e r n u l l e p a r t d a n s l e s e x c r é t i o n s e t l e s s é c r é t i o n s ; e n r e v a n c h e , 

p a r s u i t e d e l ' a c c r o i s s e m e n t d ' i n t e n s i t é d e s p h é n o m è n e s r e s p i r a t o i r e s , la q u a n t i t é 

d ' o x y g è n e a b s o r b é , a i n s i q u e l e v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e e x h a l é a u g m e n t e n t 

c o n s i d é r a b l e m e n t . * 

I n v e r s e m e n t , l e s p e r s o n n e s p e u a c t i v e s s o u m i s e s à u n r é g i m e a b o n d a n t 

a u g m e n t e n t d ' e m b o n p o i n t . O n sa i t q u e l ' e n g r a i s s e m e n t r a p i d e d u b é t a i l et des 

a n i m a u x d i v e r s d e l a f e r m e e x i g e , o u t r e u n e a l i m e n t a t i o n c o n v e n a b l e , le m i n i 

m u m d e m o u v e m e n t ; l e s i m p r e s s i o n s p s y c h i q u e s e l l e s - m ê m e s d o i v e n t ê t re 

é v i t é e s , e t p o u r a r r i v e r p l u s v i t e e t p l u s s û r e m e n t à la p o l y s a r c i e , i c i o n c rève 

l e s y e u x d e s c a n a r d s , a i l l e u r s o n t i e n t d a n s l ' o b s c u r i t é e t l ' i m m o b i l i t é c o m p l è t e 

lus o i e s , e n m ê m e t e m p s q u ' o n e m p l o i e u n e a l i m e n t a t i o n ' s u r a b o n d a n t e (gavage ) ; 

d a n s t o u s l e s c a s , o n d i m i n u e l ' a c t i v i t é r e s p i r a t o i r e . 

Chez l ' h o m m e , l a g o u t t e e t l a d i a t h è s e u r i q u e q u i s o n t c a r a c t é r i s é e s p a r 

l ' i n su f f i s ance d e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n , é p a r g n e n t l a c l a s s e o u v r i è r e e t sév is 

s e n t s u r l e s g e n s e n p u i s s a n c e d e d i a t h è s e r h u m a t i s m a l e , m a i s s u r t o u t s u r ceux 

q u i , à u n r é g i m e a b o n d a n t , j o i g n e n t d e s h a b i t u d e s d ' o i s i v e t é o u t o u t a u m o i n s 

d ' i n a c t i v i t é p h y s i q u e b i e n c a r a c t é r i s é e s e t m a n i f e s t é e s p a r u n e m b o n p o i n t p ins 

o u m o i n s c o n s i d é r a b l e . 

^ L ' a l i m e n t a t i o n i n s u f f i s a n t e a m è n e u n e r a p i d e d i s p a r i t i o n d e s r é s e r v e s d e l ' éco

n o m i e , c ' e s t - à - d i r e l ' u s u r e d u t i s s u a d i p e u x e t l ' a m a i g r i s s e m e n t c a r a c t é r i s t i q u e 

d e l ' i n a n i t i o n , s a n s q u e l a m a t i è r e g r a s s e p u i s s e se r e t r o u v e r d a n s les p r o d u i t s 

d ' e x c r é t i o n . 

Bischoff e t V o i t (1) é t u d i a n t l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s s e d é v e l o p p e l 'obé

s i t é , o n t m o n t r é : 1° q u ' i l y a d i s p r o p o r t i o n e n t r e l a q u a n t i t é d e m a t i è r e g r a s s e 

a c c u m u l é e e t l ' a c t i v i t é d e l a f o n c t i o n r e s p i r a t o i r e , e t 2° c o r r é l a t i o n i n v e r s e e n t r e 

l a d i g e s t i b i l i t é d e s m a t i è r e s a z o t é e s e t l a p r o p o r t i o n d e g r a i s s e c o n t e n u e d a n s le 

c o r p s d e l ' a n i m a l . O n o b s e r v e e n effet q u ' u n a n i m a l t r è s g r a s , s o u m i s à l ' i n a n i 

t i o n , c o n s o m m e m o i n s d e m a t é r i a u x a z o t é s , u s e m o i n s d e m a t i è r e m u s c u l a i r e 

q u ' u n a u t r e a n i m a l t r è s m u s c l é é g a l e m e n t i n a n i t i ô ; c e t t e d i f f é r ence t i e n t à ce 

q u ' i l se p r o d u i t , c h e z le p r e m i e r a n i m a l , u n e d é r i v a t i o n d e l ' a c t i o n c o m b u r a n t e 

d e l ' o x y g è n e q u i s e p o r t e s u r l a g r a i s s e d u t i s s u c e l l u l a i r e , d ' o ù r é s u l t e , c h e z l u i , 

(1) Rischoff et Voit, Die Gesetze d. Ernsehr. d. Fleischr., 1860. 
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une moindre oxydation des matières albuminoïdes que chez le second où la 
substance du muscle est obligée de faire les frais de la calorilicalion. 

On est conduit à admettre que, sous l'influence do l'oxygène inspiré, les 
matières grasses se transforment en produits d'oxydation dont les termes 
ultimes, les seuls tangibles, sont l'acide carbonique et l'eau ; cette oxydation 
n'est cependant pas immédiate, car les graisses ne sont pas attaquées par 
l'oxygène pur, même sous la forme d'ozone, à moins qu'on n'opère à la 
température excessive de 116° (Schulze). 

Gorup-Besanez a constaté que l'oxygène et l'ozone pouvaient en revanche 
décomposer et saponifier rapidement les graisses, en présence des carbonates 
alcalins. Il semble donc plausible d'admettre que les corps gras passent dans le 
sang dès que celui-ci n'est plus saturé de graisses, ni enrichi en sucres par les 
aliments ; ils sont décomposés dans le plasma sanguin alcalin avec production 
de savons et de glycérine qui sont ensuite comburés complètement comme les 
antres sels et acides organiques. De fait, on trouve des savons alcalins dans le 
plasma sanguin, et peut-être pourrait-on arriver à les extraire des cellules 
adipeuses préalablement privées des corps gras par l'éther pur. 

XI. ROLE PHYSIOLOGIQUE DES GRAISSES DANS L'ORGANISME. 

Les matières grasses'jouent, dans l'économie, un rôle important et multiple. 
Au point de vue mécanique, elles constituent, par leur accumulation dans le 

tissu adipeux, de véritables coussinets ou des plans protecteurs qui garantissent 
les organes qu'elles entourent, comme les reins et le cœur, répartissent les pres
sions et atténuent les chocs extérieurs ; elles jouent le rôle d'une substance de 
remplissage qui, par sa faible densité, diminue le poids total de l'organisme et 
de la masse à mouvoir, et permet une moindre dépense de force musculaire 
dans la mise en mouvement de cette masse. 

Au point de vue physique, les graisses donnent de l'onctuosité aux tissus 
qu'elles imprègnent, l'épiderme et les poils par exemple, et tout en favorisant 
leur souplesse, elles contribuent à leur conservation. Par leur mauvaise conduc
tibilité, elles s'opposent à la déperdition de la chaleur animale par rayonne
ment; ce rôle est dévolu particulièrement au tissu cellulaire sous-cutané qui 
forme une couche si épaisse sous la plante des pieds. 

Au point de vue chimique, les graisses constituent, par leur accumulation 
dans l'organisme et par leur oxydation rapide dans tous les cas où la quantité 
des hydrocarbonés de l'alimentation vient à baisser, une réserve de force vive 
qui en fait un aliment respiratoire et un facteur important de la chaleur et du 
mouvement. Par la moindre proportion d'oxygène qu'elles renferment compa
rativement avec les hydrates de carbone, elles jouissent d'un pouvoir calorifique 
plus considérable que ces derniers, ce qui explique comment, pendant l'hiber
nation, la combustion lente des réserves graisseuses suffit pour maintenir dans 
l'organisme animal une température suffisante à l'entretien de la vie. 
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L e s e x p é r i e n c e s d e H o f f m a n n ( 1 ) s u r l ' i n a n i t i o n o n t d é m o n t r é q u e l ' an ima l 

c o n s o m m e d ' a b o r d s e s r é s e r v e s d e g l y c o g è n e , p u i s s e s g r a i s s e s , e t ce n ' e s t qu ' à 

ce m o m e n t q u e l a s é c r é t i o n u r i n a i r e s ' a c c r o î t c o n s i d é r a b l e m e n t e n p r o d u i t s 

a z o t é s , p r e u v e d e la m i s e e n œ u v r e t a r d i v e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s q u i e n t r e n t 

a l o r s e n j e u e t s o n t c o m b u r é e s à l e u r t o u r . 

E n f i n , l e s c o r p s g r a s j o u e n t c e r t a i n e m e n t u n r ô l e d a n s Vhistogénèse des 

c e l l u l e s p a r s a p r é s e n c e d a n s l e p r o t o p l a s m a d e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s les p lu s 

d i f f é r e n t s ; p a r s a p r é d o m i n a n c e d a n s c e r t a i n s d e ces é l é m e n t s s o u s l ' inf luence 

d ' u n e p e r t u r b a t i o n a p p o r t é e a u f o n c t i o n n e m e n t o u à l a v i t a l i t é d e l a ce l l u l e , l a 

g r a i s s e p a r a î t ê t r e u n d e s p r o d u i t s n é c e s s a i r e s d e l ' a c t i v i t é c e l l u l a i r e . Cette 

a c t i v i t é a t t e i n t s o n m a x i m u m d a n s c e r t a i n e s g l a n d e s te l les q u e l e f o i e , les 

g l a n d e s s é b a c é e s , l es g l a n d e s m a m m a i r e s , e t c ' e s t p r é c i s é m e n t d a n s ces m ê m e s 

g l a n d e s q u e se m a n i f e s t e , le p l u s " o r d i n a i r e m e n t e t a v e c l e p l u s d ' i n t e n s i t é , la 

p r o d u c t i o n d e l a g r a i s s e . 

XII . MODIFICATIONS PATHOLOGIQUES DU TISSU ADIPEUX. 

N o s c o n n a i s s a n c e s s o n t t r è s r e s t r e i n t e s s u r l e s a l t é r a t i o n s o u m o d i f i c a t i o n s 

p a t h o l o g i q u e s d o n t l e t i s s u a d i p e u x p e u t ê t r e le s i è g e . N o u s a v o n s v u q u e la 

c e l l u l e d u t i s s u g r a i s s e u x p r o v i e n t d ' u n é l é m e n t c e l l u l a i r e d u t i s s u con jonc t i f 

d o n t l e c o n t e n u d i s p a r a î t p e u à p e u , r e m p l a c é p a r l a g r a i s s e . C e t t e g r a i s s e a i n s i 

e m m a g a s i n é e c o n s t i t u e u n e r é s e r v e d a n s l a q u e l l e l ' é c o n o m i e p u i s e d e s a l i m e n t s 

c a l o r i f i q u e s e n ca s d e n u t r i t i o n i n s u f f i s a n t e ; ce n ' e s t q u ' a p r è s é p u i s e m e n t c o m p l e t 

d e l a r é s e r v e g r a i s s e u s e q u e l ' o r g a n i s m e s e m e t à v i v r e s u r l e s t i s s u s azotés 

(Hof fmann) . 

L a c e l l u l e a d i p e u s e , é p u i s é e e t flasque, r e m p l i e d ' u n l i q u i d e s é r e u x , se 

r e g a r n i t à n o u v e a u e t p l u s o u m o i n s v i t e d è s q u e l ' a l i m e n t a t i o n r e d e v i e n t 

a b o n d a n t e . 

De l ' o b é s i t é . — U n d e s p o i n t s i n t é r e s s a n t s d e l a p h y s i o l o g i e d u t i s s u a d i p e u x 

e s t c e l u i q u i e s t r e l a t i f a l a r e c h e r c h e d e s c a u s e s d e Yobèsitè e t d e s m o y e n s de 

l a p r é v e n i r e t d e l a c o m b a t t r e . 

O n a t t r i b u e g é n é r a l e m e n t l ' a p p a r i t i o n d e l ' o b é s i t é à u n e a l i m e n t a t i o n t r o p 

s u b s t a n t i e l l e o u à l ' i n g e s t i o n d e t r o p g r a n d e s q u a n t i t é s d e c o r p s g r a s ou 

d ' h y d r a t e s d e c a r b o n e ; c e t t e r i c h e s s e d a n s l ' a l i m e n t a t i o n s e r e m a r q u e j u s t e 

m e n t d a n s l a c l a s s e b o u r g e o i s e e t c h e z l e s g e n s r i c h e s o ù l ' o n r e n c o n t r e d ' o r d i 

n a i r e l e s i n d i v i d u s o b è s e s . 

Ce n ' e s t q u e t o u t à fa i t e x c e p t i o n n e l l e m e n t q u e , d a n s l a p o p u l a t i o n o u v r i è r e 

e t c h e z l e s t r a v a i l l e u r s d e s c h a m p s q u i p r é s e n t e n t u n s y s t è m e m u s c u l a i r e b i e n 

d é v e l o p p é , l ' o n r e n c o n t r e q u e l q u e s r a r e s i n d i v i d u s a v e c u n v e n t r e u n peu 

g r o s , e t e n c o r e c e u x - c i n e s e f o n t - i l s p a s r e m a r q u e r p a r u n e a p t i t u d e e x c e p t i o n 

n e l l e a u t r a v a i l p h y s i q u e . O r , l e s g e n s d e c e t t e c l a s s e n e s e n o u r r i s s e n t pas 

p r é c i s é m e n t m a l ; s i l e u r a l i m e n t a t i o n n ' e s t p a s r e c h e r c h é e , e l l e n ' e n e s t p a s 

m o i n s a b o n d a n t e , t r è s s u f f i s a n t e p o u r p a r e r a u x d é p e n s e s n é c e s s i t é e s p a r u n 

(1) Hoffmann, Zeitsch. f. Biol., t. VIII, p. 133, 1872. 
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travail m u s c u l a i r e h a b i t u e l , e t r i c h e s u r t o u t e n c o r p s g r a s e t e n h y d r a t e s d e 

carbone ( l a rd , p o m m e s d e t e r r e , l a i t a g e ) . Mais i l f a u t o b s e r v e r q u e , c h e z e u x , 

les dépenses q u o t i d i e n n e s d e fo rce m u s c u l a i r e e x i g e n t l a c o m b u s t i o n d ' u n e 

quanl i té c o r r e s p o n d a n t e d ' a l i m e n t s c a l o r i f i q u e s q u e f o u r n i t l ' a l i m e n t a t i o n e t 

qui se t r o u v e n t c o n s o m m é s e t t r a n s f o r m é s a u f u r et à m e s u r e d e l e u r a b s o r p t i o n . 

Bunge (1) fait r e m a r q u e r q u ' i l n ' y a r i e n d ' a n o r m a l n i d e p a t h o l o g i q u e à ce 

qu 'un h o m m e m a n g e t o u t ce q u ' i l a i m é e t e n q u a n t i t é a u s s i g r a n d e q u e c e l a l u i 

plaît ; p o u r p e u q u ' i l m è n e u n e v i e s u f f i s a m m e n t a c t i v e , i l n ' e n g r a i s s e r a p a s . 

Il n 'y a d o n c p a s l i e u d ' a c c u s e r u n e f o n c t i o n n o r m a l e d ' ê t r e l a c a u s e d ' u n 

procédé p a t h o l o g i q u e ; e t c o m m e l ' i n d i v i d u q u i fa i t t r a v a i l l e r s e s m u s c l e s n e 

devient p a s g r a s , o n d o i t a t t r i b u e r , d a n s t o u s l e s c a s e t s a n s e x c e p t i o n , l a c a u s e 

de l 'obés i té à u n e i n s u f f i s a n c e d ' a c t i v i t é m u s c u l a i r e . 

De fait, les i n d i v i d u s l e s p l u s g r o s s o n t c e u x q u i a g i s s e n t l e m o i n s , e t i l s 

agissent de m o i n s e n m o i n s e t d e v i e n n e n t d e p l u s e n p l u s o b è s e s , à c a u s e de l a 

gêne des m o u v e m e n t s ; d e l à u n c e r c l e v i c i e u x d o n t i l e s t s o u v e n t b i e n diff ici le 

de sort i r . I l f a u t r e c o n n a î t r e e n o u t r e q u e l a t e n d a n c e à l ' o b é s i t é v a r i e b e a u c o u p 

suivant l es i n d i v i d u s , e t q u ' i l e s t d e s c i r c o n s t a n c e s a c c e s s o i r e s q u i f a v o r i s e n t 

cette t e n d a n c e . 

L'alcool et l e s b o i s s o n s a l c o o l i q u e s f a v o r i s e n t a u p l u s h a u t p o i n t l ' a p p a r i t i o n 

de l 'obésité. E s t - c e p a r c e q u e l ' a l coo l , t r è s c o m b u s t i b l e , é p a r g n e - l e s a u t r e s 

aliments q u i p e u v e n t d è s l o r s se t r a n s f o r m e r p l u s f a c i l e m e n t e n g r a i s s e s e t 

s 'accumuler a i n s i d a n s l ' o r g a n i s m e ? o u b i e n l ' a l c o o l f a v o r i s e - t - i l l a d é g é n é r e s 

cence g r a i s s e u s e p a r u n e v é r i t a b l e a c t i o n t o x i q u e a n a l o g u e à ce l l e d u p h o s p h o r e , 

de l 'arsenic e t de l ' a n t i m o i n e ? B u n g e e s t i m e q u e l ' a l c o o l d o i t p r i n c i p a l e m e n t 

son inf luence à s o n a c t i o n p a r a l y s a n t e s u r l e c e r v e a u ( S c h m i e d e b e r g ) (2) q u i 

rend l ' h o m m e p a r e s s e u x . 

De tout ce q u i p r é c è d e , d é c o u l e n t b i e n s i m p l e m e n t l e s p r i n c i p e s d e la c u r e d e 

l 'obés i té (3): i n t e r d i c t i o n d e l ' a l c o o l e t p r e s c r i p t i o n d e l ' e x e r c i c e . M a i s c e t t e c u r e 

doit être p o u r s u i v i e t o u t e la v i e , p u i s q u ' e l l e c o n s i s t e s i m p l e m e n t e n u n e m i s e 

en jeu e t u n e m p l o i t o u t n a t u r e l d u s y s t è m e m u s c u l a i r e ; u n e x e r c i c e v i o l e n t 

prolongé p e n d a n t q u e l q u e s s e m a i n e s s e u l e m e n t n ' a q u ' u n e a c t i o n t o u t e m o m e n 

tanée , e t dès q u e l e su j e t r e t o u r n e à son g e n r e d e v i e h a b i t u e l , d u m ê m e c o u p 

il revient à s o n affect ion q u i r e p r e n d d e p l u s b e l l e . 

B. DÉPÔTS DE MATIÈRES ORGANIQUES CRISTALLISÉES. 

On n ' a g u è r e s i g n a l é , c o m m e r e n t r a n t d a n s c e t t e c a t é g o r i e d e fa i t , q u e l a p r é 

sence d e c r i s t a u x b r i l l a n t s , p a i l l e t é s , s e m b l a b l e s à d e l a c h o l e s t é r i n e , m a i s 

formés p a r de l a guanine, d a n s l ' é p a i s s e u r d e l a v e s s i e n a t a t o i r e d e l a sphyrœna 

argentina (Voit) . 

(1) Bunge, Chem. biol., trad. franc., 1891, p . 366. 
(2) Schmiedeberg, Grundriss der Arzneimiltellehre, 2" édit., Leipzig, 1888, p. 23-27. 
(3) Voir Gaertner, Allgçm. Medic. Zeitung, 1887, n 0 3 49 et 30. 
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C. DÉPÔTS DE PIGMENTS. 

Les m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l , e t e n p a r t i c u l i e r d u corps 

h u m a i n , s e d i v i s e n t e n d e u x g r o u p e s : l ' u n r e n f e r m e l a m a t i è r e c o l o r a n t e du 

s a n g e t s e s d é r i v é s i m m é d i a t s ( b i l i r u b i n e , e l c . ) ; c e t t e m a t i è r e c o l o r a n t e es t carac

t é r i s é e e s s e n t i e l l e m e n t p a r s a fac i le t r a n s f o r m a t i o n , a u l a b o r a t o i r e , e n hématOpor -

p h y r i n e , e t d a n s l ' é c o n o m i e , s o i t p e n d a n t l e f o n c t i o n n e m e n t n o r m a l d e l a g l ande 

h é p a t i q u e , so i t d a n s l e s e x t r a v a s a t s s a n g u i n s , e n b i l i r u b i n e , l e s d e u x d é r i v é s bil i

r u b i n e e t h é m a t o p o r p h y r i n e é t a n t i s o m é r i q u e s ; l e s e c o n d g r o u p e c o n t i e n t les 

p i g m e n t s d e s t i s s u s ( p e a u , c h e v e u x , i r i s , c h o r o ï d e , p i e - m è r e , e t c . ) , s u r l e s q u e l s 

n o s c o n n a i s s a n c e s s o n t e n c o r e t r è s i n c o m p l è t e s . 

L e s p i g m e n t s d i v e r s d e s t i s s u s , s o u s l a f o r m e d e g r a n u l a t i o n s n o i r e s , b r u n e s , 

r o u g e s , q u e l q u e f o i s j a u n e s o u b l e u e s , se d é p o s e n t , a m e n é s p a r le s é r u m s a n 

g u i n o u d i s s o u s d a n s l e s g r a i s s e s , d a n s l e s é l é m e n t s d e l a t r a m e c o n j o n c t i v e ; 

q u e l q u e f o i s i l s y p é n è t r e n t i n t i m e m e n t fixés s u r d e s c o r p s s o l i d e s . E x a m i n é s à u n 

f o r t g r o s s i s s e m e n t , c e s p i g m e n t s s e p r é s e n t e n t s o u s l ' a s p e c t so i t d e g r a n u l a t i o n s 

a m o r p h e s , s o i t de c r i s t a u x o u b â t o n n e t s p o l y g o n a u x à a r ê t e s p l u s o u m o i n s 

v i v e s . 

O n l e s t r o u v e d a n s l e s c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , d a n s l e d e r m e , 

l ' é p i d e r m e , l a p i e - m è r e , p a r t i c u l i è r e m e n t ce l l e d u r a c h i s , l a p o r t i o n m e m b r a n e u s e 

d e l ' o r e i l l e i n t e r n e , l a c h o r o ï d e , l a r é t i n e , l e s c e l l u l e s n e r v e u s e s , l e s e m b r y o n s 

d e s p i s c i c o l e s ( h i r u d i n é e s ) , l e s c h r o m a t o p h o r e s , l e s c é p h a l o p o d e s , l e s n é o p l a s m e s 

p a t h o l o g i q u e s ( t u m e u r s m é l a n i q u e s ) ; d a n s l ' e n v e l o p p e c o r i a c e d e s c é p h a l o p h o r e s , 

l a c a r a p a c e d e s c r u s t a c é s , l e s m o l l u s q u e s , e t c . 

L a c o u l e u r v a r i a b l e d e s p i g m e n t s p e r m e t d e l e s c l a s s e r e n p i g m e n t noir (méla

n i n e ) , p i g m e n t rouge ( p o u r p r e r é t i n i e n , t u r a c i n e , t é t r o n é r y t h r i n e ) , jaune 

( l u t é i n e , l i p o c h r i n e ) . 

1° P i g m e n t n o i r . 

M É L A N I N E . 

L a m é l a n i n e (1) s e t r o u v e d a n s l ' œ i l (fuscine d e s p r o l o n g e m e n t s d e s ce l lu les 

é p i t h é l i a l e s d e l a r é t i n e , K i i h n e ) , d a n s l a c h o r o ï d e , d a n s l e d e r m e e t s u r t o u t 

l ' é p i d e r m e d e n è g r e , d a n s c e r t a i n s g r o u p e s d e c e l l u l e s g a n g l i o n n a i r e s m o t r i c e s 

d e s p é d o n c u l e s c é r é b r a u x . 

A l ' é t a t p a t h o l o g i q u e e l l e d e v i e n t t r è s a b o n d a n t e , c o m m e d a n s l a mélanémie, 

l a maladie d ' A d d i s o n o u m a l a d i e bronzée (2), le c a n c e r pigmenté, e t c . D a n s la 

(1) Voir sur la Mélanine : Péris, Bull. soc. Chim., t. IX, p. 187; — Hoppe-Seyler, Vir-
chow's Arckiv., t . XXXII, p. 883; — Ehrmann, Vierteljahrs..f. Dérm. u. Syph., 188S-1886; 
— ViUejean, Pigments et matières colorantes, th. d'agrégation, Paris, 18S6; — Hirschfeld, 
Zeitsch. f. phys. Chem., t . XIII, p. 407. 

(2) Consulter Châtelain, Thèse inaugur., Strasbourg, 1839. 
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mélanémie , les g r a n u l a t i o n s p i g m e n t a i r e s a b o n d e n t d a n s le s a n g d o n t e l l e s p e u v e n t 

obs t ruer les c a p i l l a i r e s , s u r t o u t c e u x d e l a r a t e , du foie e t d u c e r v e a u ; e l l e s 

pénè t r en t m ê m e d a n s l ' i n t é r i e u r d e s g l o b u l e s b l a n c s . 

Le pigment noir de l'œil t r è s diff ici le à o b t e n i r à l ' é t a t d e p u r e t é , a é l é 

l'objet de d i s c o r d a n c e s s u r s a c o n s t i t u t i o n é l é m e n t a i r e e n t r e l e s d i v e r s c h i m i s t e s 

qui n 'y a d m e t t e n t p a s t o u s l a p r é s e n c e d u fe r e t d u s o u f r e . N o u s d o n n o n s p l u s 

loin u n e a n a l y s e c e n t é s i m a l e d e ce p i g m e n t d u e à S c h e r e r ( 1 ) . 

Le pigment noir choroïdien a é t é i so lé p a r I l i r s c h f e l d (2) , e n 1 8 8 9 ; l ' a u t e u r 

lave d ' abord l a c h o r o ï d e d i l a c é r é e à g r a n d e e a u , p u i s à l ' a l c o o l e t à l ' é t h e r , la 

fait d igé re r à f roid d a n s l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e à 5 p . 100, d i s s o u t l e p i g m e n t 

dans u n e so lu t ion c h a u d e d e p o t a s s e à 2 p . 100, filtre la s o l u t i o n , l a p r é c i p i t e 

par l 'acide c h l o r h y d r i q u e , l a v e l e p r é c i p i t é à l ' e a u , à l 'a lcool e t à l ' é t h e r , p u i s 

dessèche le r é s i d u . 

Ce p i g m e n t se p r é s e n t e s o u s l ' a s p e c t d ' u n e p o u d r e n o i r e , b r i l l a n t e c o m m e l e c h a r 

bon, qui d o n n e p a r l a c a l c i n a t i o n l ' o d e u r d e l a c o r n e b r û l é e e t l a i s s e u n fa ib le 

résidu de s i l i c e ; il e s t e x e m p t d e s o u f r e e t d e fer , e t r e n f e r m e d e l ' a z o t e . I n s o l u b l e 

dans l 'eau et les d i s s o l v a n t s o r g a n i q u e s n e u t r e s , il s e d i s s o u t e n r o u g e b r u n d a n s 

les lessives a l c a l i n e s e t l ' a m m o n i a q u e , e n r o u g e s o m b r e d a n s l e s a c i d e s s u l f u r i q u e 

et azotique c o n c e n t r é s . L e p i g m e n t s e p r é c i p i t e e n f l ocons d e sa s o l u t i o n a l c a l i n e , 

ap rès addit ion d ' a l c o o l e n e x c è s . L a s o l u t i o n a l c a l i n e e s t d é c o l o r é e p a r l e c h l o r e 

et l ' amalgame d e s o d i u m , p r é c i p i t é e e n f l ocons b r u n s p a r L e a u o x y g é n é e . P a r l a 

fusion p o t a s s i q u e , o n d é c o m p o s e l e p i g m e n t e n a m m o n i a q u e , a m i n é s , a c i d e 

oxal ique, ac ides g r a s s u p é r i e u r s , e t e n u n e n o u v e l l e m a t i è r e c o l o r a n t e (30 p . 100) 

qui r e n f e r m e 65,94 p . 100 d e c a r b o n e e t d e 3,84 à 4 ,298 p . 100 d ' h y d r o g è n e , e t se 

différencie p r i n c i p a l e m e n t d e l a m a t i è r e p r i t n i t i v e p a r s a p a u v r e t é e n a z o t e . 

Le pigment noir de t a p e a u s e p r é s e n t e à l ' é t a t d e g r a n u l a t i o n s i n s o l u b l e s 

dans l ' e au , d a n s l ' a l c o o l , d a n s l ' é t h e r , l e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s é t e n d u s , l ' a c i d e 

acétique c o n c e n t r é . P a r l a c o c t i o n p r o l o n g é e d a n s u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e 

potasse, il d o n n e u n e s o l u t i o n j a u n e b r u n o u b r u n r o u g e q u e l e c h l o r e d é c o l o r e . 

L'acide n i t r i q u e le d i s s o u t e n l e d é c o m p o s a n t ( c a r a c t è r e d i s l i n c l i f d e s p o u s s i è r e s 

de c h a r b o n ) . 

La so lu t ion a l c a l i n e e s t p r é c i p i t é e e n f l o c o n s b r u n c l a i r p a r l ' a c i d e c h l o r 

h y d r i q u e ; ces f l ocons s o n t r e d i s s o u s e t d é c o m p o s é s p a r l ' a c ide n i t r i q u e c o n c e n t r é . 

Le ch lore a t t a q u e l a m é l a n i n e e t e n r e n d s o l u b l e à p e u p r è s l a m o i t i é d e s o n 

po ids ; l e r é s i d u B r u n i t p a r l a p o t a s s e e t se d i s s o u t d è s l o r s f a c i l e m e n t d a n s 

l 'eau. 

La mélanine des cheveux ( e t d e c e r t a i n e s t u m e u r s m é l a n i q u e s ) , f a c i l e m e n t 

soluble d a n s les a l c a l i s e t l e u r s c a r b o n a t e s , e s t a m o r p h e e t n e d o n n e p a s d e 

bandes d ' a b s o r p t i o n . Le fe r n e s 'y t r o u v e p a s d ' u n e f a ç o n c o n s t a n t e ( N e n c k i e t 

Sieber) (3). 

Le pigment des tumeurs mélaniques n e p a r a î t p a s t o u j o u r s ê t r e l e m ê m e , d a n s 

les d ive r ses t u m e u r s ( M ô r n e r , N e n c k i e t S i e b e r ) ; a u s s i l a p r é s e n c e d u fe r e t d u 

soufre n ' y e s t - e l l e p a s c o n s t a n t e . S o n coef f ic ien t d ' e x t i n c t i o n a é t é d é t e r m i n é p a r 

(1) Scherer, Ann. d. Ch. u. Pharm., t . XL, p. 63, et t. XC, p. 120. 
(2) Hirschfeld, Zeitsch. f Physiol. Chem., t. XIII, p. 407-431,1889. 
(3) Nencki et Sieber, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm., t. XXIV, p . 17-26, 1886. 
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M ô r n e r ( l ) à l ' a i d e d u s p e c t r o p h o t o m è t r e d e V i e r o r d t ; l ' a u t e u r a c o n s t a t é la p r é 

s e n c e d u s o u f r e e t d u f e r d a n s l a m a t i è r e q u ' i l a é t u d i é e (7,97 p . 100 de S et 

0 ,06-0 ,072 d e F e ) et p o u r l a q u e l l e i l a c c e p t e l a d é n o m i n a t i o n d e p h y m a t o r h u s i n e 

q u e n o u s a l l o n s r e t r o u v e r . 

Les t u m e u r s m é l a n i q u e s d u foie e t d e l a r a t e e t l e s s a r c o m e s m é l a n i q u e s du 

c h e v a l c o n t i e n n e n t d e s p i g m e n t s q u ' o n t é t u d i é s d ' a b o r d Be r dez e t N e n c k i (2), 

s o u s l e n o m d e phymatorhusine e t hippomélanine, p u i s B r a n d i e t P f e i f f e r ( 3 ) , 

d o n t l e s r é s u l t a t s n e s o n t p a s d ' a c c o r d a v e c c e u x d e s p r é c é d e n t s p h y s i o l o g i s t e s . 

La fu s ion p o t a s s i q u e d e l ' h i p p o m c l a n i n e d o n n e , e n t r e a u t r e s p r o d u i t s , u n co rps 

p a r t i c u l i e r , l ' a c i d e hippomélanique, t r è s s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s e t r e p r é c i p i t é 

p a r l e s a c i d e s en flocons n o i r s , a m o r p h e s . Ce t a c i d e h i p p o m é l a n i q u e a fait l 'objet 

d ' u n t r a v a i l s p é c i a l d e N e n c k i e t S i e b e r (4). 

Les p i g m e n t s n o i r s p a r a i s s e n t a v o i r u n e m ê m e o r i g i n e , l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u 

s a n g ; e n effet, o n t r o u v e s o u v e n t d a n s l e s v i e u x f o y e r s h é m o r r a g i q u e s , d a n s 

l e s m a c u l e s d e s fo l l i cu les de G r a a f , à c ô t é d e s c r i s t a u x r o u g e b r i q u e d ' h é m a -

t o ï d i n e i d e n t i q u e à l a b i l i r u b i n e , d e s g r a n u l a t i o n s p i g m e n t a i r e s j a u n e s , b r u n 

r o u g e e t p a r f o i s n o i r e s , q u i d o i v e n t se r a t t a c h e r à. l ' h é m o g l o b i n e e x t r a v a s é e des 

g l o b u l e s s a n g u i n s . 

Il e s t v r a i q u e l ' o n n ' e s t p a s d ' a c c o r d s u r l a c o n s t i t u t i o n de ces g r a n u l a t i o n s 

p i g m e n t a i r e s , e t e n p a r t i c u l i e r s u r l a p r é s e n c e d u f e r d a n s l a c o n s t i t u t i o n de 

l e u r m o l é c u l e ( J o h n Abe l ) (3). 

D ' a i l l e u r s l e s t u m e u r s m é l a n i q u e s s ' a c c o m p a g n e n t t o u j o u r s d ' u n a p p a u v r i s s e 

m e n t d u s a n g e n h é m o g l o b i n e q u i d e s c e n d d ' u n q u a r t a u - d e s s o u s d u chiffre 

n o r m a l , e t e n g l o b u l e s r o u g e s q u i d i m i n u e n t de m o i t i é (Brand i e t Pfeiffer) (6). 

C e p e n d a n t l e s a n a l y s e s d e m é l a n i n e , f a i t e s p a r d i v e r s a u t e u r s , s o n t t r è s v a r i a 

b l e s d a n s l e u r s r é s u l t a t s ; c e r t a i n s d ' e n t r e e u x s e r a p p r o c h e n t d e s n o m b r e s que 

d o n n e l ' h é i n a t o ï d i n e , d ' a u t r e s r e p r é s e n t e n t u n e m a t i è r e p l u s p a u v r e e n azofe 

e t e n h y d r o g è n e , e t p l u s r i c h e e n c a r b o n e e t e n o x y g è n e . Voici d ' a i l l e u r s q u e l q u e s 

ch i f f res r e l a t i f s a u p i g m e n t n o i r d e l ' œ i l , a u p i g m e n t c h o r o ï d i e n e t a u x a n a l y s e s 

d i v e r s e s d e m é l a n i n e : 

(1) Môruer, Zeilsch. f. Phys. Chem., t. XI, p. 6 6 - 1 « , 1886. 
(2) Berdez et Nencki, Ârch. f. exper. Patkol. u. Pharm., t. XX, p. 316-361, 1886. 
(3) Brandi et Pfeiffer, Zeilsch. f. Biol., t . XXVT, p. 348-376, 1890. 
(4) Nencki et Sieber, loc. cit. 
(5) John Abel, Considération sur la mélanine animale et l'hémosidine de Neumann, 

Yirchow's Archiv., t. CXX, p. 204-217, 1890. 
(6) Brandi et Pfeiffer, loc. cit. 
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Composi t ion c e n t é s i m a l e du p i g m e n t m é l a n i q u e . 

ÉLÉMENTS 
PIGMENT 

de l'oeil 

PIGMENT 
de la 

choroïde 

PIGMENT 
des 

cheveux 

PHYMATO-

RHUSINE 

HIPPOMËLA-

NINE 

MÉLANINE 
de sarcomes 

du foie 

O B I G I N E S 
divers*!» 

Carbone. . . . 58,08 54,00 55,76 53,1 -53 ,9 53,52-55,62 53,26-53,97 46,00-57,00 
Hydrogène. . . 5,91 5,30 5,95 3 ,82 - 4,22 3 ,74- 3 ,92 4 ,00- 5,00 4 ,00- 5,98 
Azote 13,76 10,10 12,27 10,06-11,01 10,48-10,87 9,92-10,58 7,66-13,77 
Oxygène.. . . 22,23 30,00 j) » » s 22,7 -38 ,7 
Soufre » A 9,01 10,04-11,48 2 ,76- 2,98 1 ,93- 3,65 » 
Cendres. . . . » 0,60 (fer) 0,20 » 0 ,5 (fer) 0 , 4 8 - 0 , 6 2 1,50 

(Schercr) (Borow) (Môrner) (Berdez et Nencki) (Brandi etPfciffcr) (A. Gautier) 

Le dosage d u fer d a n s d i v e r s é c h a n t i l l o n s d e m é l a n i n e a d o n n é l e s ch i f f res d e 

0,07 à 0,20 p . 100 ( M ô r n e r ) , 0 ,424 à 0 ,623 p . 100 ( B r a n d i e t Pfe i f fe r ) . Ces d e r n i e r s 

au teurs ont é t u d i é l a m a t i è r e p i g m e n t a i r e d u c a n c e r m é l a n i q u e d u foie p u r i f i é e 

pa r divers p r o c é d é s . L e s c e n d r e s é t a i e n t e x c l u s i v e m e n t f o r m é e s d ' o x y d e d e f e r . 

La propor t ion d e s o u f r e o s c i l l a i t e n t r e 1,93 e t 3 ,65 p . 100 . 

Les cendres q u e l a i s s e l a m é l a n i n e p a r a i s s e n t t r è s r i c h e s e n a c i d e p h o s p h o -

r ique . 

B o g d a n o w ( l ) a e x t r a i t , d e s p l u m e s n o i r e s d e s o i s e a u x , u n p i g m e n t q u ' i l a n o m m é 

zoomélanine, e t q u i p a r a î t i d e n t i q u e a v e c l a m é l a n i n e d e la c h o r o ï d e d e l ' œ i l . 

Mélaïne. — On p e u t r a p p r o c h e r d e l a m é l a n i n e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u 

n o i r de seiche, f o r m é d ' u n s é r u m t r a n s p a r e n t a l c a l i n d a n s l e q u e l s o n t e n s u s 

pension u n e m u l t i t u d e d e c o r p u s c u l e s b r u n s , t r è s t é n u s , q u e l ' a l c o o l c o n c e n t r é 

précipite d u l i q u i d e . 

Cette s u b s t a n c e , n o m m é e mélaïne, f o r m e u n e p o u d r e n o i r e , i n s o l u b l e d a n s 

l 'eau, l ' a lcool , l e s a l c a l i s e t l e s a c i d e s q u i s e r v e n t à l a p u r i f i e r , à p e i n e s o l u b l e 

dans la p o t a s s e c o n c e n t r é e , s o l u b l e d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t n i t r i q u e f o r t s , 

a t t aquée et d é c o l o r é e p a r le c h l o r e e t l e s b y p o c h l o r i t e s . 

Ces c a r a c t è r e s s o n t a n a l o g u e s à c e u x d u p i g m e n t n o i r d e l ' œ i l (Bizio) (2). 

La m a t i è r e p u r e a p o u r c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e : 

C = 33,6 à 54,9 — ; II = 4 ,02 à 4 , 0 3 ; — Az = 8,8 à 8 , 1 , 

n o m b r e s q u i r é p o n d e n t à l a f o r m u l e C 2 2 H 2 0 A z 3 0 1 0 (G i rod , V a r i o t e t Des fos se s ) (3 ) . 

Nencki e t S i e b e r ( 4 ) o n t i s o l é , d u n o i r d e s e i c h e , p a r u n e l o n g u e d i g e s t i o n d a n s la 

potasse à 10 p . 100, u n c o r p s s o l u b l e d a n s l e s a l ca l i s e t p r é c i p i t é de c e t t e s o l u t i o n 

pa r les a c i d e s , e n u n e p o u d r e n o i r e , b r i l l a n t e , i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r , 

(1) Bogdanow, Compt. rend., t. XLVI, p. 780. 
(2) Bizio, Handw. der Chem., t. V, p. 160. 
(3) Compt. rend., t. XCIII, p. 97, et Bull. sac. biol., 1880. 
(4) Nencki et Sieber, ^IrcA. f. exp. Pathol. u. Pharm., t. XXIV, p . 17-26, 1886. 
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2° P i g m e n t s r o u g e s . 

Les p i g m e n t s r o u g e s s o n t a s sez n o m b r e u x ; o n c o n n a î t l e pourpre rétinien, la 

turacine d e s p l u m e s d e l ' a i l e d e s o i s e a u x d u g e n r e turaco, l a télronérythrine de 

l a t a c h e r o u g e v e r r u q u e u s e o u « r o s e » p l a c é e a u - d e s s u s d e l ' œ i l d u coq de 

b r u y è r e , l e p i g m e n t d e l a c a r a p a c e d ' é c r e v i s s e e t c e l u i d e s p a t t e s d u p i g e o n . 

a) P O U R P R E R É T I N I E N . 

Le p i g m e n t r o u g e d e l a r é t i n e , pourpre rétinien, rhodopsine, ex i s t e d a n s la 

p a r t i e l a p l u s e x t e r n e d e s b â t o n n e t s d e la r é t i n e , c h e z t o u s l e s v e r t é b r é s sauf le 

p o u l e t , l e p i g e o n e t l a v a r i é t é d e c h a u v e s - s o u r i s , rhinolophus hipposideros; il 

m a n q u e c h e z l e s i n v e r t é b r é s . 

Le p i g m e n t s ' e x t r a i t d e la r é t i n e p a r m a c é r a t i o n , à l ' a b r i d e l a l u m i è r e , dans 

u n e s o l u t i o n i n c o l o r e d e b i l e c r i s t a l l i s é e o u d e s e l s b i l i a i r e s à 3 p . 100 ; le l iquide 

d i a l y s e l a i s s e , p a r é v a p o r a t i o n d a n s l e v i d e , u n m a g m a d ' u n e b e l l e cou leu r 

p o u r p r e , m a l h e u r e u s e m e n t m é l a n g é d e n é v r o k é r a t i n e ( K ü h n e ) (1) . I l e s t so luble 

d a n s l ' e a u e t d a n s u n c e r t a i n n o m b r e d e s o l u t i o n s s a l i n e s ; s e s s o l u t i o n s sont 

p o u r p r e s ; e x p o s é e s à l a l u m i è r e , e n p r é s e n c e d e l ' o x y g è n e , e l les p a s s e n t au 

j a u n e e t s e d é c o l o r e n t e n s u i t e c o m p l è t e m e n t (Boll) ( 2 ) . 

La c o l o r a t i o n j a u n e p a r a î t c o r r e s p o n d r e à l a p r o d u c t i o n d ' u n d é r i v é i n t e r m é 

d i a i r e s p é c i a l a s s e z s t a b l e (jaune rétinien] q u i , d a n s l ' o b s c u r i t é , r é g é n è r e le 

p o u r p r e p r i m i t i f . 

Le p o u r p r e r é t i n i e n h u m i d e s ' a l t è r e d é j à à 50°; a p r è s d e s s i c c a t i o n , il n e se 

d é c o l o r e p l u s q u e t r è s l e n t e m e n t , m ê m e à 100 · . 

Les s o l u t i o n s r o u g e s d e p o u r p r e r é t i n i e n n e p r é s e n t e n t p a s d e b a n d e ca rac t é 

r i s t i q u e a u s p e c t r o s c o p e , m a i s s e u l e m e n t u n e a b s o r p t i o n d i f fuse e t b i e n m a r q u é e 

e n t r e l e s r a i e s D e t E ( K ü h n e ) . 

L e p i g m e n t es t d é c o l o r é p a r l ' e a u d e c h a u x e t d e b a r y t e , l e s a c i d e s , l ' i ode , le 

b r o m e , l ' a l c o o l , l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e . 

I l g a r d e s a c o l o r a t i o n a u c o n t a c t d e l ' a m m o n i a q u e , l ' a l u n , l e c h l o r u r e de 

s o d i u m , l e s u l f u r e a m m o n i q u e , l ' e a u o x y g é n é e , le c h l o r u r e f e r r i q u e , le p e r m a n 

g a n a t e d e p o t a s s i u m . E n u n m o t , l e s r é d u c t e u r s a u s s i b i e n q u e l e s oxydan t s 

p a r a i s s e n t s a n s a c t i o n , ce q u i e s t a s s e z c o n t r a d i c t o i r e e t t i e n t c e r t a i n e m e n t à 

l ' é t a t i m p u r d a n s l e q u e l o n o b t i e n t l a r h o d o p s i n e . 

L ' o r i g i n e e t l e m o d e d e f o r m a t i o n d u p o u r p r e r é t i n i e n s o n t i n c o n n u s ; il est 

(1) Kühne, Monatsber. d. Acad. d. Wiss. zu Berlin, nov. 1876, janv. et fév. 1877, et 
Jaresb. f. Thierch., 1879, p. 280. 

(2) Boit, Jahresb. f. Thierch., 1878, p. 312. 

l ' a c ide a c é t i q u e ; ce c o r p s , a u q u e l l e s a u t e u r s o n t d o n n é l e n o m d ' a c i d e de la 

sêpia, r e n f e r m e : 

C 56,36-56,31 p. 100. 
H 3,65-3,56 — 
0 27,03-27,41 — 
Az 12,44-12,21 — 
S 0,52-0,51 — 
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démontré q u e la l u m i è r e l e fai t d i s p a r a î t r e d e l a r é t i n e c o m m e d e s e s s o l u t i o n s , 

mais qu ' i l est r é g é n é r é d a n s l ' o b s c u r i t é . 

b) T U R A C I N E . 

La tu r ac ine es t l e p i g m e n t r o u g e v i o l e t q u e C h u r c h (1) a e x t r a i t d e s p l u m e s 

rouges des a i l es des o i s e a u x d u g e n r e touraco. 

Pour l ' o b t e n i r , o n é p u i s e l e s p l u m e s l a v é e s à l ' a l c o o l p a r l ' a m m o n i a q u e o u l a 

soude à 2 p . 100 ; la s o l u t i o n a l c a l i n e , t r a i t é e p a r u n a c i d e m i n é r a l en l é g e r e x c è s , 

laisse p réc ip i t e r des p a i l l e t t e s v i o l e t f o n c é d e m a t i è r e c o l o r a n t e . 

Celte m a t i è r e d e s s é c h é e d e v i e n t b l e u v e r d â t r e à 100°, s a n s s ' a l t é r e r ; i n s o l u b l e 

dans l 'alcool e t l ' é t h e r , e l l e se d i s s o u t u n p e u d a n s l ' e a u q u ' e l l e c o l o r e e n r o s e ; 

les solut ions a l c a l i n e s s o n t b l e u e s . 

Chauffée a u - d e s s u s d e 100°, e l l e f o n d e t d o n n e d e s v a p e u r s v i o l e t t e s . 

La so lu t ion a l ca l i ne d e l a t u r a c i n e p r é s e n t e a u s p e c t r o s c o p e d e u x b a n d e s d ' a b 

sorption spécia les . Ce p i g m e n t s e d i s t i n g u e d e t o u s l e s a u t r e s p i g m e n t s a n i m a u x 

p a r l a p résence d u c u i v r e e n f o r t e p r o p o r t i o n , 5,9 p . 1 0 0 ; ce c u i v r e , i n t i m e m e n t 

lié à la ma t i è re o r g a n i q u e , n e p e u t l u i ê t r e e n l e v é s a n s l a d é t r u i r e c o m p l è t e m e n t . 

Le rouge des p l u m e s d e c e r t a i n s o i s e a u x p e u t ê t r e d i s s o u t p a r l ' a l coo l b o u i l l a n t ; 

d 'autres p i g m e n t s d i v e r s e m e n t c o l o r é s s o n t s o l u b l e s t a n t ô t d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e , 

ou seulement d a n s l ' a m m o n i a q u e c h a u d e ( B o g d a n o w ) (2). 

Les p igments d e s p a p i l l o n s p a r a i s s e n t s e m b l a b l e s à c e u x d e s p l u m e s d ' o i s e a u x . 

C) T É T R O N É R Y T H R I N E . 

Découverte p a r W u r m ( 3 ) d a n s l a « r o s e » o u t a c h e r o u g e m a m i l l a i r e p l a c é e 

au-dessus de l'oeil d u c o q d e b r u y è r e e t d u c o q d e b o u l e a u d o n t o n l ' e x t r a i t à 

l'aide de l ' é t h e r , l a t é t r o n é r y t h r i n e e s t u n e s u b s t a n c e s o l i d e q u i f o n d c o m m e l a 

cire sous l ' in f luence d e l a c h a l e u r e t se p r e n d , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , e n u n e 

masse c r i s t aDine . 

Elle se d i s s o u t d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , l e s u l f u r e d e c a r b o n e , 

mais n o n d a n s les a l c a l i s à f r o i d ; e l l e e s t d é c o m p o s é e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e 

bouillant. 

d) P I G M E N T D E L'A. C A R A P A C E D ' É G R E V I S S E S . 

Le p i g m e n t d e l ' é c r e v i s s e c o m m u n e se d i s s o u t d a n s l ' a l c o o l b o u i l l a n t q u ' e l l e 

colore en r o u g e ; il e s t é g a l e m e n t s o l u b l e d a n s l a p o t a s s e c a u s t i q u e , i n s o l u b l e 

dans la b e n z i n e , le c h l o r o f o r m e . 

La so lu t ion a l c o o l i q u e l a i s s e , p a r é v a p o r a t i o n , u n e m a t i è r e d e l a c o n s i s t a n c e d u 

suif, i n so lub le d a n s l ' e a u , m a i s s o l u b l e d a n s l ' é t h e r . 

La so lu t ion d a n s l ' a l c o o l , t r a i t é e p a r l ' a l u n p u i s p a r l ' a m m o n i a q u e , d o n n e u n e 

laque r o u g e ; p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b , i l s e f o r m e u n p r é c i p i t é v i o l e t . 

(1) Church, Bull. soc. chim., t . XIV, p . 341. 
(2) Bogdanow, Compt. rend., t. XLV, p. 688; t. LIV, p . 660. 

(3) Wurm, Poggend. Ann., t. CXLV, p . 170; — consulter aussi Bischoff, ibid., p . 171, et 

Liebig, ibid., p. 173, 
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L e s a c i d e s s u l f u r i q u e e t n i t r i q u e l a c o l o r e n t e n v e r t ; l a c o l o r a t i o n r o u g e ne 

r e p a r a î t p l u s a p r è s n e u t r a l i s a t i o n ( M a c a i r e , L a s s a i g n e ) . 

Ce p i g m e n t e s t t r è s v o i s i n d e l a z o o n é r y t h r i n e , p i g m e n t ë c a r l a t e d e s enveloppes 

e t d e l a p e a u d e b e a u c o u p d ' a n i m a u x i n f é r i e u r s ( v e r s , t u n i c i e r s , m o l l u s q u e s , 

c r u s t a c é s , e t c . ) , c h e z l e s q u e l s e l le p a r a î t c o n c o u r i r à l a r e s p i r a t i o n c u t a n é e . Inso

l u b l e d a n s l ' e a u , i l e s t f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r , l ' e s s e n c e de téré

b e n t h i n e , l e s u l f u r e d e c a r b o n e e t l ' a c ide a c é t i q u e ; l a s o l u t i o n s u l f u r i q u e est 

b l e u e e t s e d é c o l o r e à l a l u m i è r e , au contact de l'air. 

Il e x i s t e d a n s l a c a r a p a c e d e s h o m a r d s , d e s c r a b e s » e t c . , d e s p i g m e n t s diverse

m e n t c o l o r é s , b l e u s , v i o l a c é s , b r u n â t r e s , v e r d â t r e s , f o r m é s d e g r a n u l a t i o n s i r r é 

g u l i è r e s o u d e c r i s t a u x a i g u i l l é s , l e n t e m e n t s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l q u e l a cuisson 

o u l e s a c i d e s t r a n s f o r m e n t e n p i g m e n t s r o u g e s ( F o c i l l o n , L e y d i g ) . 

• e) P I G M E N T D E S P A T T E S D E P I G E O N S . 

L 'a l coo l a u s s i b i e n q u e l ' é t h e r p e r m e t d ' e x t r a i r e d e s p a t t e s d e p i g e o n s une 

m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e q u i r e s t e s o u s la f o r m e d ' u n e m a s s e m o l l e , d'aspect 

g r a i s s e u x , p a r é v a p o r a t i o n d u v é h f c u l e . 

Ce t t e m a t i è r e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , f ond d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e qu'el le 

s u r n a g e e n g o u t t e l e t t e s g r a i s s e u s e s q u i s e p r e n n e n t , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , en 

m a s s e s d e l a c o n s i s t a n c e d u suif . 

E l l e s e d i s s o u t n o n s e u l e m e n t d a n s l ' a l c o o l e t d a n s l ' é t h e r , m a i s e n c o r e dans 

l e s h u i l e s g r a s s e s q u ' e l l e c o l o r e e n r o u g e ; e l le e s t é g a l e m e n t s o l u b l e d a n s les 

a l c a l i s e t se p r é c i p i t e p a r a d d i t i o n d ' a c i d e s . 

D . D É P Ô T S D E S E L S C A L C A I R E S . 

I l e x i s t e q u e l q u e s p r o d u c t i o n s a n i m a l e s d é r i v é e s d u t i s s u c o n j o n c t i f p a r un 

d é p ô t d e s e l s c a l c a i r e s q u i e n fai t u n e v é r i t a b l e o s s i f i c a t i o n . T o u t e s s o n t const i 

t u é e s p a r u n s u b s t r a t u m o r g a n i q u e d e n a t u r e c o l l a g è n e i n c r u s t é d ' u n e forte 

p r o p o r t i o n d e s e l s t e r r e u x p a r m i l e s q u e l s p r é d o m i n e n t l e p h o s p h a t e e t l e carbo

n a t e d e c h a u x . 

Ce s o n t l e s c o r n e s , r a m u r e s o u b o i s d e r u m i n a n t s , cerf, c h e v r e u i l e t r e n n e , 

e t l e s éca i l l e s d e s p o i s s o n s . 

a) Ramure des ruminants. 

L a s u b s t a n c e q u i f o r m e le b o i s o u r a m u r e d u cerf, d u c h e v r e u i l e t d u r e n n e , 

c o m p l è t e m e n t d i f f é r e n t e d e l a c o r n e d e s b o v i d é s , s e r a p p r o c h e b e a u c o u p de la 

s u b s t a n c e o s s e u s e ; à c ô t é d ' u n s u b s t r a t u m d e m a t i è r e o r g a n i q u e d e n a t u r e 

. c o n j o n c t i v e , e l l e r e n f e r m e u n e f o r t e p r o p o r t i o n d e m a t i è r e s m i n é r a l e s p a r m i 

l e s q u e l l e s cLomine e n c o r e l e p h o s p h a t e d e c h a u x . 

N o u s c i t o n s d e u x a n a l y s e s d e c o r n e s d e c e r f e t d e c h e v r e u i l , d ' a p r è s Schu tzen-

b e r g e r ( 1 ) : 

( 1 ) ScMtzenberger, Chim. génér., t. VI, p . 603, 1890. 
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Composition de l a r a m u r e d u cerf e t d u c h e v r e u i l . 

100 PAHTIES DE MATIÈRES CONTIENNENT CERF CHEVREUIL 

36,32 36,78 
63,68 63,22 

39,31 39,08 
4,60 4 ,88 

SI , 52 51,52 
1,32 1,28 

Voici d ' a i l l eu r s l e s p r o p o r t i o n s d e c e n d r e s q u e l a i s s e n t , à l ' i n c i n é r a t i o n , l e s 

bois des divers a n i m a u x ( F r e m y ) (1) : 

Cerf (jeune bois) 46,1 pour 100 
— cinq ans 61,9 — 
— sept ans 62,6 — 

Daim adulte 57,4 — 
Renne (jeune bois) 47,2 — 

— adulte 67,5 — 

La matière m i n é r a l e e s t p l u s a b o n d a n t e d a n s l e s b o i s a n c i e n s q u e d a n s l e s 

jeunes bois. 

b) Ecailles de poissons. 

Les écail les d e p o i s s o n s o n t u n e t r è s g r a n d e a n a l o g i e d e c o m p o s i l i o n a v e c l e s 

os, mais son t p l u s r i c h e e n m a t i è r e o r g a n i q u e . 

Cette s u b s t a n c e , a n a l o g u e à l ' o s s é i n e , s e t r a n s f o r m e c o m m e e l l e e n g é l a t i n e 

par la coction a v e c l ' e a u b o u i l l a n t e ; p a r m i l e s é l é m e n t s m i n é r a u x , c ' e s t e n c o r e 

le phosphate d e , c h a u x q u i d o m i n e , c o m m e e n t é m o i g n e n t l e s a n a l y s e s s u i 

vantes (2) : 

Composi t ion d e s é c a i l l e s de p o i s s o n . 

100 D'ÉC/VILLES SÈCHES CONTIENNENT CARPE BROCHET 

( collagène. . . . 68,50 
0,88 

57,83 
0,02 

69,38 
30,62 

57,83 
42,15 

13,12 
1,43 

15,98 
0,48 

18,00 
2,30 

21,93 
0,51 

(1) Pclouze et Fremy, Chimie, t. VI, p. 718. 

(2) Schutzenberger, Chim. génér., t. VI, p. 603, 1890. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L a c o l o r a t i o n c h a t o y a n t e d e s éca i l l e s p a r a î t d u e à u n e c o m b i n a i s o n d e g u a n i n e 

e t d e c h a u x ( B a r r e s w i l l e t Voi t ) , s o l u b l e o u p l u t ô t m i s e e n s u s p e n s i o n dans 

l ' a m m o n i a q u e et p r é s e n t a n t l e p h é n o m è n e d e s a n n e a u x c o l o r é s d u s a u x inter

f é r e n c e s d e s r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s r é f l é c h i e s . 

L a c o m p o s i t i o n d e s é c a i l l e s d e s amphibies, t r è s d i f f é r e n t e d e c e l l e d e s a u t r e s 

p o i s s o n s , l e s r a p p r o c h e d e s epitheliums, a u s s i b i e n a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e 

q u ' a u p o i n t d e v u e h i s t o l o g i q u e ; l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e e s t e n effet de 

n a t u r e k é r a t i n i q u e . 

E . D É P Ô T S D E C A R B O N A T E S T E H H E U X E T D E S I L I C E . 

L e s d é p ô t s d e c a r b o n a t e d e c h a u x e t de s i l i c e s e p r o d u i s e n t c h e z u n g r a n d 

n o m b r e d ' i n v e r t é b r é s , y c o m p r i s l e s c é p h a l o p o d e s , n o n s e u l e m e n t à l a su r face 

d u c o r p s , m a i s e n c o r e d a n s l e s d i v e r s t i s s u s e t o r g a n e s . 

On p e u t r a n g e r d a n s c e t t e c a t é g o r i e d e d é p ô t s : l a c u i r a s s e o u t e s t des c r u s 

t a c é s ( h o m a r d , l a n g o u s t e , é c r e v i s s e , c r e v e t t e , c r a b e , o u r s o n , e t c . ) , l e s c o q u i l l e s 

d ' e s c a r g o t s e t d ' h u î t r e s , l e s q u e l e t t e d e s é c h i n o d e r m e s , l a c a r a p a c e d e s infu-

s o i r e s ( c a l c a i r e s o u s i l i c e u x ) , l e s d é p ô t s d e s p o l y p e s e t d e s b r y o z o a i r e s (a igui l les 

c a l c a i r e s , c e n d r e s c a l c a i r e s d e s c o r a l l i d e s ) , e t c . 

O n p e u t q u e l q u e f o i s t r o u v e r d e s d é p ô t s d u m ê m e g e n r e c h e z l e s v e r t é b r é s . 

L a m a t i è r e o r g a n i q u e q u i fait l e s u b s t r a t u m d e ce s d é p ô t s n e d o n n e p a s de 

g é l a t i n e p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' e a u . Q u a n t a u x s e l s i n o r g a n i q u e s , i l s s o n t fo rmés 

e n m a j e u r e p a r t i e d e c a r b o n a t e d e c h a u x , à cô t é d u q u e l o n t r o u v e d e m i n i m e s 

q u a n t i t é s d e c a r b o n a t e d e m a g n é s i u m , d e p h o s p h a t e s t e r r e u x , d e f l u o r u r e s , de 

s u l f a t e d e c a l c i u m , d ' o x y d e d e fe r , d e s i l i c e e t d e s t r a c e s d e s e l s a l c a l i n s . 

N o u s n ' e x a m i n e r o n s i c i , a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , q u e le t e s t d e s c r u s t a c é s , 

l e s c o q u i l l e s o u é c a i l l e s d e q u e l q u e s m o l l u s q u e s e t l e s c e n d r e s c a l c a i r e s des 

c o r a l l i d e s ( 1 ) . 

a) Carapaces d'écrevisses, homards, e t c . 

L ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e o u test d e s c r u s t a c é s e s t f o r m é e , c o m m e l e s o s , d ' u n e 

t r a m e o r g a n i q u e i m p r é g n é e d e s e l s c a l c a i r e s i n s o l u b l e s . 

L a m a t i è r e o r g a n i q u e , d i f f é r e n t e ce t t e fo is d e l ' o s s é i n e , e s t c o n s t i t u é e p a r d e la 

chitine. 

C h i t i n e . — L a c h i t i n e , i n s o l u b l e d a n s t o u s l e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s , n e fond 

p a s p a r l a c h a l e u r e t n ' e s t a t t a q u é e q u e p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x f o r t s e t , spécia

l e m e n t , p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e f ro id q u i l a d i s s o u t s a n s l a d é c o m p o s e r ; a 

c h a u d , l a s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e d o n n e d u c h l o r h y d r a t e d e g l u c o s a m i n e l évo-

g y r e , r é d u c t e u r , n o n f e r m e n t e s c i b l e , q u e l e s a z o t i t e s d é c o m p o s e n t e n g l u c o s e , 

e a u e t a z o t e l i b r e : 

C 6 H ' ( A z H 2 ) O ' . H C l + A z O ' K = C 6 H 1 2 0 « + H 2 0 +- Az« + KC1 . 

(1) Consulter Pelouze et Fremy, Traité de Chimie, t. VI, p. 719 et suivantes. 
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DÉPOTS DE CARBONATES TERREUX ET DE SILICE. 445 

La solu t ion s u l f u r i q u e d o n n e a u s s i , p a r l a c h a l e u r , n a i s s a n c e à u n d é d o u b l e 

ment de l a c h i t i n e ; v e r s é e d a n s l ' e a u , c e t t e s o l u t i o n l u i c ède u n s u c r e f e r m e n -

tescible r é p o n d a n t à l a f o r m u l e g é n é r a l e ( C 6 l I 1 0 O s ) n ( S u n d w i k ) . 

La ch i t ine c o n t i e n t : 

C — 46 ,32 ; — H = 6,4 ; — Az = 6 ,2 . 

Elle j o u e , d a n s les o r g a n i s m e s i n f é r i e u r s , l e r ô l e d e l ' o s s é i n e e t d e l a c h o n d r i n e 

chez les ê t r e s s u p é r i e u r s . E t i l e s t r e m a r q u a b l e , à ce p r o p o s , d e v o i r l a c h o n d r i n e 

se dédouble r , c o m m e l a c h i t i n e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a c i d e s , e n u n c o r p s a z o t é 

spécial é g a l e m e n t r é d u c t e u r d e s s o l u t i o n s c u p r o - p o t a s s i q u e s (A. G a u t i e r ) . 

Les sels c a l c a i r e s d u t es t d e s c r u s t a c é s s o n t l e c a r b o n a t e e t l e p h o s p h a t e d e 

chaux; de ces d e u x s e l s , l e p r e m i e r d o m i n e d a n s l e s c a r a p a c e s d e s c r u s t a c é s ; e t 

quelquefois le p h o s p h a t e d e c h a u x , q u ' o n n e t r o u v e q u ' e n p e t i t e q u a n t i t é , e s t 

mélangé de t r a c e s d e p h o s p h a t e d e m a g n é s i e . 

Les p r o p o r t i o n s r e l a t i v e s d e m a t i è r e o r g a n i q u e e t d e s e l s m i n é r a u x s o n t t r è s 

variables (de 28 à 44 p . 100 d e c h i t i n e } , c e q u i p a r a î t i n d i q u e r u u e t r è s i n é g a l e 

distr ibution des se ls c a l c a i r e s d a n s l e t é g u m e n t d ' e n v e l o p p e . 

Le tableau s u i v a n t r é s u m e l e s a n a l y s e s d e s c a r a p a c e s d e c r u s t a c é s d i v e r s : 

Composi t ion de la c a r a p a c e de d i v e r s c r u s t a c é s . 

100 PARTIES CONTIENNENT É C R E V I S S E S HOMARDS LANGOUSTES CRABES 

36,S 44,76 44 ,3 28,6 
63,5 55,24 55,7 71,4 

56,8 47,26 49,0 62,8 
6 ,7 3 ,32 6,7 6 ,0 

» 1,20 » 1,0 
» 1,50 » 1,6 

(Frenvy) (Chevreul) (Fremy) (Chevreul) 

Les c a r a p a c e s de j e u n e s é c r e v i s s e s r e n f e r m e n t p l u s d e s u b s t a n c e o r g a n i q u e 

que de m a t i è r e m i n é r a l e ; ce l l e -c i a u g m e n t e p e u à p e u avec l ' â g e , p a r s u i t e d ' u n 

véritable p h é n o m è n e d ' i n c r u s t a t i o n , p o u r a t t e i n d r e l e ch i f f re d e 60 ,5 à 66,6 p . 100 . 

b) Écailles et coquilles des mollusques. 

Les coqu i l l e s et l e s éca i l l e s s o n t c o n s t i t u é e s e n m a j e u r e p a r t i e p a r d u c a r b o 

nate de c h a u x . 

La m a t i è r e o r g a n i q u e , à l a q u e l l e F r e m y a d o n n é a u t r e f o i s l e n o m d e conchio-

line, ne s 'y t r o u v e , c o m m e l e s a u t r e s é l é m e n t s m i n é r a u x , q u ' e n t r è s m i n i m e 

propor t ion , sauf p e u t - ê t r e d a n s l ' o s d e s e i c h e o ù l a m a t i è r e a n i m a l e , q u i o s c i l l e 

de 0,7 à 4,9 p . 100 d a n s l e s c o q u i l l e s , a t t e i n t 11 p . 100 . 

Concbiol ine . — Ce t t e m a t i è r e o r g a n i q u e e s t e n c o r e d e n a t u r e a z o t é e , m a i s n e 

donne p a s de g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n ; e l l e r e s t e c o m m e r é s i d u d e l a d i g e s t i o n 

des coquil les d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , s o u s l ' a s p e c t d ' u n e m a s s e b r i l l a n t e e t 
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f e u t r é e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' a l coo l , l ' é t h e r , l ' a c i d e a c é t i q u e , l e s ac ides m i n é r a u x 

é t e n d u s , a t t a q u é e e t d i s s o u t e t r è s l e n t e m e n t p a r les a c i d e s e t l e s a lca l i s c o n c e n t r é s . 

Cefte s u b s t a n c e c o n t i e n t 16 à 17 p . 100 d ' a z o t e ; p a r l ' é b u l l i t i o n avec l 'acide 

s u l f u r i q u e é t e n d u , e l l e d o n n e d e l a l e u c i n e , m a i s p a s d e g l y c o c o l l e , d e t y r o s i n e , 

n i d e m a t i è r e s u c r é e , ce q u i l a d i s t i n g u e d e l a c h i t i n e d u t e s t des éc rev i s ses . 

E l l e n e d o n n e r i e n p a r l e r é a c t i f de Mi l lon , n o n p l u s q u e p a r l ' ac ide azo t ique . 

Sa c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e : 

C = 50 ; H = 6 ; Az = 16,6 ; 0 = 3 8 , 

c o m m e d ' a i l l e u r s s e s p r o p r i é t é s , l a r a p p r o c h e n t d e l a k é r a t i n e d u t i s s u c o r n é . 

E l l e a u r a i t p o u r f o r m u l e : C 3 0 H 4 8 A z 9 O ' 3 . 

On a a n a l y s é l e s c o q u i l l e s d e l ' e s c a r g o t ( p e c t e n g l a b e r ) , d e la v e n u s , les 

c o q u i l l e s d ' h u î t r e s , l ' o s d e l a s e i c h e ; l e s r é s u l t a t s s o n t r é u n i s d a n s l e t ab l eau 

s u i v a n t : 

C o m p o s i t i o n d e s c o q u i l l e s e t é c a i l l e s d e s m o l l u s q u e s . 

100 PARTIES CONTIENNENT PECTEN 
glaber 

VÉNUS HUITRE SEICHE 

3 ,0 3 ,0 3 ,9 11,0 
97,0 97 ,0 96,1 83,0 

96 ,0 96,6 93,9 85,0 
(avec traces 

traces traces 0 ,3 de phosphate 
de chaux) 

0 ,3 0,1 0 ,5 » 
0,7 0 ,3 M eau 4,0 

(de Serres et Figuier) (John) 

L e s c o q u i l l e s fo s s i l e s s ' i n c r u s t e n t , c o m m e l e s o s d a n s l e s m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , 

d e t r a c e s d e m a t i è r e s m i n é r a l e s e x t é r i e u r e s , t e l l e s q u e l ' o x y d e d e fer , l e sul fa te 

d e c h a u x ( q u i a u g m e n t e u n p e u ) , t a u d i s q u e l a m a t i è r e o r g a n i q u e d i s p a r a î t peu 

à p e u . 

C o m p o s i t i o n d e s c o q u i l l e s e t é c a i l l e s p é t r i f i é e s (de S e r r e s e t F igu ie r ) . 

100 PARTIES CONTIENNENT PECTEN GLABER VÉNUS HUITRE 

0,7 1,0 0,8 
96 ,7 97 ,9 95,5 

Carbonate de magnésie 0 ,4 traces M 
M 0,5 0,8 

» » » 
0,8 0 ,6 0,5 
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TISSU CONJONCTIF. — DÉPÔTS DE CARBONATES TERREUX ET DE SILICE. 447 

Les m o u l e s et l e s p e r l e s s o n t f o r m é e s d e c a r b o n a t e e t d e p h o s p h a t e d e c h a u x 

noyés dans u n t i s s u m e m b r a n e u x . 

C o m p o s i t i o n de l a n a c r e d e p e r l e ( M é r a t - C u i l l o t ) . 

2,5 
66 ,0 

31,5 

Spongine. — A côté de la c o n c h i o l i n e d e s c o q u i l l e s , i l c o n v i e n t de p lacer 

la spongine , mat ière o r g a n i q u e f o n d a m e n t a l e des é p o n g e s q u e l 'on o b t i e n t e n 

les épuisant s u c c e s s i v e m e n t par l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , la s o u d e à 5 p . 1 0 0 , 

l'alcool et l ' é ther; cette m a t i è r e , i n s o l u b l e d a n s la l i q u e u r de S c h w e i z e r , l a i s s e 

par l'incinération b e a u c o u p d e s i l i ce e t des i o d u r e s a l c a l i n s . 

Par l'ébullition avec l 'acide s u l f u r i q u e é t e n d u , e l le d o n n e du g l y c o c o l l e e t de 

la leucine, m a i s pas de t y r o s i n e (S toede l er ) , ce qu i la r a p p r o c h e d e s t i s s u s 

collagènes. 

Elle contient, d'après Pos se l t : 

C = 4 8 , 7 5 ; H = 6 , 3 3 ; Az = 1 6 , 4 0 ; — 0 — 2 8 , 3 . 

Zalocostas (1) a s o u m i s la s p o n g i n e à l 'ac t ion d e l ' e a u de b a r y t e , p o u r e s s a y e r 

d'en déterminer la c o n s t i t u t i o n d'après la m é t h o d e de S c h u t z e n b e r g e r ; la 

décomposition de la s u b s t a n c e peut s e traduire par l a f o r m u l e s u i v a n t e : 

CwH«*Az» 0 " + 1 2 H 2 0 = 3 Az I F + C O 2 + 1 / 2 C 2 0 * H* + 1 / 2 C 2 H 4 0 ! + C " J F » Az' 0 " 
Spougina. Ac . oxalique. Ac. acétique. Hësidu moléculaire. 

(100) ( 4 , 2 1 ) ( 3 , 9 0 ) ( 3 , 5 4 ) ( 3 , 6 4 ) (96) p . 1 0 0 

Le résidu m o l é c u l a i r e , m é l a n g e c o m p l e x e r e n f e r m a n t 1 2 , 3 p . 1 0 0 d'azote , 

contenait de la l e u c i n e , u n p e u de t y r o s i n e et d e l a b u t a l a n i n e , de l a g l y c a n i -

line, un acide h y d r o p r o l é i q u e . 

c) Aiguilles calcaires, cendres calcaires des corallides. 

Les axes calcaires des p e n n a t u l e s f o u r n i s s e n t , par l ' i n c i n é r a t i o n , d e s q u a n t i t é s 

variables de cendres , o s c i l l a n t e n t r e 3 1 , 2 e t 4 8 , 0 p . 1 0 0 , s u i v a n t l e s e s p è c e s . 

Dans ces cendres , on t rouve u n e q u a n t i t é de p h o s p h a t e de c h a u x a s s e z c o n s i 

dérable pouvant s 'é lever j u s q u ' à la m o i t i é d u p o i d s t o t a l d e s s e l s m i n é r a u x , 

mais qui ne c o r r e s p o n d pas à la p r o p o r t i o n d u se l tel qu' i l e x i s t e d a n s l e s 

cendres d'os ; la m a t i è r e o r g a n i q u e n'est d 'a i l l eurs pas c o n s t i t u é e par l ' o s s é i n e . 

Fremy a s o u m i s à l ' ana lyse d e u x é c h a n t i l l o n s d e c e s axes c a l c a i r e s e t a t r o u v é : 

(1) Zalocostas, Compt. rend., t. CVÏI, p. 252. 

ENCVCLOP. CH1H. 29 
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C o m p o s i t i o n d e s a x e s o u a i g u i l l e s c a l c a i r e s d e s p e n n a t u l e s ( F r c m y ) . 

ÉLÉMENTS POUR 100 PARTIE S I II 

^ ( soluble dans les acides. . . 
a re organique ^ j n s 0 [ U D j e ( j a n s i e s a c \ , j e s . _ 

13 64 19,33 ^ ( soluble dans les acides. . . 
a re organique ^ j n s 0 [ U D j e ( j a n s i e s a c \ , j e s . _ 16 40 11,10 

44 26 S3,57 
23 70 16,00 

L e s c o r a l l i d e s o u m a d r é p o r e s n e c o n t i e n n e n t g u è r e q u e d u c a r b o n a t e de chaux 

a v e c u n e q u a n t i t é e n g é n é r a l t r è s f a i b l e d e m a t i è r e o r g a n i q u e , cornéine ou 

coraline, q u i d o n n e l a r é a c t i o n d e Mi l lon <et r é p o n d , d ' a p r è s K r u k e n b e r g , à la 

f o r m u l e C 3 0 H 4 8 A z 9 O 1 ' . 

N o u s c i t o n s i c i t r o i s a n a l y s e s d e c o r a i l r o u g e , d e c o r a i l b l a n c e t d e co ra l l i ne 

a r t i c u l é e , d ' a p r è s M é r a t - G u i l l o t : 

C o m p o s i t i o n d e s c o r a l l i d e s ( M é r a t - G u i l l o t ) . 

100 PARTIES CONTIENNENT CORAIL ROUGE CORAIL BLANC CORALLINE 
articulée 

0 50 1 50 7,50 
53 50 50 00 49,50 
46 00 48 50 43,50 
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CHAPITRE II. 

T I S S U M U S C U L A I R E . 

I. GÉNÉRALITÉS, FORMES DIVERSES. 

Le t i ssu m u s c u l a i r e (1) e s t c o n s t i t u é p a r d e s o r g a n e s m o u s q u i , p e n d a n t l a 

vie, p o s s è d e n t l a p r o p r i é t é d e s e c o n t r a c t e r s o u s l ' i n f l u e n c e d ' e x c i t a t i o n s p a r t i e s 

des cent res n e r v e u x , e t t r a n s m i s e s p a r l e s filets n e r v e u x q u i s 'y d i s t r i b u e n t . 

Au po in t d e v u e h i s t o l o g i q u e , le t i s s u m u s c u l a i r e se p r é s e n t e s o u s t r o i s 

formes ; 

1" Les fibres rouges striées, o r g a n e s de l a v i e d e r e l a t i o n , f o r m é e s d ' é l é m e n t s 

cel lulaires acco lés l e s u n s a u x a u t r e s e t s e r r é s r é g u l i è r e m e n t d e f a ç o n à p r é 

senter u n e fus ion i n t i m e , t o u t e n d o n n a n t à l a fibre u n e s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e 

et u n e s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e ; 

2° Les fibres lisses, m u s c l e s d e l a v ie o r g a n i q u e à l a q u e l l e e l l e s n e s o n t c e p e n 

dant p a s e x c l u s i v e s , p l a c é e s s u r t o u t d a n s l e s p a r o i s c o n t r a c t i l e s d e s v i s c è r e s , 

in tes t in , e s t o m a c , v e s s i e , u t é r u s , e t f o r m é e s d e c e l l u l e s p r e s q u e i n c o l o r e s , f u s i 

formes , acco lées b o u t à b o u t o u c ô t e à c ô t e , d a n s l e s e n s g é n é r a l d e l e u r 

l o n g u e u r ; 

3° Enf in , le protoplasrna contractile d e l ' e m b r y o n e t d e s a n i m a u x i n f é r i e u r s , 

g r anu l eux , d e m i - s o l i d e , m a i s e n c o r e d o u é d e c o n t r a c t i l i t é . 

Nous ne n o u s o c c u p e r o n s d a n s c e t t e é t u d e q u e d e s d e u x f o r m e s r é e l l e s d u 

tissu m u s c u l a i r e , l e s m u s c l e s s t r i é s e t l e s m u s c l e s l i s s e s . 

(1) Ouvrages à consulter : Lehmann, Zoochemie, p. 473; Hermann, Grundriss. d. Physiol. 
d, Meuschen, 4" édition, 1870; Sehlossberger, Thierchemie, 163; Kiihne, Lehrb. d. phys. 
Chem., p. 310 et Untersuch. iib. d. Protoplasma; Ranke, Grundziiged. Phys. d. Menschen, 
2" édition, 1872, p. 623 ; Bowmann, Cyclopedia, t. III, p. 508 et 519, art. Muscle et Muscu-
larmotion; Wejl, Notice historique sur la chimie du muscle, Zeitsch. f. ph. Chem., t. IX, 
1884. 
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I I . CARACTÈRES ANATOMIQUES ET HISTOLOGIQUES DES MUSCLES. 

1. MUSCLES STRIÉS. 

Les m u s c l e s s t r i é s c o n t i e n n e n t , o u t r e l e s f ib res m u s c u l a i r e s p r o p r e m e n t dites, 

r é u n i e s e n f a i s c e a u x p a r l e s p r o l o n g e m e n t s e n f o r m e d e c l o i s o n s longi tud ina les 

d e s a p o n é v r o s e s s u p e r f i c i e l l e s , d ' a u t r e s é l é m e n t s p l u s o u m o i n s i n t i m e m e n t liés 

a u x f ibres m u s c u l a i r e s . 

Ce s o n t les l i b r e s c o n j o n c t i v e s e t é l a s t i q u e s q u i f o r m e n t l e s e x t r é m i t é s tendi

n e u s e s p a r l e s q u e l l e s i l s v i e n n e n t s ' i n s é r e r s u r l e s o r g a n e s d o n t i l s c o m m a n d e n t 

le m o u v e m e n t , l e s v a i s s e a u x s a n g u i n s n u t r i t i f s , d u t i s s u g r a s i n t e r s t i t i e l , des 

n e r f s , le t o u t i m p r é g n é d e s u c m u s c u l a i r e . 

A u p o i n t d e v u e h i s t o l o g i q u e , l e s faisceaux musculaires, s é p a r é s l e s u n s des 

a u t r e s p a r d u t i s s u g r a s e t c o n j o n c l i f , s o n t c o n s t i t u é s p a r l a r é u n i o n d e fibres 

primitives q u i m o n t r e n t , a u m i c r o s c o p e , u n e s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e b i e n m a r q u é e 

e t u n e s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e v a g u e . 

M i n c e s e t l o n g s , d ' a s p e c t c y l i n d r i q u e e t s e p a r a b l e s p a r s i m p l e d i s soc ia t ion 

a v e c d e s a i g u i l l e s , l e s f a i s c e a u x p r i m i t i f s s o n t r e c o u v e r t s c h a c u n d ' u n e m e m 

b r a n e a m o r p h e n o n a d h é r e n t e , m i n c e e t t r a n s p a r e n t e , é l a s t i q u e m a i s n o n con

t r a c t i l e , s é p a r é e d e l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e p a r l e liquide additionnel de Ranv ie r 

d a n s l e q u e l se t r o u v e n t d i s s é m i n é s q u e l q u e s n o y a u x e l l i p t i q u e s a p l a t i s ; cette 

m e m b r a n e c o n s t i l u e l e sarcolemme. 

La s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e e n v e l o p p é e p a r le s a r c o l e m m e es t f o r m é e d ' u n fa isceau 

do fibrilles élémentaires, a c c o l é e s e t t e n u e s e n s e m b l e p a r u n e s u b s t a n c e u n i s 

s a n t e q u i c ède a u c o n t a c t de l ' a l c o o l o u d u b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m o u m ê m e à 

d e s i m p l e s t i r a i l l e m e n t s ; c e t t e c o n s t i t u t i o n e x p l i q u e l a striation longitudinale 

u n p e u v a g u e q u e p r é s e n t e n t les m u s c l e s . 

La f ibre p r i m i t i v e m o n t r e a u s s i u n e striation transversale t r è s n e t t e , d u e a 

l ' e x i s t e n c e d e b a u d e s a l t e r n a t i v e m e n t c l a i r e s e t o b s c u r e s , l a b a n d e c l a i r e é t a n t 

d i v i s é e e l l e - m ê m e e n d e u x c o u c h e s é g a l e s p a r u n e t r è s m i n c e b a n d e n o i r e . Cet 

a s p e c t e s t e n r e l a t i o n d i r e c t e a v e c la s t r u c t u r e a s sez c o m p l i q u é e d u c o n t e n u d u 

s a r c o l e m m e . 

Des m e m b r a n e s t r a n s v e r s a l e s q u i p a r a i s s e n t a d h é r e r a u s a r c o l e m m e p l u s fo r 

t e m e n t q u e le r e s t e , 'membranes fondamentales d e K r a n s e (1), s u b d i v i s e n t son 

c o n t e n u e n l o g e s d i s c o ï d e s ou c a s i e r s s u p e r p o s é s e t é g a u x e n h a u t e u r . Ces cas i e r s 

r e n f e r m e n t u n l i q u i d e - m o n o r é f r i n g e n t e t i n c o l o r e q u i c o n s t i t u e s a n s d o u t e le 

plasma musculaire d e K ü h n e , a u m i l i e u d u q u e l se t r o u v e n t , o r i e n t é s d ' u n e 

f a ç o n u n i f o r m e , u n e m a s s e d e p e t i t s p r i s m e s p o l y é d r i q u e s , sarcous éléments de 

B o w m a n n . Ces p r i s m e s s o n t f o r m é s d ' u n e m a t i è r e d e m i - s o l i d e e t b i r é f r i n g e n t e ; 

i l s s o n t g r o u p é s l e s u n s à c ô t é d e s a u t r e s , l e u r g r a n d a x e q u i e s t l ' axe o p t i q u e , 

(1) Krause, Ârch. f. gesamm. Phyaiol., t. VII, p . S08. 
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CARACTÈRES ANATOMIQUES ET HISTOLOGIQUES DES MUSCLES. -Í5I 

dans le sens de ce lu i do l a fibre, e t d i s p o s é s en t r a n c h e s d i s c o ï d e s (disd.iacla.sles 

de Brücke) (1) p e r p e n d i c u l a i r e s à c e t a x e , d e t e l l e s o r t e q u e c h a q u e c a s i e r 

r en fe rmera i t , d ' a p r è s E n g e l m a n n , n e u f d e ce s t r a n c h e s . 

Le d iverses c o u c h e s de p r i s m e s p a r a i s s e n t s é p a r é e s p a r le p l a s m a m u s c u l a i r e , 

et concouren t p r o b a b l e m e n t à d o n n e r a u m u s c l e s o n a s p e c t s t r i é t r a n s v e r s a l e 

ment , t a n d i s q u e l a s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e s e r a i t d u e à l a s u p e r p o s i t i o n e x a c t e 

des é l é m e n t s p r i s m a t i q u e s , d a n s c h a q u e f ibr i l le é l é m e n t a i r e . 

La c o n s t i t u t i o n d ' u n e fibrille élémentaire s e r évè l e n e t t e m e n t a u m i c r o s c o p e 

par l ' examen d e s m u s c l e s d e c e r t a i n s a n i m a u x i n f é r i e u r s , e t s p é c i a l e m e n t d ' i n 

sectes te ls q u e les h y d r o p h i l e s e t l e s d y s t i q u e s (2) q u i m o n t r e n t s o u v e n t d e s 

fibrilles b i e n d i s t i n c t e s , s é p a r é e s t r è s n e t t e m e n t l e s u n e s d e s a u t r e s p a r u n 

large espace r e m p l i d e t i s s u g r a s . 

Cette fibrille i so lée se c o m p o s e d ' u n e v é r i t a b l e c o l o n n e d e d i s q u e s o b s c u r s , e n 

général p lus h a u t s q u e l a r g e s , e t c o l o r a b l c s e n r o u g e p a r le p i c r o c a r m i n a t e , 

séparés les uns d e s a u t r e s p a r une b a n d e c l a i r e q u e s u b d i v i s e e n d e u x p a r t i e s 

égales un m i n c e d i s q u e o b s c u r e n c o r e c o l o r a b l c . Ces é l é m e n t s se s u c c è d e n t 

dans l 'o rdre s u i v a n t : u n d i s q u e o b s c u r é p a i s , u n e b a n d e c l a i r e , u n d i s q u e 

obscur mince , une b a n d e c l a i r e e t d e n o u v e a u un d i s q u e o b s c u r é p a i s . C e t t e 

disposition fait r e s s e m b l e r l ' e n s e m b l e à u n e p i l e cíe Volta. 

Dans un m u s c l e , les é l é m e n t s p r i s m a t i q u e s s o n t d ' a u t a n t p l u s c o u r t s , e t p a r 

suite plus n o m b r e u x , q u e le m u s c l e d o i t se c o n t r a c t e r p l u s r a p i d e m e n t . 

2 . MUSCLES LISSES. 

Les m u s c l e s l i s s e s , o r d i n a i r e m e n t é t a l é s s o u s l a f o r m e d e p l a n s d ' é p a i s s e u r 

variable, n e s o n t p a s e n c o r e c o m p l è t e m e n t dé f in i s d a n s l e u r s t r u c t u r e h i s t o l o -

gique. I ls r é s u l t e n t de l ' a c c o l e m e n t d e c e l l u l e s l o n g u e s d e 0 " , m , 0 5 3 à 2 m i l l i m è t r e s 

et effilées a u x d e u x b o u t s , g r o u p é e s e n faisceaux à p e u p r è s d i r i g é s d a n s le m ê m e 

sens, mais s o u v e n t o b l i q u e s e t ^ e n t r e - c r o i s é s . 

Ces ce l lu les f u s i f o r m e s p o s s è d e n t u n n o y a u c e n t r a l a l l o n g é avec p l u s i e u r s 

nucléoles e t p a r a i s s e n t d é p o u r v u e s d e s a r c o l e m m e , s a u f p e u t - ê t r e c e l l e s . d e 

l 'u térus (Kol l ike r ) . 

Le noyau o v o ï d e d e l a fibre l i s s é es t e n v e l o p p é d ' u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x 

accumulé s u r t o u t a u x d e u x e x t r é m i t é s d u n o y a u ; ce p r o t o p l a s m a s é p a r e l e 

n o y a u de l a s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e ; ce p r o t o p l a s m a e s t t o u j o u r s a l c a l i n , m ê m e 

après r é t a b l i s s e m e n t d e l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e . 

Les f ibres l i s s e s s o n t i n t i m e m e n t r é u n i e s p a r une s u b s t a n c e c i m e n t a n t e d e 

na ture a l b u m i n e u s e q u i n e c è d e q u ' à l ' a c t i o n d e s a c i d e s e t e n p a r t i c u l i e r d e 

l 'acide n i t r i q u e à 20 p . 100 ( K o l l i k e r ) e t s u r t o u t à c e l l e d e l a p o t a s s e à 3b' o u 

40 p . 100 (Mol lescho t t ) . 

Le c o n t e n u d e s fibres l i s s e s r e n f e r m e - t - i l l e s d e u x s u b s t a n c e s , b i r é f r i n g e n t e 

et i so t rope , q u ' o n d i s t i n g u e d a n s l e s fibres s t r i é e s ? I l p a r a î t s e u l e m e n t é t a b l i 

que l e u r m a t i è r e e s t b i r é f r i n g e n t e e t d e x t r o g y r e , e t c o n t i e n t u n e s u b s t a n c e 

(1) Briicke, Denkschriften der Math, naturwiss. Classe der Wiener Acad. der Wissen-

chaften, t. XV, p. 69, 1858. 
(2) Consulter à ce sujet, dans Frey, Ristologie, trad. franc., p. 367, la note de Itanvier. 
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III. ANALYSE IMMÉDIATE DU TISSU MUSCULAIRE. 

L e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e s e d i v i s e n t e n c o r p s 

s o l i d e s e t e n u n l i q u i d e , l e p l a s m a , q u i c o n s t i t u e l a s u b s t a n c e c l a i r e q u i s é p a r e 

l e s s a r c o p r i s m e s o b s c u r s e t l ' o rme à p e u p r è s l a s e u l e p a r t i e d u m u s c l e d o n t on 

a i t c o m p l è t e m e n t d é t e r m i n é l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e . 

a ) P l a s m a m u s c u l a i r e . 

Préparation. — P o u r p r é p a r e r l e p l a s m a e n t i e r , c ' e s t - à - d i r e c o n t e n a n t en 

d i s s o l u t i o n l a s u b s t a n c e s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e q u ' i l a b a n d o n n e s o u s l a fo rme 

d ' u n c a i l l o t q u a n d o n l ' e x p o s e à l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , s u b s t a n c e q u e 

K ü h n e (1), q u i l ' a i so lée le p r e m i e r , a n o m m é e myosine, o n e m p l o i e l e p r o c é d é 

s u i v a n t , d û a u m ê m e a u t e u r . 

Ç^Pour évi^pr l ' a l t é r a t i o n c h i m i q u e d u c o n t e n u d e l a f ib re m u s c u l a i r e p a r la 

r i g i d i t é c a d a v é r i q u e , on p r e n d u n a n i m a l à sang froid, p a r e x e m p l e l a g r e 

n o u i l l e , c h e z l aque l l e ; l e m u s c l e c o n s e r v e s a c o n t r a c t i l i t é q u e l q u e t e m p s a p r è s la 

m o r t . On s a i g n e l ' a n i m a l à b l a n c e t l ' o n i n j e c t e , p a r l ' a o r t e , d e l ' e a u sa lée à 

1/2 p . 100 j u s q u ' à ce q u ' e l l e s o r t e i n c o l o r e p a r l e s v e i n e s . O n d é t a c h e e n s u i t e les 

m u s c l e s e n s e c t i o n n a n t l e s t e n d o n s , o n l e s l a v e d a n s l a s o l u t i o n s a l é e , p u i s on 

les e n v e l o p p e * d a n s u n l i n g e e t o n l e s s o u m e t à u n e t e m p é r a t u r e d e — 7 " p o u r les 

c o n g e l e r . On p e u t a l o r s l e s d é c o u p e r e n t r a n c h e s m i n c e s a u m o y e n d ' i n s t r u 

m e n t s r e f r o i d i s , e t l ' o n c o n c a s s e l e s f r a g m e n t s d a n s u n m o r t i e r é g a l e m e n t 

r e f r o i d i . 

La p o u d r e o b t e n u e e s t e n f e r m é e d e n o u v e a u d a n s u n n o u e t d e l i n g e so l ide et 

s o u m i s à l a p r e s s e à l a t e m p é r a t u r e h a b i t u e l l e d e l ' a p p a r t e m e n t , d e façon q u e 

l a t e m p é r a t u r e p r o p r e d e l a p u l p e m u s c u l a i r e r e m o n t e a u v o i s i n a g e d e 0»; p a r 

l a p r e s s i o n , l a t e m p é r a t u r e d e f u s i o n d u m u s c l e c o n g e l é e s t r a m e n é e u n peu a u -

d e s s o u s d e 0°, e t i l s ' é c o u l e u n l i q u i d e q u ' o n r e c u e i l l e d a n s u n v a s e froid e t 

q u ' o n f i l t re à 0° s u r u n f i l t re b l a n c l a v é a v e c d e l ' e a u g l a c é e e t sa lée à 

1/2 p . 100. 

Le l i q u i d e f i l t r é c o n s t i t u e l e plasma musculaire d e K ü h n e . 

H a l l i b u r t o n (2) a i m a g i n é u n e m é t h o d e p e u d i f f é r en t e , e n s o m m e , d e ce l le de 

K ü h n e , p o u r p r é p a r e r l e p l a s m a d u m u s c l e d e s a n i m a u x à s a n g c h a u d ( l a p i n s , 

c h a t s , c h i e n s , p i g e o n s ) ; l e l i q u i d e q u ' i l o b t i e n t p a r e x p r e s s i o n d e s m u s c l e s 

e x s a n g u e s e t c o n g e l é s e s t j a u n â t r e , u n p e u v i s q u e u x , d e r é a c t i o n a l c a l i n e ; i l se 

(1) Kühne, Lehrb. d. phys. Ckim., p. 272, 18Ö4. 
(2) Halliburton, ON MUSCLE PLASMA, Journ. of. Physiol., t. VIII, p . 133-202, et Maly's 

Jahresb., t. XVIII, p. 224, 1888. 

m y o s i g è n e , s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e s u r t o u t v e r s 45°, e t u n e a l b u m i n e c o a 

g u l é e à 73°. 
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coagule en 20 ou 30 m i n u t e s à 40°, p l u s l e n t e m e n t p a r u n e t e m p é r a t u r e p l u s 

basse, e t p r e n d a l o r s u n e r é a c t i o n a c i d e . 

Propriétés. — L e p l a s m a m u s c u l a i r e e s t l é g è r e m e n t c o l o r é e n j a u n e , o p a l e s 

cent , s i r u p e u x m a i s n o n f i l an t . Q u a n d o n l e v e r s e g o u t t e à g o u t t e d a n s l ' e a u , 

les gout te le t t es se p r é c i p i t e n t e t r e s t e n t d i s t i n c t e s , s a n s s ' a g g l u t i n e r e n t r e e l l e s . 

La r é a c t i o n en es t f a i b l e m e n t m a i s n e t t e m e n t alcaline. 

11 p e u t se c o n s e r v e r q u e l q u e t e m p s à 0° ; m a i s d è s q u e l a t e m p é r a t u r e s ' é l ève 

de que lques d e g r é s , i l se c o a g u l e r a p i d e m e n t d a n s t o u t e sa m a s s e , c o m m e l e 

sang, sous l ' in f luence d ' u n e m a t i è r e o u ferment zymogène q u i p r o v i e n t d e s s a r c o -

pr ismes (?) e t q u e l ' o n p e u t e x t r a i r e c o m m e le f e r m e n t d e l a f i b r i n e d e S c h m i d t 

( ï ï a l l ibur ton) , e t d o n n e u n c a i l l o t g é l a t i n e u x , c o n t r a c t i l e , q u i s e r e s s e r r e e t 

diminue peu à p e u d e v o l u m e , e n l a i s s a n t e x s u d e r l e sérum musculaire; l a 

matière s o l u b l e q u i s ' e s t a i n s i s p o n t a n é m e n t c o a g u l é e e s t le myosigène, d u q u e l 

dérive le cai l lot de myosine. 

La coagu l a t i on d u p l a s m a e s t p r o v o q u é e r a p i d e m e n t p a r l e b a t t a g e , p a r u n e 

t empéra tu re de 40°, p a r l ' a d d i t i o n d ' e a u , e t s u r t o u t d ' e a u c h a u d e , d ' a c i d e s d i l u é s , 

de sels. El le e s t r e t a r d é e p a r u n e a d d i t i o n d e s e l m a r i n t e l l e q u e l e t i t r e d u 

mélange soit de 10 p . 100, p a r l e s u l f a t e d e m a g n é s i e à 5 p . 100, p a r l e s u l f a t e 

de soude s a t u r é à l a m o i t i é o u a u t i e r s . 

Cette p rop r i é t é p e r m e t d ' o b t e n i r u n e s o l u t i o n d e m y o s i n e e n p a r t a n t de 

muscles déjà r i g i d e s ; l a v i a n d e t r è s f r a î c h e , e x s a n g u e e t c o n g e l é e , ^ s t h a c h é ç 

finement, t r i t u r é e a v e c d u c h l o r u r e d e s o d i u m e n p o u d r e , p u i s a d d i t i o n n é e d ' e a u 

de façon q u e l e t i t r e d u l i q u i d e s o i t d e 10 p . 100. O n m é l a n g e i n t i m e m e n t , p u i s 

on expr ime l a p u l p e e t o n filtre le l i q u i d e ( K ü h n e ) . 

Chi t tenden e t K u m m i n s (1) e m p l o i e n t , c o m m e v é h i c u l é d ' e x t r a c t i o n d e l a 

myosine c o a g u l é e , la s o l u t i o n a q u e u s e d e c h l o r u r e d ' a m m o n i u m à 15 p . 100. 

La so lu t ion a i n s i p r é p a r é e r e p r é s e n t e , à p e u d e c h o s e p r è s , l e p l a e m a m u s c u 

laire avec u n e a d d i t i o n d e s e l ; e n é t e n d a n t d e 3 v o l u m e s d ' e a u , o u e n s a j u r a n t 

de sel, on p r o v o q u e l a p r é c i p i t a t i o n d e l a m y o s i n e . 

La m é t h o d e d ' H a l l i b u r t o n (2), p o u r l a p r é p a r a t i o n d u p l a s m a d e s m u s c l e s 

rigides des a n i m a u x à s a n g chaud, n ' e s t e n c o r e q u ' u n e v a r i a n t e d u p r o c é d é d e 

K ü h n e ; les m u s c l e s l a v é s a u s s i t ô t a p r è s l a m o r t ( s a i g n é e à b l anc ) a v e c u n e s o l u 

t ion à 0° de se l o u d e c h l o r u r e a m m o n i q u e à 5 p . 1000 s o n t r e f r o i d i s , p u i s h a c h é s 

avec u n e so lu t ion à 4 p . 100 d e se l a m m o n i a c ; l a p u l p e t r è s f r o i d e , e x p r i m é e 

for tement , l a i s se e x s u d e r u n l i q u i d e j a u n â t r e , a l c a l i n , q u i se c o a g u l e s p o n t a n é 

men t , m ê m e a u - d e s s o u s d e 0°, e n m ê m e t e m p s q u ' i l s e f o r m e d e l ' a c i d e l a c t i q u e 

qui r e n d l a r é a c t i o n d u l i q u i d e a c i d e . 

La so lu t i on sa l ée à 10 p . 100 s e c o a g u l e d é j à e n t r e 35 e t 40°; c h a u f f é e à 60°, 

elle d o n n e un c o a g u l u m q u i r e n f e r m e , o u t r e l a m y o s i n e , d ' a u t r e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s q u i r e s t e n t e n d i s s o l u t i o n d a n s l e s é r u m m u s c u l a i r e p r é p a r é p a r 

congéla t ion o u s é p a r é à 3 5 ' . 

Les s o l u t i o n s s a l i n e s d e p l a s m a m u s c u l a i r e o b t e n u e s e n p a r t a n t d e s m u s c l e s 

frais ou r i g i d e s , s o u m i s e s à u n e c o a g u l a t i o n f r a c t i o n n é e p a r l a c h a l e u r , d o n n e n t 

(1) Chittenden et Kummins, d'après Ualy's Jahresb., t, XX, p. 298, 1890. 
(2) Halliburton, loc. cit. 
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d e s p r é c i p i t é s à 4 7 ° , 3 0 ° , 63" e t 73° ; c h a c u n d e c e s p r é c i p i t é s c o r r e s p o n d à une 

m a t i è r e a l b u m i n o ï d e s p é c i a l e . 

L a m y o s i n e r é s u l t e r a i t , d ' a p r è s H a l l i b u r t o n , d e l a r é u n i o n d e d e u x mat iè res 

a l b u m i n o ï d e s , l ' u n e , paramyosigène, en fa ib le q u a n t i t é ( 0 , 3 p . 1 0 0 d a n s le muscle 

f ro id , d ' a p r è s D e m o n t ) , d i f f i c i l ement c o a g u l a b l e p a r l e f e r m e n t d u m u s c l e , pré

c i p i t é e p a r u n e s o l u t i o n d e s u l f a t e d e m a g n é s i e à 3 7 p . 1 0 0 e t p a r la c h a l e u r à 47°, 

l ' a u t r e p r é d o m i n a n t e , le myosigène, c o a g u l é e à S 6 ° e t p r é c i p i t é e p a r le sulfate 

d e m a g n é s i e à 6 0 p . 1 0 0 . 

6) S é r u m m u s c u l a i r e . 

Préparation. — K ü h n e a d o n n é l e n o m d e s é r u m m u s c u l a i r e a u l i q u i d e qui 

r e s t e a p r è s s é p a r a t i o n d e l a m y o s i n e d u p l a s m a m u s c u l a i r e a u v o i s i n a g e i m m é 

d i a t d e 0 ° ; l e s é r u m r e p r é s e n t e d o n c l e p l a s m a m o i n s l a m y o s i n e . 

Propriétés. — O b t e n u à u n e t e m p é r a t u r e a u s s i b a s s e q u e p o s s i b l e , c ' e s t -à -

d i r e t r è s p r è s d e 0 ° , i l p o s s è d e e n c o r e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e e t p e u t se c o n s e r v e r 

p r e s q u e i n d é f i n i m e n t à c e t t e m ê m e t e m p é r a t u r e ; m a i s d è s q u e l e l i q u í d e s e 

r é c h a u f f e a u c o n t a c t d u m i l i e u a m b i a n t , l a r é a c t i o n c h a n g e et d e v i e n t a c i d e ; la 

s a t u r a t i o n p a r l e s u l f a t e d e m a g n é s i e so l ide e n p r é c i p i t e u n e myoglobuline! 

^ o a g u l a b l ^ à 6 3 ° . 

P o r t é r a p i d e m e n t à 4 5 ° , d è s q u ' i l s ' es t s é p a r é d e l a m y o s i n e , l e s é r u m du 

m u s c l e d o n n e u n l é g e r c o a g u l u m floconneux d ' a l b u m i n e , d i f f i c i l emen t so luble 

d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , t o u t e n c o n s e r v a n t q u e l q u e t e m p s s a r é a c t i o n 

f a i b l e m e n t a l c a l i n e o u n e u t r e ; m a i s si l ' o n filtre, l e l i q u i d e d e v i e n t b i e n t ô t 

a c i d e . D a n s c e s c o n d i t i o n s , s i l ' o n c h a u f f e le f i l t r a t u m à 3 o ° , on o b t i e n t un 

n o u v e a u p r o c é d é d ' a l b u m i n e ( a l b u m i n a t e ' a l c a l i n ) , p u i s v e r s 7 0 - 7 5 ° l a s e r i n e est 

c o a g u l é e à s o n t o u r ( K ü h n e ) . 

Le s é r u m d u p l a s m a m u s c u l a i r e s a l é p r o v e n a i t d e m u s c l e s r i g i d e s d o n n e des 

c o a g u l u m s d i s t i n c t s à 6 3 ° e t à 7 3 ° , t a n d i s q u e l a s o l u t i o n d a n s l e su l fa te de 

m a g n é s i e d u c o a g u l u m d e m y o s i n e e s t c o a g u l é e à 4 7 ° e t à 5 6 ° ; c e t t e s o l u t i o n 

r e n f e r m e d o n c l e m y o s i g è n e r é g é n é r é et c o a g u l a b l e à c e t t e d e r n i è r e t e m p é r a 

t u r e . Le c o a g u l u m f o r m é à 6 3 " e s t d û à l a myoglobuline, e t c e l u i q u i p r e n d 

n a i s s a n c e à 7 3 ° e s t c o n s t i t u é p a r u n e albumine soluble i d e n t i q u e à l a s é r u m -

a l b u m i n e - a ( H a l l i b u r t o n ) . 

Le s é r u m m u s c u l a i r e c o n t i e n t d o n c c e r t a i n e m e n t les d e u x v a r i é t é s p r é c é d e n t e s 

d ' a l b u m i n e ; il e s t c o m p l è t e m e n t p r i v é do p e p t o n e , p u i s q u e l a s a t u r a t i o n p a r les 

s u l f a t e s d ' a m m o n i u m , d e s o u d e o u d e m a g u é s i e e n p r é c i p i t e c o m p l è t e m e n t t o u t e s 

l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ( H a l l i b u r t o n ) (1). 

L ' a c i d i t é de s é r u m m u s c u l a i r e e s t d u e à l ' a c i d e s a r c o l a c t i q u e d o n t l ' a p p a r i t i o n , 

a p r è s l a c o a g u l a t i o n d u p l a s m a , t r a n s f o r m e l e p h o s p h a t e b i p o t a s s i q u e en se l 

a c i d e e t p r o v o q u e l ' o p a c i f i c a t i o n d e l a fibre p a r u n e c o a g u l a t i o n d e s a l b u m i n a t e s 

e t d e l a c a s é i n e . 

(1) Halliburton, loc. cit. 
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c) P a r t i e s o l i d e d u m u s c l e m o r t . 

Préparation. — On h a c h e finement d e l a v i a n d e d é g r a i s s é e e t l a v é e à l ' e a u , e t 

l 'on fait p a s s e r l a p u l p e à t r a v e r s u n t a m i s à m a i l l e s d e 1 m i l l i m è t r e c a r r é ; l a 

masse t a m i s é e es t m i s e en d i g e s t i o n d a n s d e l ' e a u l é g è r e m e n t a c i d u l é e p a r 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e ; o n e x p r i m e e t o n l a v e à l ' e a u p o u r e n l e v e r l e s é r u m e t 

les ma t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d u p l a s m a d i s s o u t e s p a r l ' a c i d e ; o n o b t i e n t finalement 

un rés idu sol ide , g é l a t i n e u x , q u i r e p r é s e n t e l e s c a s i e r s musculaires d e K r a u s e 

mélangés à u n p e u d e t i s s u n e r v e u x e t v a s c u l a i r e . 

Propriétés. — T a n d i s q u e l e s c e n d r e s d e l a m y o s i o e s o n t a l c a l i n e s , l e r é s i d u 

précédent , p r ivé de m y o s i n e , d o n n e u n e c e n d r e d o n t l a s o l u t i o n a q u e u s e e s t 

acide et c o n t i e n t d e l ' a c ide p h o s p h o r i q u e l i b r e . La p a r t i e d e la c e n d r e i n s o l u b l e 

dans l'eau es t un m é l a n g e d e p h o s p h a t e d e c h a u x e t d e m a g n é s i e . 

D'autre pa r t , q u a n d o n é p u i s e l a p u l p e d u m u s c l e p r i v é d e s o n p l a s m a , p a r 

l'alcool c h a u d ou p a r u n m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' é t h e r , l e r é s i d u é p u i s é n e c o n t i e n t 

plus que des t r a c e s d ' a c ide p h o s p h o r i q u e , t a n d i s q u e l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e 

laisse, par é v a p o r a t i o n , u n e x t r a i t d ' a p p a r e n c e g r a i s s e u s e q u i s e c o m p o r t e 

comme la l é c i t h i n e . E t c o m m e 1.000 g r a m m e s d e m u s c l e s d o n n e n t d e 2 g r a m m e s 

à 2 s r ,8 de l é c i t h i n e , l a p r é s e n c e d e ce c o r p s n e p e u t ê t r e a t t r i b u é e à l a s u b s t a n c e 

nerveuse des filets q u i s e d i s t r i b u e n t d a n s l ' o r g a n e . 

De l ' e n s e m b l e d e ce s f a i t s , i l r é s u l t e é v i d e m m e n t q u e la lécithine fait partie 

constituante du muscle, e t d u m u s c l e p r i v é d e m y o s i n e , c ' e s t - à - d i r e des casiers 

de Krause. 

La pulpe m u s c u l a i r e q u i r e s t e , a p r è s e n l è v e m e n t d u p l a s m a p a r l a c o n g é l a t i o n 

et de la l é c i t h i n e p a r u n d i s s o l v a n t a p p r o p r i é , n e p r é s e n t e p l u s , a u m i c r o s c o p e , 

d'aspect s t r i é e t d e s t r u c t u r e p r i s m a t i q u e ; e l l e e s t f o r m é e d ' u n a m a s d e fibres 

à g ra ins r é f r i n g e n t s . U n e m o d i f i c a t i o n a n a l o g u e s e p r o d u i t e n c o r e p a r l ' ô b u l l i t i o n 

avec l 'eau, p e n d a n t u n e h e u r e , d e s f i b r e s m u s c u l a i r e s p r i v é e s d e m y o s i n e q u i 

p rennen t u n e s t r u c t u r e g r a n u l e u s e . T o u s l e s a g e n t s q u i d i s s o l v e n t e t s o u s t r a i e n t 

la léci thine au m u s c l e , l u i e n l è v e n t d o n c s a s t r u c t u r e p r i s m a t i q u e q u i fa i t p l a c e 

à une g r a n u l a t i o n r é g u l i è r e . 

La l éc i th ine d u m u s c l e y j o u e , p a r s u i t e , u n rô le i m p o r t a n t a u p o i n t d e v u e 

m o r p h o l o g i q u e . Assoc iée à u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p e u s o l u b l e d a n s l ' a c i d e 

ch lo rhydr ique é t e n d u , e l le f o r m e l a p a r o i d e s p r i s m e s é l é m e n t a i r e s d e s fibrilles 

du m u s c l e ; e l le se t r o u v e e n a b o n d a n c e d a n s le l a r g e e s p a c e q u i s é p a r e e n t r e 

elles les fibrilles, d a n s l e s m u s c l e s d e c e r t a i n s i n s e c t e s ( h y d r o p h i l e s , d y s t i q u e s ) . 

Séparation des éléments de la fibre musculaire. •— De t o u t ce q u i p r é c è d e , 

il r é su l t e q u e la s é p a r a t i o n d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e l a fibre p r i m i t i v e p a r 

les d ive r s a g e n t s c h i m i q u e s s o i t e u f ib r i l l es c y l i n d r i q u e s , s o i t e n d i s q u e s , e s t 

sous l a d é p e n d a n c e i m m é d i a t e d e l a n a t u r e c h i m i q u e d e s p r i n c i p e s a u x q u e l s 

ils s ' a t t aquen t . 

Les d i s s o l v a n t s d e l a l é c i t h i n e , a l c o o l c o n c e n t r é o u é t e n d u , a l c o o l é t h é r é , a c i d e 

p icr ique e n s o l u t i o n s a t u r é e , b i c h r o m a t e d e p o t a s s i u m à 2 p . 100 o u a c i d e c h r o -
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m i q u e à 2 m i l l i è m e s , f o n t d i s p a r a î t r e l e s p a r o i s l o n g i t u d i n a l e s d e s é l émen t s 

p r i s m a t i q u e s e t p a r t a g e n t l e s fa i sceaux , m u s c u l a i r e s e n fibrilles, t a n d i s q u e les 

d i s s o l v a n t s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , a c i d e s e t a l c a l i s é t e n d u s , t e l s q u e l 'acide 

a c é t i q u e à 0 ,5 o u 1 p . 100, l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d e 1 p . 200 à 1 p . 1000, le 

c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m , l a p o t a s s e t r è s d i l u é e , m a i s s u r t o u t l e s u c gas t r i que 

d o n t l ' a c t i o n e s t l a p l u s a n c i e n n e m e n t c o n n u e , s ' a t t a q u e n t a u x p a r o i s t ransver 

s a l e s d e s c a s i e r s e t à l a m y o s i n e , e t r é s o l v e n t l e s f a i s c e a u x e n d i s q u e s . 

Ce s o n t c e s d e u x m o d e s d e s é p a r a t i o n s i d i f f é r e n t s q u i o n t c o n d u i t B o w m a n n 

à a d m e t t r e q u e l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e e s t f o r m é e p a r d e s p a r t i c u l e s q u e l imi 

t e n t d e s p l a n s d e s e g m e n t a t i o n l o n g i t u d i n a u x e t t r a n s v e r s a u x , c ' e s t - à -d i re 

n o r m a u x e n t r e e u x , p a r t i c u l e s a u x q u e l l e s i l a d o n n é le n o m de s a r c o u s éléments; 

c e q u i p e r m e t d e d o n n e r a u x fibrilles e t a u x d i s q u e s u n e s ign i f i ca t i on préc ise : 

l e s fibrilles m u s c u l a i r e s s o n t f o r m é e s p a r u n e s é r i e d e s a r c o u s é l é m e n t s placés 

b o u t à b o u t e t l o n g i t u d i n a l e m e n t , t a n d i s q u e l e s d i s q u e s s o n t c o n s t i t u é s p a r une 

s e u l e c o u c h e d e ces é l é m e n t s c o n s i d é r é s d a n s l e s e n s t r a n s v e r s a l . 

ci) E x t r a i t a q u e u x d u m u s c l e m o r t . 

E n é p u i s a n t s i m p l e m e n t l e m u s c l e f r a i s e t h a c h é finement p a r d e l ' e au froide, 

p u i s p a r d e l ' e a u t i è d e , o n e n r e t i r e u n c e r t a i n n o m b r e d e p r i n c i p e s s o l u b l e s 

p r é e x i s t a n t s , p a r m i l e s q u e l s o n t r o u v e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s u i v a n t e s : 

I o U n e caséine o u a l b u m i n a t e , p r é c i p i t a b l e p a r s i m p l e a d d i t i o n d ' u n a c i d e ; 

2° D e u x albumines c o a g u l a b l e s p a r l a c h a l e u r , l ' u n e à 45°, l ' a u t r e à 75° ; 

l ' a l b u m i n e c o a g u l a b l e à 45°, d a n s u n m i l i e u n e u t r e o u l é g è r e m e n t a c ide , se 

t r o u v e e n p r o p o r t i o n c o n s t a n t e (0 ,5 p . 100) d a n s l e m u s c l e f ra i s e t d i spa ra î t 

p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d a n s l ' i n a n i t i o n . 

Les m u s c l e s c è d e n t à l ' e a u f r o i d e o u t i è d e e n v i r o n 75 p . 1000 d e m a t i è r e s 

s o l u b l e s c o n t e n a n t d e 1,5 à 2 p . 100 d ' a l b u m i n e ; l ' e a u b o u i l l a n t e e n e x t r a i t de 

1 à 2 p . 100 d e g é l a t i n e p r o v e n a n t d u t i s s u c o n j o n c t i f ; l e b o u i l l o n n e c o n t i e n t 

g u è r e , c o m m e é l é m e n t a z o t é i n c r i s t a l l i s a b l e , q u e c e t t e g é l a t i n e , l a m a j e u r e 

p a r t i e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d i s s o u t e s p a r l ' e a u f r o i d e se c o a g u l a n t à c h a u d 

e t f o r m a n t Vécume q u i e s t r e j e t é e . 

A c ô t é d e s a l b u m i n e s , l ' e x t r a i t a q u e u x d u m u s c l e r e n f e r m e u n g r a n d n o m b r e 

d e p r i n c i p e s a z o t é s c r i s t a l l i s a b l e s , d e c o m p o s é s t e r n a i r e s e t d ' a c i d e s , te l s q u e 

c r é a t i n e , c r é a t i n i n e (?), x a n t h i n e , i n o s i t e , d e x t r i n e , g l y c o g è n e , a c i d e l a c t i q u e e t 

a c i d e s g r a s , e t c . , e t l e s 4/5° d e s é l é m e n t s s a l i n s c o n t e n u s p r i m i t i v e m e n t d a n s le 

t i s s u m u s c u l a i r e . 
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IV. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU MUSCLE. 

Le t issu m u s c u l a i r e d e s m a m m i f è r e s p o s s è d e u n e d e n s i l é m o y e n n e d e d.ObS. 

Les propr ié tés p h y s i q u e s p a r t i c u l i è r e s a u m u s c l e c o n s i s t e n t d a n s les p h é 

nomènes de contractilité e t d e réfraction s p é c i a l e s q u ' i l p r é s e n t e , d a n s sa 

coloration, enfin d a n s l a rigidité q u i s ' é t a b l i t a p r è s l a m o r t . 

" Les p h é n o m è n e s d e l a contraction musculaire q u i c o n s t i t u e n t l a p r o p r i é t é 

caractéris t ique d u t i s s u m u s c u l a i r e v i v a n t , s o n t d u r e s s o r t d e l a p h y s i o l o g i e 

pure et n e p e u v e n t ê t r e é t u d i é s d a n s c e t o u v r a g e . 

a) Phénomènes de réfraction de la substance musculaire. 

On a déjà d i t u n m o t d e s p h é n o m è n e s p a r t i c u l i e r s d e r é f r a c t i o n q u e m o n t r e l a 

substance d u m u s c l e m o r t . 

Le contenu d u s a r c o l e m m e se c o m p o s e , d ' a p r è s B r ü c k e q u i l ' a m o n t r é l e p r e 

mier, d'un l i q u i d e h o m o g è n e et m o n o r é f r i n g e n t , d a n s l e q u e l se t r o u v e u n e 

part ie solide b i r é f r i n g e n t e . E n c o m p a r a n t l a b i r é f r i n g e n c e d e c e t t e p a r t i e s o l i d e 

à celle d'un c r i s t a l de s p a t h ou c r i s t a l d e r o c h e , B r ü c k e a é t é a m e n é à l ' a t t r i b u e r à 

la texture s p é c i a l e , d e f o r m e p r i s m a t i q u e , d e s s a r c o u s é l é m e n t s d o n t l a r é u n i o n 

forme cette p a r t i e s o l i d e d u c o n t e n u d e l a fibre m u s c u l a i r e . 

Il semble r é s u l t e r d e s o b s e r v a t i o n s de N a s s e (1), c o n f i r m é e s e n s u i t e p a r c e l l e s 

de Schipilolf e t D a n i l e w s k y , q u e ce p o u v o i r b i r é f r i n g e n t d o i t ê t r e a t t r i b u é à l a 

myosine du p l a s m a . 

La double r é f r ac t ion d e la m y o s i n e d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t p a r s a t r a n s f o r 

mation en s y n t o n i n e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n ac ide u n p e u f o r t , a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

à 2 p . 100 pa r e x e m p l e , e t d ' u n e t e m p é r a t u r e de 60 à 70° ; m a i s s i l ' on d i m i n u e l a 

richesse de l ' ac ide e t s i l 'on b a i s s e l a t e m p é r a t u r e d e l a r é a c t i o n , l a b i r é f r i n g e n c e 

persiste e n c o r e , b i e n q u e d i m i n u é e . Ce t t e b i r é f r i n g e n c e t i e n t d o n c à u n é t a t 

par t icul ier des m o l é c u l e s d e m y o s i n e e t d e s y n t o n i n e . 

D'ai l leurs, si l ' on p a r t d ' u n e s y n t o n i n e p r i v é e d u p o u v o i r b i r é f r i n g e n t p o u r e n 

p répa re r de la m y o s i n e , p a r u n e r é a c t i o n i n v e r s e , d ' a p r è s l e p r o c é d é i n d i q u é p a r 

Danilewsky, o n o b t i e n t u n e m y o s i n e é g a l e m e n t p r i v é e de b i r é f r i n g e n c e : ce q u i 

démont re l ' ex i s t ence d e d e u x m y o s i n e s e t d e d e u x s y n t o n i n e s , l e s u n e s m o n o -

ré f r ingentes , l es a u t r e s b i r é f r i n g e n t e s . 

b) Coloration de la substance musculaire. 

Les m u s c l e s s o n t p l u s o u m o i n s c o l o r é s e n r o u g e , s u i v a n t l e u r n a t u r e e t l e s 

espèces a u x q u e l l e s i l s a p p a r t i e n n e n t . 

La co lo ra t ion n ' e s t p a s d u e a u s a n g r e s t é d a n s l e s c a p i l l a i r e s ( B i c h a t e t 

Magendie) ; c a r o n p e u t o b s e r v e r q u e l e s m u s c l e s s o n t i n c o l o r e s c h e z b e a u c o u p 

(1) Nasse, Maly's Jahresberichte, 1882, t, XII, p . 313. 
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d ' a m p h i b i e s o u d e r e p t i l e s à s a n g r o u g e , e t d ' a i l l e u r s l ' i n j e c t i o n d ' e a u sa l ée (1) 

d a n s u n m u s c l e e n t r a î n e t o u t l e s a n g , s a n s ' c e p e n d a n t d é c o l o r e r le t i s s u . 

Ce t te m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e , q u i c a r a c t é r i s e l a c h a i r d e m a m m i f è r e s , appa r 

t i e n t e n p r o p r e à l a f ib re m u s c u l a i r e q u i l a t i e n t e n s o l u t i o n d a n s son p l a s m a 

e t n o n d a n s l e s s a r c o - é l é m e n t s ; m a i s a p r è s l a m o r t , e l l e d i f fuse p a r t o u t , d a n s les 

d i v e r s é l é m e n t s d e l a fibre, et t e n d à s ' a l t é r e r . 

L e s m u s c l e s . s t r i é s s o n t p l u s c o l o r é s q u e l e s m u s c l e s l i s s e s , c h e z u n m ê m e a n i 

m a l ; l e c œ u r e t l e d i a p h r a g m e fon t c e p e n d a n t e x c e p t i o n p a r l e u r c o l o r a t i o n plus 

i n t e n s e ( K ü h n e ) (2). 

Chez l e s v e r t é b r é s i n f é r i e u r s d o n t l e s m u s c l e s s o n t p e u c o l o r é s e t à pe ine 

r o s é s , a i n s i q u e c h e z c e r t a i n s i n v e r t é b r é s , l e t i s s u m u s c u l a i r e n e c o n t i e n t que 

d e s t r a c e s d e p i g m e n t r o u g e . 

K ö l l i k e r l e p r e m i e r a e n v i s a g é le p i g m e n t d u t i s s u m u s c u l a i r e c o m m e i d e n 

t i q u e à l ' o x y h é m o g l o l i n e d u g l o b u l e s a n g u i n . K ü h n e (3) a d é m o n t r é p l u s t a rd 

c e t t e i d e n t i t é , à l ' a i d e d u s p e c t r o s c o p e e t d u m i c r o s c o p e ; i l a m o n t r é q u ' u n dia

p h r a g m e d e l a p i n , r e n d u e x s a n g u e p a r d e s l a v a g e s r é p é t é s à l ' eau s a l é c ( l ) , p r é 

s e n t e , a u s p e c t r o s c o p e , l e s b a n d e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' h é m o g l o b i n e ; p u i s i l a 

p r é p a r é d e s c r i s t a u x d e c h l o r h y d r a t e d ' h é m a t i n e a v e c l e s e x t r a i t s a q u e u x de 

m u s c l e s d e c h i e n s , d e l a p i n s , d e c o b a y e s p r é a l a b l e m e n t b i e n d é b a r r a s s é s de 

t o u t e t r a c e d e s a n g . 

P l u s t a r d , G s c h c i d l e n a c o n f i r m é les e x p é r i e n c e s d e K ü h n e , e t m o n t r é que le 

s é r u m m u s c u l a i r e fixe l ' o x y d e d e c a r h o n e à l a m a n i è r e d e l ' h é m o g l o b i n e . 

Mac M u n n (4) a fa i t d e s r e c h e r c h e s s p é c i a l e s s u r l e s pigments rouges des 

m u s c l e s q u ' i l a fa i t r e n t r e r d a n s l a c a t é g o r i e d e s c o r p s q u ' i l n o m m e histo-

hématines, e t d o n t i l a d é c r i t l a f o n c t i o n r e s p i r a t o i r e , t o u t e n r é s e r v a n t p l u s spé

c i a l e m e n t l e n o m d e myohématine à l a m a t i è r e c o l o r a n t e d e s m u s c l e s des 

v e r t é b r é s . 

Ce p i g m e n t , a s s e z r é p a n d u c h e z les a n i m a u x e t m ê m e c h e z c e u x d o n t le s ang 

e s t d é p o u r v u d ' h é m o g l o b i n e , se t r o u v e e n g r a n d e q u a n t i t é s u r t o u t d a n s les 

m u s c l e s d u c œ u r e t d e l a p o i t r i n e , n o t a m m e n t c h e z l e p i g e o n ; i l ex i s t e dans 

l e s m u s c l e s d e s p o i s s o n s , de s*$e rus t acé s , d e s m o l l u s q u e s , d e s i n s e c t e s e t des 

a r a c h n i d e s , e t c . 

Le s p e c t r e d e l a m y o h é m a t i n e d o n n e l e s b a n d e s s u i v a n t e s r e p é r é e s en 

l o n g u e u r s d ' o n d e : 

(1) L'eau salée empêche la dissolution du globule sanguin et par suite les phénomènes d'exos-
mose de l'hémoglobine du sang qui ne peut diffuser dans la substance du muscle. 

(2-3) Kühne, Arch. f. pathol. Anat., t. XXXIII. — Voir aussi à ce sujet : Zaleski, Das 
Eisen und das Hœmoglobin in blutfreien Muskel, Ch. centralbl., 1887. 

(4) Mac Munn, Journal of Physiol., t. V, p. 24-26, t. VIII, p. 51-65. — Voir aussi : Uber 
das Myohœmatin, von M. M., Maly's Jahresbericht, 1885, t. XV, 327; 1888, I. XVIII, p. 59. 

M Y O H É M A T I N E . 

1" bande, ^ = 613 a 598,5, étroite, un peu avant D; 
2= — X = 569 à 563, faible, entre D et E ; 
3° — X = 556-549, étroite, foncée et bien définie, entre D et E, plus près 

de E. 
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( 4 · — légère entre E et C ; 
Bandes faibles. | s . _ o m b r e l é g è r e e n t r e c e t F ) , o u t p r è s d ( J F 

A par t i r d e X = 480, le s p e c t r e e s t o m b r é . 

Sous l ' inf luence d e l a d i g e s t i o n g a s t r i q u e o u p e p s i q u e , l e p i g m e n t m o d i f i é 

p rofondément n e d o n n e p l u s q u e d e u x b a n d e s f a i b l e s : 

X = 534,5 à 548,5 
et X = 524,5 à 518. 

L'au teur p r é p a r e l a s o l u t i o n d e m y o h é m a t i n e e n p a r t a n t d e s m u s c l e s p e c t o 

raux des p i g e o n s . Les m u s c l e s d e l ' a n i m a l , s a i g n é à b l a n c , s o n t l a v é s , e x p r i m é s , 

dilacérés et b r o y é s a v e c d u s e l m a r i n e n q u a n t i t é te l le q u e , p a r u n e a d d i t i o n 

d'eau, on o b t i e n n e u n e s o l u t i o n s a l i n e a u 1/10· q u ' o n e x p r i m e a p r è s 24 h e u r e s 

et qu'on filtre. 

Le l iqu ide j a u n e r o u g e â t r e m o n t r e n e t t e m e n t l a 3" b a n d e é t r o i t e e t f o r t e s i t u é e 

entre D et E , p r è s d e E , c a r a c t é r i s t i q u e d e l a m y o h é m a t i n e , t a n d i s q u e l a 1™ e t 

la 3' peuven t n e p a s ê t r e p e r c e p t i b l e s . 

Concentrée d a n s l e v i d e , l a s o l u t i o n p r e n d u n e c o u l e u r r o u g e foncé e t d o n n e 

les bandes de l a m y o h é m a t i n e modifiée, l a 1™ d e X — 589 à 371 , l a 2° d e 

X = 533,5 à 345, l a 3* é t e n d u e d e E j u s q u ' a u d e l à d e 6. 

La solution, a d d i t i o n n é e d e s u l f u r e d ' a m m o n i u m , se t r a n s f o r m e e n m y o h é m a t i n e 

réduite, don t l e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n c o r r e s p o n d e n t à : 1", X = 625 à 6 1 0 ; 

2', X = 583,5 à 5 4 7 ; 3% X = 526 à 514 . 

Sous l ' in f luence d e l ' a l c o o l s u l f u r i q u e , l a m y o h é m a t i n e d o n n e n a i s s a n c e à u n 

corps qui p o s s è d e l e s p e c t r e d e l ' h é m a t i n e e n s o l u t i o n a c i d e ; l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

concent ré la t r a n s f o r m e e n h é m a t o p o r p h y r i n e . 

Lévy (i) a c o n t r ô l é l e s r e c h e r c h e s d e Mac M u n n et c h e r c h é à vé r i f i e r l ' e x i s t e n c e 

de la m y o h é m a t i n e . 

Les m u s c l e s p e c t o r a u x d ' u n m ê m e p i g e o n d é c h i q u e t é s , l a v é s à l ' e a u et e x p r i 

més, sont d iv i s é s e n d e u x p a r t i e s : l ' u n e e s t p l a c é e d a n s u n flacon s o u s u n e m i n c e 

couche d ' e a u r e c o u v e r t e d ' é t h e r ( p r o c é d é d e S t r u v e ) ( 2 ) , l ' a u t r e e s t t r a i t é e p a r 

le sel m a r i n .et a d d i t i o n n é e d ' e a u j u s q u ' à s o l u t i o n s a l é e a u 1 /10 ' ; l e s d e u x é c h a n 

ti l lons e x a m i n é s a u p r é a l a b l e a u s p e c t r o s c o p e d o n n e n t u n i q u e m e n t le s p e c t r e 

de l ' o x y h é m o g l o b i n e . E n p e u d e j o u r s l e l i q u i d e se d i v i s e e n c o u c h e s c o l o 

r ées don t la p l u s s u p e r f i c i e l l e , r o u g e c l a i r , d o n n e l e s p e c t r e d e l ' o x y h é m o g l o 

bine, la m o y e n n e c e l u i d e l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e , e t l a p l u s p r o f o n d e , d ' u n e 

couleur spéc ia le , m o n t r e l e s r a i e s d ' a b s o r p t i o n d e l a m y o h é m a t i n e modifiée. 

L 'au teu r a o b t e n u d e s e m b l a b l e s r é s u l t a t s a v e c l e s m u s c l e s d ' a n i m a u x d i v e r s , 

cœur de l a p i n , de c h i e n , d u b œ u f ; i l a t t r i b u e l ' a p p a r i t i o n d e s r a i e s d e l a m y o h é 

mat ine modif iée à u n c o m m e n c e m e n t d e p u t r é f a c t i o n . 

Les s o l u t i o n s , e x p r i m é e s p l u s t a r d e t e x a m i n é e s a u m i c r o s c o p e , o n t d o n n é l e s 

raies de la p r é t e n d u e m y o h é m a t i n e ; c e l l e s - c i c o n c o r d e n t a s s e z b i e n a v e c ce l l e s 

de l ' h é m o c h r o m o g è n e , m a i s p a r a i s s e n t d é p l a c é e s v e r s la p a r t i e l a p l u s s o m b r e d u 

spect re . D 'a i l l eurs , l a s o l u t i o n d é b a r r a s s é e d e l ' é t h e r e t a g i t é e à l ' a i r n e m o n t r e 

(1) Lévy, Zeitsch. f. physiol. Chem.,i. XIII, p. 309, 325, 1889. 
(2) Struve, Maly's Jqhresb., t. VI, p. 77, 1876. 
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p l u s l e s r a i e s d e la m y o h é m a t i n e q u i r e p a r a i s s e n t a p r è s u u o u d e u x j o u r s de 

r e p o s d e l a s o l u t i o n c o n s e r v é e à l ' a b r i d e l ' a i r e t s o u s l ' é t h e r . 

Ce p a s s a g e d e l ' u n à l ' a u t r e é t a t d e s s o l u t i o n s p e u t ê t r e r é p é t é p l u s i e u r s fois, 

j u s q u ' à t r a n s f o r m a t i o n c o m p l è t e d e l a m y o h é m a t i n e e n hématine o r d i n a i r e qui 

p r e n d a u s s i n a i s s a n c e a u c o n t a c t d u s u l f u r e a m m o n i q u e . L é v y e n c o n c l u t q u e 

l a m y o h é m a t i n e , l o i n d ' ê t r e u n e m a t i è r e c o l o r a n t e s p é c i a l e , p r o v i e n t de la 

d é c o m p o s i t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e e t n ' e s t p r o b a b l e m e n t q u e d e l ' h é m o c h r o m o g è n e . 

C e p e n d a n t Mac M u n n (1) o b j e c t e q u ' u n e c o u p e a b s o l u m e n t f r a î c h e d u m u s c l e 

p e c t o r a l d e p i g e o n , m o n t r e u n i q u e m e n t l e s r a i e s d e l a m y o h é m a t i n e ; ce l l e -c i 

n e p e u t p r o v e n i r d e l ' h é m o g l o b i n e , p u i s q u ' o n l a t r o u v e d a n s l e s m u s c l e s des 

i n s e c t e s a b s o l u m e n t p r i v é s d ' h é m o g l o b i n e ; en f in l e s p e c t r e d e l a m y o h é m a t i n e 

m o d i f i é e m o n t r e , e n t r e l e s d e u x b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , u n e p a r t i e o m b r é e t r è s 

é t r o i t e q u i m a n q u e d a n s c e l u i d e l ' h é m o c h r o m o g è n e , d o n t l a p o s i t i o n es t d 'ai l 

l e u r s d i f f é r e n t e . 

H o p p e - S e y l e r (2) c o n t e s t e é g a l e m e n t l ' e x i s t e n c e d e l a m y o h é m a t i n e ; les m u s 

c l e s p e c t o r a u x t o u t f r a i s d ' u n p i g e o n c è d e n t à l ' e a u o u à u n e s o l u t i o n sa lée de 

l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g a r t é r i e l e t r i e n d é p l u s . Le p r é t e n d u s p e c t r e de la 

m y o h é m a t i n e e s t d û à c e q u e l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e d e l a s u p e r f i c i e de la 

c o u p e d u m u s c l e f r a i s m o n t r e f a i b l e m e n t s e s d e u x b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , t and i s 

q u e l a r a i e s o m b r e i n t e r m é d i a i r e p r o v i e n t d e l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e de l a p ro 

f o n d e u r . D ' a i l l e u r s , l a c o u p e p l o n g é e d a n s l ' o x y d e d e c a r b o n e p r e n d u n e cou l eu r 

r o u g e f a ib l e e t m o n t r e n e t t e m e n t l e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e oxy-

c a r b o n i q u e . Cet e n s e m b l e d e f a i t s n o u v e a u x e s t c o n t r a i r e à l ' h y p o t h è s e de 

l ' e x i s t e n c e d e l a m y o h é m a t i n e c o m m e m a t i è r e c o l o r a n t e s p é c i a l e o u n o r m a l e . 

L e s l i q u i d e s p r o v e n a n t d e s m u s c l e s p e c t o r a u x t r a i t é s c o m m e le v e u t Mac Munn, 

r e n f e r m e n t d o n c s e u l e m e n t , à c ô t é d ' u n p e u d ' h é m o g l o b i n e , d e l ' h é m o c h r o m o 

g è n e d é j à e n t r e v u e p a r L é v y . 

c . Rigidité cadavérique. 

A p r è s l a m o r t , l e m u s c l e p e r d d ' a b o r d s o n e x c i t a b i l i t é , p u i s d e v i e n t ra ide 

e t f r i a b l e , p u i s a c i d e e t e n f i n o p a q u e . 

C h e z l e l a p i n i n a n i t i é , l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e c o m m e n c e i m m é d i a t e m e n t après 

l a m o r t ; e l le e s t e n c o r e i m m é d i a t e d a n s l e s m u s c l e s d ' a n i m a u x à s a n g chaud 

q u ' o n a r e f r o i d i s a r t i f i c i e l l e m e n t a u - d e s s o u s d e 20° (Cl. B e r n a r d ) . 

L a r i g i d i t é e s t accélérée e n g é n é r a l p a r l a c h a l e u r (48 à 50° p o u r les a n i m a u x 

à s a n g c h a u d , 4 0 " p o u r l e s a n i m a u x à s a n g f r o i d ) , r e t a r d é e p a r l e froid. Ainsi, à 

— 1° , l e s m u s c l e s d e g r e n o u i l l e s r e s t e n t m o u s p r e s q u e i n d é f i n i m e n t ; m a i s ils 

d u r c i s s e n t r a p i d e m e n t d è s q u e l a t e m p é r a t u r e s ' é l è v e , e t l a r i g i d i t é est i n s t a n 

t a n é e q u a n d o n p r o j e t t e d e m i n c e s m u s c l e s d e g r e n o u i l l e s d a n s l ' e au à 40°. 

Chez l e s m a m m i f è r e s e t l e s o i s e a u x , l a m o d i f i c a t i o n n e s e p r o d u i t qu ' à une 

t e m p é r a t u r e u n p e u p l u s é l e v é e . 

L a r i g i d i t é m u s c u l a i r e e s t a c c é l é r é e p a r l a p é n é t r a t i o n , d a n s l e c o n t e n u du 

s a r c o l e m m e , d e c e r t a i n e s s u b s t a n c e s c h i m i q u e s , t e l l e s q u e : a c i d e s t r è s é t endus , 

a c i d e c y a n h y d r i q u e , a m m o n i a q u e e t p o t a s s e e n s o l u t i o n é t e n d u e , se l s de potasse, 

(1) Mac Munn, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XIII, p . 497-499, 1889. 
(2) Hoppe-Seyler, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIV, p. 106-108, 1890. 
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gallates a l c a l i n s , se ls d e l a b i l e , c h l o r o f o r m e , é t h e r , c a f é i n e , d i g i t a l i n e , q u i n i n e , 

et m ê m e l ' eau ,d i s t i l l ée s i m p l e m e n t , 

La r ig id i t é des m u s c l e s p e u t ê t r e étudiée f a c i l e m e n t , o u b i e n e n s u p p r i m a n t 

l'afflux s a n g u i n d a n s u n m u s c l e d i s s é q u é s u r u n a n i m a l v i v a n t , o n e n d é t a c h a n t 

complè temen t le m u s c l e p a r s e s i n s e r t i o n s . Le m u s c l e se r a c c o u r c i t e t se g o n f l e , 

perd son é l a s t i c i t é , p r e n d u n e t e i n t e l a c t e s c e n t e e t u n e réaction acide t r è s p r o 

noncée (Du B o i s - R a y m o n d ) (1). I l s e p r o d u i t e n m ê m e t e m p s u n d é g a g e m e n t d e 

chaleur, c o m m e d a n s l a c o a g u l a t i o n d u s a n g (Schiffer) , t a n d i s q u e l e m i c r o s c o p e 

révèle l a so l id i f i ca t ion d u c o n t e n u l i q u i d e d e s f i b r e s m u s c u l a i r e s q u i d e v i e n n e n t 

opaques ( K ü h n e ) . Ce t te m o d i f i c a t i o n e s t b e a u c o u p p l u s r a p i d e a v e c u n m u s c l e 

provenant d ' u n a n i m a l à s a n g c h a u d q u e p o u r c e u x d e s a n i m a u x à s a n g f r o i d . 

Au bou t d ' u n c e r t a i n t e m p s , l a p u t r é f a c t i o n s ' e m p a r e d u m u s c l e e t fa i t d i s p a 

raître la r i g i d i t é , e n m ê m e t e m p s q u e l a r é a c t i o n , d ' a c i d e q u ' e l l e é t a i t , d e v i e n t 

neutre, p u i s a l c a l i n e . 

La c a u s e d e l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e p a r a î t d e v o i r ê t r e a t t r i b u é e à l a p r i v a t i o n 

de l'afflux s a n g u i n q u i s u p p r i m e l ' a r r i v é e d e l ' o x y g è n e ; c a r si l ' o n v i e n t à i n j e c 

ter du s a n g o x y g é n é d a n s u n m u s c l e d é t a c h é d u c o r p s , o n v o i t m a n i f e s t e m e n t l a 

rigidité s ' é t ab l i r b i e n p l u s v i t e q u e d a n s l e c a s o ù l ' i n j e c t i o n e s t f a i t e a v e c d u 

sang privé d ' o x y g è n e ( L u d w i g et S c h m i d t ) (2). 

Brücke, le p r e m i e r , a é m i s l ' o p i n i o n q u e l ' é t a b l i s s e m e n t d e l a r i g i d i t é cacfavé-

r ique était d u e à u n e c o a g u l a t i o n ; K ü h n e a p r é t e n d u q u e c e t t e m o d i f i c a t i o n d o i t 

être a t t r ibuée à l a c o a g u l a t i o n s p o n t a n é e d e l a m y o s i n e , e t a u s s i à l ' a c t i o n 

u l tér ieure de l ' a c ide l a c t i q u e , q u i p r e n d n a i s s a n c e , s u r l e s é r u m m u s c u l a i r e . 

H e r m a n n a r a t t a c h é c e t t e d o u b l e m o d i f i c a t i o n à l ' e x i s t e n c e , n o n d é m o n t r é e 

d 'a i l leurs , d ' u n e s u b s t a n c e q u ' i l a p p e l l e m a n i è r e inogène, q u i s e d é d o u b l e r a i t e n 

myos ine et a c i d e s a r c o l a c t i q u e . 

C'est en se b a s a n t s u r l e s p r o p r i é t é s d e l a m y o s i n e d o n t l a s o l u t i o n s a l é e e s t 

préc ip i tée p a r u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e , t a n d i s q u ' u n e x c è s r e d i s s o u t l e c o a -

gu lum, q u e C a t h e r i n e Schip i to f f v e u t a t t r i b u e r l a r i g i d i t é à l a p r é c i p i t a t i o n d e l a 

myos ine s o u s l ' i n f l uence d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a c i d e l a c t i q u e f o r m é p a r f e r m e n 

t a t i on , e t s a d i s p a r i t i o n u l t é r i e u r e à u n e r e d i s s o l u t i o n a u c o n t a c t d ' u n e x c è s 

d 'acide. 

Les r e c h e r c h e s t o u t e s r é c e n t e s d e B l o m e (3) l u i p e r m e t t e n t d e c o n c l u r e q u e 

l ' é t ab l i s semen t d e l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e d u m u s c l e n e s ' a c c o m p a g n e p a s f o r c é 

m e n t de la p r o d u c t i o n d ' a c i d e s l i b r e s e t q u e , p a r s u i t e , c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n 

de Du B o i s - R a y m o n d , de K ü h n e e t a u t r e s , i l n ' y a p a s l e m o i n d r e r a p p o r t e n t r e 

la r ig id i t é e t l a r é a c t i o n a c i d e d u m u s c l e a p r è s l a m o r t . 

D 'au t res a u t e u r s o n t e x p l i q u é l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e p a r u n e c o a g u l a t i o n d u 

con tenu d u s a r c o l e m m e , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n f e r m e n t a n a l o g u e a u f e r m e n t 

de la fibrine (Ke ig le r , K l e m p t n e r , G r u b e r t , M i c h e l s o n , e t c . ) . 

L ' é t a b l i s s e m e n t d e l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e s ' a c c o m p a g n e , a i n s i q u ' o n v i e n t d e 

le d i re , d e phénomènes chimiques s u r l e s q u e l s o n d o i t i n s i s t e r . L a m y o s i n e s e 

coagule d ' a b o r d , a v a n t q u e l e p l a s m a m u s c u l a i r e d e v i e n n e a c i d e ; a p r è s c e t t e 

(1) Du Bois-Raymond, De fibrœ muscul. reactione, Berol., 1839. 
(2) Ludwig et Schmidt, Sachs. Sitzungsber., 1868. 
(3) Blome, Archiv, f. experim. Pathol. u. Pharm., t . XX.YIII, p . 113-125, 1890. 
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V. PRINCIPES CHIMIQUES CONSTITUANTS DU TISSU MUSCULAIRE. 

a) N a t u r e des p r i n c i p e s . 

La c h a i r m u s c u l a i r e r e n f e r m e , d a n s s o n e n s e m b l e , l e s c o m p o s é s s u i v a n t s : 

De l ' e a u , d e l a myosine, d e s albumines o u albuminates solubles, des corps 

gras, d e la matière collagène, d e Vélasline o u k é r a t i n e , u n e matière colorante 

rouge i d e n t i q u e à l ' h é m o g l o b i n e , d e l a creatine, d e l a Creatinine (?), de la «ar

r e s i n e (?), des leucomaïnes créaliniques, d e la xanthine, d e Yhypoxanlhine, 

de l a pseudoxanthine, d e Vadénine, d e l a carnìne, d e l a guatane, d e la i a u -

(1) Kühne, Untersuch, ü. Protoplasma, 1864, 
(2) Reyer,. Centratbl. medie. Wissensch., 1864, p. 769, 

c o a g u l a t i o n , l e c o n t e n u d u s a r c o l e m m e , ' d ' a l c à l i n q u ' i l é t a i t , d e v i e n t n e u t r e , pu i s 

a c i d e , p a r s u i t e d e l a f o r m a t i o n * d ' a c i d e satcàjiactique e t a u s s i , ma^s e n m o i n d r e 

p r o p o r t i o n , d ' a c i d e glycérophosphorique. 

R a n k e a fai t v o i r q u e , d a n s l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e , l ' a c i d i t é d u m u s c l e atteint* 

u n m a x i m u m v a r i a b l e s u i v a n t l ' e s p è c e d ' a n i m a l . 

L a c h a l e u r q u e l ' on fa i t i n t e r v e n i r p o u r h â t e r l a c o a g u l a t i o n d u m u s c l e , 

a u g m e n t e c e t t £ a c i d i t é ; a i n s i l e s m u s c l e s d e g r e n o u i l l e s c o a g u l é s à 45°, c e u x des 

m a m m i f è r e s à 4 9 ° , c e u x d e s o i s e a u x à 51° d e v i e n n e n t r a p i d e m e n t t r è s ac ides . 

C e p e n d a n t , a u c o n t a c t d e l ' e a u b o u i l l a n t e , l e s m u s c l e s v i v a n t s d e g r e n o u i l l e s se 

c o a g u l e n t s a n s p e r d r e l e u r a l c a l i n i t é . 

L ' a c i d e l a c t i q u e q u i p r e n d n a i s s a n c e a p r è s l a c o a g u l a t i o n d e l a m y o s i n e réag i t 

s u r l e p h o s p h a t e b i p o t a s s i q u e d u s é r u m d u m u s c l e , l e t r a n s f o r m e e n se l m o n o -

p o t a s s i q u e a c i d e q u i p r é c i p i t e p a r t i e l l e m e n t l ' a l b u m i n a t e a l c a l i n ; l a p r é c i p i t a t i o n 

e s t p l u s c o m p l è t e e n p r é s e n c e d ' u n e x c è s d ' a c i d e l a c t i q u e . 

L a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e s ' a c c o m p a g n e e n c o r e d e l a p r o d u c t i o n d ' u n excès 

d ' a c i d e carbonique et d ' u n e p r o p o r t i o n s e n s i b l e d e matière glycogène ( G o r u p -

B e s a n e z ) . 

L a r i g i d i t é p e u t ê t r e a r r ê t é e , a u d é b u t , p a r l ' i n j e c t i o n d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de 

s a n g d é f l b r i n é q u i r e n d a i n s i a u m u s c l e s a c o n t r a c t i l i t é ( S t a n n i u s e t Brown-

S é q u a r d ) ; K i i h n e ( l ) a n i é l e fa i t e t s o u t e n u q u e j a m a i s l a c o n t r a c t i l i t é n 'é ta i t 

r e n d u e a u m u s c l e u n e fo i s q u ' i l é t a i t d e v e n u a c i d e ; c e p e n d a n t , il a o b s e r v é que 

l e m u s c l e b i e n r i g i d e , e t p a r s u i t e a c i d e , p e r d s o n a c i d i t é e t s a r i g i d i t é p a r l ' in

j e c t i o n d ' u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m a u d i x i è m e ; e t R e y e r (2) a d é m o n t r é 

q u ' e n m ê m e t e m p s r e p a r a i s s a i t l a c o n t r a c t i l i t é , c o m m e l ' a v a i e n t d i t l e s p r e m i e r s 

a u t e u r s . 

A b a n d o n n é à l u i - m ê m e , l e m u s c l e r i g i d e p e r d p e u à p e u s a r a i d e u r à mesu re 

q u ' a u g m e n t e s o n a c i d i t é , e t , p a r s u i t e d ' u n e v é r i t a b l e f e r m e n t a t i o n i n t é r i e u r e , se 

r a m o l l i t , s ' a t t e n d r i t , e t d o n n e , e n fin d e c o m p t e , u n e m a s s e m o l l e , s o u p l e qui 

c o n s t i t u e l a chair musculaire t e l le q u e l ' h o m m e l a c o n s o m m e . 

E n r é s u m é , o n vo i t q u e l e s c h a n g e m e n t s q u ' é p r o u v e le m u s c l e a p r è s la mort 

s o n t i n t i m e m e n t l i é s à l a c o m p o s i t i o n h i s t o c h i m i q u e d e s f i b r e s m u s c u l a i r e s . 
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rfhe, de l'urée, de l a léeithïne, d u sucre, d u glycogène, d e l'inosite, d e l a devc-

trine, d e l ' a c i d e inosique, d e l ' a c i d e s a r c o i a c i i q u e , d e l ' a c i d e u r i q u e , d e s 

acides g r a s vola t i l s (formique, acétique, butyrique), en f in d e s «e i s minéraux : 

chlorure de sodium, phosphates de sodium, de potassium, de calcium e t de 

magnésium, d u fer, d e s t r a c e s d e lithine, e t d e s gaz : oxygène e t a c i d e carbo

nique. 

b) D i s t r i b u t i o n d e s p r i n c i p e s . 

Les c o m p o s é s c h i m i q u e s n o m b r e u x d o n t n o u s v e n o n s d e f a i r e r é m u n é r a t i o n 

sont répar t i s d e la m a n i è r e s u i v a n t e , d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e . 

La matière collagène e t l ' é i a s t i n e a p p a r t i e n n e n t a u t i s s u con jonc t i f , e t s e 

t rouvent d a n s l a m e m b r a n e e x t e r n e d e s v a i s s e a u x , d a n s l e s t e n d o n s , m a i s n o n 

dans le sarcolemme. E n effet, ce d e r n i e r , q u i se d i f f é r enc i e d e s m a t i è r e s a l q u -

rninoïdes p a r l ' a b s e n c e d e c o l o r a t i o n q u ' i l m o n t r e a u c o n t a c t d e l ' a c i d e a z o t i q u e , 

même à c h a u d et a p r è s a d d i t i o n d ' a m m o n i a q u e , e s t a t t a q u é p a r l e s u c g a s t r i q u e 

et le suc p a n c r é a t i q u e , a u x q u e l s r é s i s t e l e t i s s u é l a s t i q u e , e t n e d o n n e p a s d e 

gélatine p a r l a c o c t i o n c o m m e le fa i t l a m a t i è r e c o l l a g è n e . 11 se d i s s o u t l e n t e 

ment dans les a c i d e s e t l e s a l c a l i s ; e n s o m m e , o n n ' e s t p a s e n c o r e fixé s u r la 

na tu re de l a s u b s t a n c e d u s a r c o l e m m e , b i e n q u e S c h e r e r e t K ô l l i k e r d i s e n t y 

avoir r e c o n n u l e s é l é m e n t s d u t i s s u é l a s t i q u e a u m o y e n d e r é a c t i o n s e d i c r o -

ch imiques . 

Ainsi q u ' o n l ' a v u , l a myosine e s t l a p a r t i e s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e d e l a 

mat ière a l b u m i n o ï d e c o n t e n u e d a n s l e p l a s m a m u s c u l a i r e , d o n t e l le s e s é p a r e 

en y l a i s san t en d i s s o l u t i o n d e l ' a l b u m i n a t e a l c a l i n e t d e u x a l b u m i n e s s o l u b l e s , 

dont l ' une p a r a î t i d e n t i q u e à l a s e r i n e . Ces d e r n i è r e s v a r i é t é s d ' a l b u m i n e s p e u 

vent p roven i r d u s a n g e t d e l a l y m p h e ; m a i s i l s e m b l e , d ' a p r è s l e u r p r o p o r t i o n 

relative, qu ' e l l e s d o i v e n t , p o u r l a p l u s g r a n d e p a r t i e , ê t r e r a p p o r t é e s a u l i q u i d e 

séreux p r o p r e a u m u s c l e . 

La matière colorante rouge e s t d i f fusée d a n s t o u t e l a m a s s e d u m u s c l e q u i l a 

t ient en d i s s o l u t i o n ; e l l e e s t t r è s v o i s i n e d e l ' h é m o g l o b i n e d u g l o b u l e s a n g u i n , 

sinon i d e n t i q u e . 

La créatine, l ' a c i d e i n o s i q u e d e L i e b i g , l ' a c i d e s a r c o i a c l i q u e , s o n t d e s p r o 

duits de la m é t a m o r p h o s e r é g r e s s i v e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d u m u s c l e j 

en effet, i ls n e se t r o u v e n t p a s a i l l e u r s , o u d u m o i n s s i o n l e s r e n c o n t r e d a n s 

d 'aut res t i s s u s , c ' es t d ' u n e f a ç o n a c c i d e n t e l l e . 

La créatinine, s p é c i a l e a u l i q u i d e u r i n a i r e , n e p a r a î t p a s e x i s t e r d a n s l e s u c 

m u s c u l a i r e ; e t l e s p e t i t e s q u a n t i t é s q u ' o n a p u e n e x t r a i r e p r o v i e n n e n t s a n s 

doute de l a d é s h y d r a t a t i o n d ' u n e p a r t i e d e l a c r é a t i n e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s o p é r a 

t ions c h i m i q u e s d e l ' e x t r a c t i o n . 

La sarkosine es t m e n t i o n n é e p l u s h a u t p o u r m é m o i r e , c o m m e f a i s a n t p a r t i e 

des é l é m e n t s a z o t é s c r i s t a l l i s a b l e s d e l a c h a i r m u s c u l a i r e . E n effet, b i e n q u ' o n n ' e n 

donne nu l le p a r t l a p r é s e n c e c o m m e d é m o n t r é e , i l e s t p o s s i b l e c e p e n d a n t , c o m m e 

on le v e r r a , q u ' e l l e p e u t s 'y t r o u v e r à c ô t é d e l ' a c i d e l a c t i q u e , a u q u e l c a s c l i c 

p rov iendra i t de l ' h y d r a t a t i o n d ' u n e p a r t i e d e l a c r é a t i n e . 

La pseudoxanthine a é t é d é c o u v e r t e , e n 1882 , p a r A . G a u t i e r , q u i l ' a r e t i r é e d u 

t issu m u s c u l a i r e o ù e l le ex i s t e à c ô t é d e l a c r é a t i n e e t d e l a s a r e i n e . 
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L a xanthin&f Vhypoxanthine, l a carnino, l a taurine e t l ' a c i d e urique e x i s t e n t 

a l a fo is d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e e t d a n s l e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s ; c e p e n d a n t le 

d e r n i e r e s t e n p l u s f o r t e p r o p o r t i o n d a n s les g l a n d e s , e t n ' a g u è r e é t é s i g n a l é 

d a n s l e m u s c l e q u e p a r L i e b i g , q u i l ' a t r o u v é c h e z l e c a ï m a n , e t p a r P a g e n s 

t e c h e r e t C a r i u s ( 1 ) , q u i l ' o n t o b s e r v é d a n s l e s c o n c r é t i o n s b l a n c h e s d e s m u s c l é V 

et d e s c a v i t é s a r t i c u l a i r e s d e Valligator, scierops. 

L'urée, d o n t l a p r é s e n c e d a n s l e m u s c l e a é t é s i g n a l é e e n p r e m i e r l i eu p a r 

P i c a r d (2), n ' y a p a s é t é r e t r o u v é e p a r t o u s l e s a u t e u r s . L i e b i g (3 ) , m a l g r é l e s 

p l u s m i n u t i e u s e s r e c h e r c h e s , n ' a v a i t p u r é u s s i r à e n t r o u v e r l a m o i n d r e t r a c e ; 

il e s t v r a i q u e l e s p r o c é d é s e m p l o y é s é t a i e n t l o i n d ' a t t e i n d r e la p e r f e c t i o n à 

l a q u e l l e o n e s t a r r i v é d e p u i s ; a u s s i l e s r é s u l t a t s d e P i c a r d o n t - i l s p u ê t r e c o n 

f i rmés p a r les e x p é r i e n c e s d e D e m a n t s u r l a v i a n d e d e c h e v a l . · 

D ' a i l l e u r s , i l e s t p r o b a b l e q u e , p a r s u i t e d e s a s o l u b i l i t é e x t r ê m e e t d e son 

g r a n d p o u v o i r d i a l y t i q u e , l ' u r é e f o r m é e d a n s l e m u s c l e e s t e n t r a î n é e i m m é d i a 

t e m e n t p a r l e s a n g q u i l a t r a n s p o r t e a u x o r g a n e s d ' é l i m i n a t i o n . 

L'inosite q u ' o n a t r o u v é e e n p r e m i e r l i e u d a n s l e m u s c l e c a r d i a q u e , p a r a î t 

p l u s r é p a n d u e ; e l l e a é t é c o n s t a t é e d a n s l a c h a i r m u s c u l a i r e d u c h i e n et d u 

c h e v a l , e t s u r t o u t d a n s l e s m u s c l e s v o l o n t a i r e s d e s i v r o g n e s . 

L ' i n o s i t e e x i s t e ( B e r n a r d , S a n s o n , L i m p r i c h t e t S c h e r e r ) , m a i s d ' u n e façon 

i n c o n s t a n t e ( L i m p r i c h t ) , d a n s l e s m u s c l e s d u c h e v a l e t d u l a p i n . D a n s u n ca s où 

L i m p r i c h t n ' a p u l a t r o u v e r c h e z u n c h e v a l n o u r r i avec d e l ' a v o i n e a v a n t d ' ê t re 

s a c r i f i é , l ' a u t e u r a r e t i r é d u fo ie , a u l i e u d e g l y c o g è n e , d e n o t a b l e s p r o p o r t i o n s 

d e dextrine, q u ' o n t r o u v e d ' a i l l e u r s d a n s l a v i a n d e d e s j e u n e s a n i m a u x . 

M e i s s n e r , p u i s p l u s t a r d W i n o g r a d o f f e t R a n k e o n t t r o u v é u n sucre fermen-

tescible e t r é d u c t e u r d a n s l e s m u s c l e s s t r i é s d e l ' h o m m e e t d e s m a m m i f è r e s , 

a u s s i b i e n h e r b i v o r e s q u e c a r n i v o r e s , d a n s c e u x d e s o i s e a u x , d e s p o i s s o n s et des 

a m p h i b i e s . Ce t t e m a t i è r e s u c r é e p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t d u m u s c l e l u i - m ê m e et 

n o n d u s a n g ; c a r o n l a t r o u v e a u s s i b i e n d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e r e n d u 

p a r f a i t e m e n t e x s a n g u e p a r d e s " l a v a g e s à l ' e a u s a l é e , q u e d a n s c e u x d e s a n i m a u x 

n o u r r i s e x c l u s i v e m e n t a v e c d e l a v i a n d e . 

C e p e n d a n t N a s s e p r é t e n d q u e l e s u c r e q u ' o n a r e t i r é d e l a c h a i r m u s c u l a i r e n ' y 

e s t q u e d ' o r i g i n e s e c o n d a i r e , e t q u ' i l r é s u l t e r a i t d e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a m a t i è r e 

g l y c o g è n e , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n f e r m e n t , a u m o m e n t d e l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e . 

L a matière glycogène a é t é e x t r a i t e d e s m u s c l e s d e l a g r e n o u i l l e , d u l a p i n e t 

d u c h a t , p u i s d e s m u s c l e s c a r d i a q u e e t l o m b a i r e s d u c h i e n , enf in d e l a cha i r 

d e l a c a r p e , p a r B r ü c k e e t W e i s s . E l l e e x i s t e a u s s i d a n s l a t u n i q u e m u s c u l a i r e 

d e l ' e s t o m a c ( B r ü c k e ) (4), e t M a c - D o n n e l l l ' a t r o u v é e d a n s c e t o r g a n e , chez l e 

p o r c . N a s s e a d m e t q u e l e g l y c o g è n e f a i t p a r t i e c o n s t i t u a n t e d u t i s s u m u s c u l a i r e , 

b i e n q u ' o n l ' a i t e n v i s a g é c o m m e u n p r i n c i p e d e s m u s c l e s e t d e s o r g a n e s de la 

v i e e m b r y o n n a i r e d e s t i n é à d i s p a r a î t r e a u m o m e n t d e la n a i s s a n c e , so i t le p lu s 

s o u v e n t a v a n t , s o i t t o u t a u p l u s q u e l q u e s s e m a i n e s a p r è s . 

(1) Pagenstecher et Carius, Verhandl. d. naturwiss. Zeitschr., p. 63, et Verhandl. d. 
natur. hist. med. Vereins zu Heidelberg, t. III, p. 129. 

(2) Picard, Compt. rend., 1878, t. LXXXVII, p. 533. 
(3) Liebig, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LXII, p. 368, 1817. 
(4) Brücke, Wiener Acad. Sitzungsberichte, t. LXIII, février 1871. 
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Les m u s c l e s frafc p a r a i s s e n t r e n f e r m e r d e s t r a c e s d'alcool; c ' e s t d u m o i n s ce 

q u i semble r é s u l t e r d e s e x p é r i e n c e s d e R a j e w s k y ( t ) s u r l e l a p i n , le b œ u f ^ t l e 

cheval, e x p é r i e n c e s c o n f i r m é e s p l u s t a r d p a r B é c h a m p (2). 

Les a c i d e s j j i r a s v o l a t i l s q u e r e n f e r m e l e m u s c l e s o n t d i s s é m i n é s p a r t o u t 

ai l leurs , dan s - l ' o r g a n i s m e ; a u s s i e s t - i l i m p o s s i b l e d ' e x p l i q u e r l e u r o r i g i n e d a n s 

le t i s s u m u s c u l a i r e e t d e l a r a t t a c h e r à u n d e l e u r s m o d e s d e p r o d u c t i o n s i 

variés. 

L'acide s u l f u r i q u e , q u e l ' o n t r o u v e d a n s l e s p r o d u i t s d e l ' i n c i n é r a t i o n d u t i s s u 

muscu la i re e t q u i c o m m u n i q u e à s e s c e n d r e s u n e r é a c t i o n a c i d e , p r o v i e n t d e 

l 'oxydation d u s o u f r e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Les s e l s m i n é r a u x d u m u s c l e s o n t c o m p l è t e m e n t e x e m p t s d e sulfates. 

Il exis te u n e d i f f é rence c o m p l è t e e n t r e l a c o m p o s i t i o n d e s sel&jlu plasma 

musculaire e t c e u x d u s é r u m s a n g u i n . T a n d i s q u e d a n s l e s é r u m d u s a n g p r é 

dominen t l e s s e l s s o d i q u e s à l ' é t a t d e c h l o r u r e s , l e p l a s m a m u s c u l a i r e n e 

cont ient que p e u d e s o d i u m , m a i s s u r t o u t d u potassium u n i à l ' a c i d e phospho-

rique, avec d e s t r a c e s s e u l e m e n t d e c h l o r u r e s . 

Pa rmi les se ls t e r r e u x d u s u c m u s c u l a i r e , c ' es t l e phosphate magnésien q u i 

p rédomine s u r l e se l c o r r e s p o n d a n t d e c h a u x . 

Nous ne d i s o n s r i e n ici d e s g a z q u i e x i s t e n t e n d i s s o l u t i o n d a n s , l e p l a s m a d e s 

muscles , r é s e r v a n t c e t t e q u e s t i o n p o u r l e m o m e n t o ù n o u s é t u d i e r o n s l e s p h é 

nomènes d e l a r e s p i r a t i o n d u t i s s u m u s c u l a i r e v i v a n t . 

VI. COMPOSITION DE LA CHAIR MUSCULAIRE. 

La chair m u s c u l a i r e p o s s è d e , c h e z les m a m m i f è r e s , u n e densité m o y e n n e d e 

• l.Ooâ, qui se t r o u v e ê t r e é g a l e à ce l l e d u s a n g . 

Elle c o n t i e n t d e 22 à 28 p . 1 0 0 d e m a t i è r e s fixesî s o i t e n m o y e n n e l e q u a r t d e 

. son poids. · 

Le t a b l e a u s u i v a n t , e m p r u n t é à H o p p e - S c y l e r (3), d o n n e l a p r o p o r t i o n d ' e a u 

que r e n f e r m e n t l e s m u s c l e s d e s d i v e r s e s e s p è c e s : 

P r o p o r t i o n d'eau c o n t e n u e d a n s l e s m u s c l e s . 

E S P È C E E A U P . 100 

72 à 74 
77 
78 

Chat 75 
74,05 à 74,27 

70 à 76 
76 à 80 
79 à 82 

85 

(1) Rajewsky, Arch. f. d. Gesammte Physiologie, t. XI, p. 122. 
(2) Béchamp, Compt. rend., t. LXXXIX, p. 573. 
(3) Hoppe-Seyler, Physiol. Chemie. 
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ESPÈCE ANIMALE AZOTE P. 100 

3,29 
3 ,48 
3 ,18 
3,25 
3,15 

M a r é c h a l (1) a fait , u n d e s p r e m i e r s , u n e d é t e r m i n a t i o n s o m m a i r e d e l a 

c o m p o s i t i o n des v i a n d e s d e q u e l q u e s e s p è c e s a l i m e n t a i r e s : 

Compos i t ion s o m m a i r e d u m u s c l e ( M a r é c h a l ) . 

BŒUF VEAU PORC MOUTON POULET 

72,5 74 ,4 69,7 73,6 73,7 . 
25,0 22,7 24 ,3 23,4 24,9 

2 ,5 2 ,9 6 ,0 3 ,0 1,4 

On d o i t à d i v e r s a u t e u r s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t à S c h l o s s b e r g e r e t à Bibra , un 

g r a n d n o m b r e d ' a n a l y s e s do l a c h a i r m u s c u l a i r e d e s d i v e r s a n i m a u x ; i l est 

v r a i q u e c e s a n a l y s e s , e n c o r e s u c c i n c t e s , n e d o n n e n t q u e l e s p r o p o r t i o n s d ' e a u , 

d e p r i n c i p e s fixes, d e m a t i è r e s a l b u r n i n o ï d e s s o l u b l e s , d e g r a i s s e e t d e m a t i è r e 

c o l l a g è n e . 

(1) Maréchal, Compt. rend., t. XXXIV, p. 591. 

A. G a u t i e r d o n n e l e s ch i f f r e s s u i v a n t s : 7 2 , 4 p . 100 d ' e a u « h e z l ' h o m m e , 74,4 

c h e » l a f e m m e e t 71 à 77 c h e z l e s m a m m i f è r e s . 

On a d o s é l a p r o p o r t i o n t o t a l e d'azote q u e c o n t i e n t l e m u s c l e f r a i s d a n s ses 

d i v e r s p r i n c i p e s i m m é d i a t s ; v o i c i l es ch i f f re s c i t é s p a r S c h i i t z e n b e r g e r : 

T e n e u r e n azo te d u m u s c l e f ra i s . 
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Analyse q u a n t i t a t i v e d e l a c h a i r de d i v e r s a n i m a u x . 

PRINCIPES 

contenus 
dans 1.000 parties 
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Matières solides. . . 2 2 5 , 0 2 2 4 , 0 2 1 8 , 0 2 1 9 4 2 1 7 , 0 2 5 3 , 7 2 5 5 , 3 2 1 7 , 0 240 227 2 8 2 , 4 195 2 0 2 195 ,7 

Fibres musculaires . 1 7 5 , 0 1 5 4 , 3 1 6 2 , 0 149 4 1 8 0 ^ 0 1 6 8 , 1 1 5 5 , 4 1 6 8 , 1 170 165 1 7 6 , 8 1 1 1 1 1 3 1 116 ,7 

Albumine soluble . . 
1 9 , 9 
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C o m p o s i t i o n de d i v e r s e s v i a n d e s u s u e l l e s . 
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AUTEURS 

Mammifères (moyenne). 7 2 , 8 7 2 , 1 7 1 5 , 2 5 3 , 1 6 1 , 6 0 0 , 0 9 3 , 7 2 1 , 1 4 Molescliott. 

7 3 , 3 9 2 , 2 5 1 5 , 2 1 3 , 2 1 1 , 3 9 0 , 0 7 2 , 8 7 1 , 6 0 Id. 

Id 7 7 , 5 0 2 , 2 0 1 5 , 8 0 1 , 9 0 9 3 Berzélius. 

7 3 , 7 5 2 , 2 7 1 4 , 3 6 5 , 0 1 1 , 2 7 » 2 , 5 6 0 , 7 7 Moleschott. 

7 5 , 1 7 2 , 1 0 1 6 , 9 8 0 , 5 0 2 , 5 2 1 , 9 0 1 , 1 2 Id. 

7 0 , 6 6 1 , 6 3 1 5 , 5 0 4 , 0 8 1 , 2 9 5 , 7 3 1 , 1 1 Id. 

7 6 , 2 2 3 , 0 3 1 6 , 6 9 0 , 9 4 0 , 3 2 1 , 4 2 1 , 3 7 Id. 

7 6 , 8 7 4 , 3 4 1 0 , 9 6 1 , 7 8 » 4 , 7 9 1 , 2 6 Id. 

7 8 , 5 4 2 , 9 3 1 0 , 2 1 | 2 , 0 2 1 , 4 5 2 , 8 4 2 , 0 0 Id. 

8 6 , 1 6 1 3 , 6 1 0 , 2 4 8 1 , 2 3 Payen. 

6 8 , 2 7 2 4 , 9 6 6 , 7 6 1 , 8 5 Id. . 

7 6 , 8 9 2 0 , 4 3 2 , 6 7 3 , 4 4 Id. 

6 2 , 0 7 1 4 , 0 6 2 3 , 8 6 0 , 7 7 Id. 
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C o m p o s i t i o n d e l a c h a i r d u g a r d o n ( L i m p r i c h t ) . 

PRINCIPES POUR 1.000 PARTIES I II 

Eau 778,9 781,8 
221,1 218,2 

28 ,5 30,1 

t , t 
Acide protique 7 ,0 6 ,9 
Acide lactique 0 ,6 

1,1 » 
13,5 >J 
7,6 ), 

— insolubles dans l'eau 5 , 9 )! 

L ' a c i d e protique, d o n t o n vo i t a p p a r a î t r e l e n o m , d a n s le t r a v a i l d e L i m p r i c h t , 

e s t u n p r i n c i p e p a r t i c u l i e r à c e r t a i n e s e s p è c e s d e p o i s s o n s ; i l a p r e s q u e la 

c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d o n n e d e la l o u c i n e s o u s 

l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , s e d i s s o u t d a n s l e s a c i d e s e t s e c o m b i n e a u x 

b a s e s . 

D e n o m b r e u x d o s a g e s d e crèatine, d a n s l a c h a i r m u s c u l a i r e d e s d ive r se s 

e s p è c e s , o n t é t é f a i t s p a r L i e b i g , S c h l o s s b e r g e r , B l o x a m , S c h e r e r , Z a l e s k y , Voit, 

H o f f m a n n , N e u b a u e r , P é r i s , e t c . ; m a i s l e s c h i f f r e s o b t e n u s p a r l e s d i v e r s c h i m i s t e s 

q u i o n t fa i t l e u r s r e c h e r c h e s a v a n t l ' a p p a r i t i o n d u p r o c é d é de N e u b a u e r s o n t 

g é n é r a l e m e n t t r o p f a i b l e s ; a u s s i n e c i t e r o n s - n o u s q u e l e s r é s u l t a t s de N e u b a u e r 

e t d e P é r i s . 

D o s a g e de l a c r e a t i n e d a n s l e s m u s c l e s ( N e u b a u e r ) (2). 

ORIGINE DC MUSCLE CREATINE POUR 100 PARTIES 

0,1512 à 0,3016 
Bœuf 0,170 à 0,2763 
Cheval 0,1171 à 0,2160 

0,1330 à 0,2090 
0,061 à 0,2479 
0,179 à 0,189 
0,2064 a 0,2373 
0,2693 à 0,403 

Oie 0,288 » 
Poulet 0,311 à 0,401 

0,218 à 0,350 

(1) Limpricht, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXXIII, p. 300. 
— (2) Neubauer, Zeitsch. f. analyt. Chem., t. II, p. 22. 

E n f i n , L i m p r i c h t (I) a é t u d i é s p é c i a l e m e n t l a c h a i r d u gardon (Leuc i scus 

r u l i l u s ) , e t a o b t e n u les c h i f f r e s q u i s u i v e n t : 
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L ' e x a m e n d e s chiffres q u i p r é c è d e n t m o n t r e q u e , p o u r u n e m ê m e e s p è c e , l a 

p ropor t ion de c r é a t i n e c o n t e n u e d a n s l e s m u s c l e s n e v a r i e q u e d a n s d e s l i m i t e s 

assez r e s t r e i n t e s , s a u f p e u t - ê t r e p o u r l e c h i e n . 

Sarokin a e x t r a i t 0,210 à 0 ,240 p . 100 d e c r é a t i n e d e l a c h a i r d e g r e n o u i l l e . 

On do i t à P é r i s (1) u n e s é r i e d e d o s a g e s d e c r é a t i n e d a n s l e s m u s c l e s d e 

l ' h o m m e ; e n o p é r a n t s u r l e s m u s c l e s s u p é r i e u r s d e la c u i s s e , c h e z 56 i n d i v i d u s 

qui ava i en t s u c c o m b é à d e s m a l a d i e s t r è s d i v e r s e s , i l a o b t e n u d e s q u a n t i t é s d e 

créat ine p e u d i f fé ren tes l e s u n e s d e s a u t r e s e t c o m p r i s e s e n t r e 0 ,135 e t 0 ,489 

p . 100 de m a t i è r e ; l a m o y e n n e 0 ,256 s ' é c a r t e p e u d e c e l l e d e s r é s u l t a t s de 

Neubaue r : 0 ,226. 

L ' a u t e u r a o b s e r v é , a u c o n t r a i r e , d e n o t a b l e s d i f f é r ences p o u r l e s q u a n t i t é s d e 

créat ine e x t r a i t e s d e s m u s c l e s d ' i n d i v i d u s m o r t s à l a s u i t e d e m a l d e B r i g h t . 

Bunge (2) e s t i m e la p r o p o r t i o n t o t a l e d e c r é a t i n e c o n t e n u e d a n s l e t i s s u m u s 

culaire de l ' h o m m e à 90 g r a m m e s . 

La xanthine e t Yhypoxanlhine, q u e l ' o n a r e t i r é e s d e l a c h a i r d u b œ u f , d u 

cheval, d u c h i e n , d u l a p i n , s 'y t r o u v e n t c o n t e n u e s d a n s la p r o p o r t i o n d e 1 

à 2 p . 10.000 p a r t i e s . 

N e u b a u e r (3) n ' a p u e x t r a i r e q u ' u n e t r a c e d e x a n t h i n e e t 1 d i x m i l l i è m e d e 

sarc ine des m u s c l e s d u d a u p h i n . 

Enfin, t a n d i s q u e M. D e m a n t n e t r o u v a i t a u c u n d e s d e u x c o r p s d a n s l e s 

muscles d e p i g e o n s b i e n n o u r r i s , i l e n a r e t i r é d e s q u a n t i t é s r e l a t i v e m e n t c o n s i 

dérables des m u s c l e s d e s m ê m e s o i s e a u x p r é a l a b l e m e n t i n a n i t i é s . 

La lécilhine f a i t p a r t i e i n t é g r a n t e d u t i s s u m u s c u l a i r e , i n d é p e n d a m m e n t d e s 

filets n e r v e u x q u i s ' y d i s t r i b u e n t , e t s ' y t r o u v e d a n s l a p r o p o r t i o n d e 2 

à 2,8 p . 1000 d e m u s c l e s e c . 

Les m u s c l e s d u p e c t e n irradiens r e n f e r m e n t d e 0 ,39 à 0 ,71 p . 100 d e glycocolle 

(Chittenden) (4). 

Liebig a d é c o u v e r t , d a n s l a v i a n d e , u n a c i d e q u ' i l a n o m m é acide inosique, e t 

qui a u r a i t p o u r f o r m u l e : 

C 1 0 H '* A z v O 1 1 = 2 C B H 6 A z ! O 5 + I I ' O. 

Ce n o u v e a u c o r p s n ' a p a s é t é r e t r o u v é d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e d e s m a m m i f è r e s 

p a r Grégory e t S c h l o s s b e r g e r , m a i s d a n s l a c h a i r d u p o u l e t ( G r é g o r y e t Me i s sne r ) 

et dans cel le d e d i v e r s a n i m a u x : p o u l e t s , c a n a r d , p i g e o n s , l a p i n s , e t c . (Crei te) (5). 

Nous r a p p o r t o n s l e s r é s u l t a t s d e s a n a l y s e s d e C r e i t e ; 

(1) Péris, Deutsch. Arch. f. Rlin. Med., t. IV, p. 243. 
(2) Bunge, Chim. biologique, trad. franc., 1891, p. 289. 
(3) Neubauer, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. III, p. 387. 
(4) Chittenden, Ann. d. Chem. u. Phorm., t. CLXXVIII, p. 366. 
(5) Creite, Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler, p. 646. 
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D o s a g e d e l ' a c i d e i n o s i q u e d a n s l e s m u s c l e s (CreiteJ. 

ORIGINE DO MUSCLE 
INOSATE DE BARYUM 

pour 400 parties 

Chat 

Oie 

0,014 
0,0093 

0,005 à 0,008 
0,0260 
0,0216 
0,0160 ' 

Vinosite, e x t r a i t e p o u r l a p r e m i è r e fois d e s m u s c l e s p a r S c h e r e r , a é té dosée 

p a r d i v e r s e x p é r i m e n t a t e u r s , e n p a r t i c u l i e r p a r J a c o b s o n . 

Ce d e r n i e r a p u b l i é , e n effet , l es r é s u l t a t s d e l ' a n a l y s e d e s e x t r a i t s d e v i a n d e du 

p h o q u e e t d u c h e v a l ; 10 k i l o g r a m m e s d e c h a i r d e c h a q u e e s p è c e l u i o n t d o n n é 

l e s q u a n t i t é s s u i v a n t e s d e s d i v e r s c o r p s q u ' o n v i e n t d e p a s s e r e n r e v u e : 

A n a l y s e de l ' ex t ra i t d e v i a n d e du p h o q u e e t d u c h e v a l ( J a c o b s o n ) . 

10 KILOGR. DE CHAIR ONT DONNÉ 

NATURE DES PRINCIPES • — • — — 
phoque cheval 

6" ,10 7", 60 
traces 0 
1 ,05 1 ,26 

» 0 ,70 
7 ,45 4 ,47 
0 ,08 0 ,30 

On d o i t à K o s s e l (1) d e s d o s a g e s d e x a n t h i n e , h y p o x a n t h i n e e t g u a n i n e , dans 

l e s m u s c l e s e t l e s o r g a n e s d e d i v e r s a n i m a u x ; l e s r é s u l t a t s q u e n o u s c i t ons , 

d ' a p r è s c e t a u t e u r , s o n t r a p p o r t é s à 100 p a r t i e s d e t i s s u s e c : 

D o s a g e d e l a x a n t h i n e , d e l ' h y p o x a n t h i n e e t de la g u a n i n e (Kosse l ) . 

ORGANES XANTHINE HYPOXANTHINE GUANINE 

0,111 0,359 0,412 
0,053 0,230 0,020 
0,093 0,222 traces 
0,844 0,411 0,241 
0,130 0,364 0,746 
0,152 0,281 0,270 
0,121 0,134 0,197 

(1) Kossel, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. V, 1881. 
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MATIÈRES MINERALES DU MUSCLE. 471 

D'après les r e c h e r c h e s d ' E t l i , l ' e x t r a i t d e v i a n d e c o n t i e n t e n c o r e d u glycogène; 

Nasse et W e i s s o n t dosé ce c o r p s d a n s l e s m u s c l e s d e l a p i n s e t d e g r e n o u i l l e s , l e 

p remier i n d i r e c t e m e n t e n d o s a n t l a q u a n t i t é de s u c r e p r o d u i t e , l e s e c o n d à l ' a i d e 

de la m é t h o d e de B r ü c k e . 

Nasse a o b t e n u 0,43 d e g l y c o g è n e p . 100 , e n m o y e n n e . W e i s s a t r o u v é 0«',510 

de mat iè re g l y c o g è n e d a n s l e c œ u r d ' u n c h i e n , e t 0 ,7175 d a n s u n p o i d s à p e u 

près égal (?) des m u s c l e s d u d o s . 

La p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e v a r i e d ' a i l l e u r s d ' u n e e s p è c e à l ' a u t r e ; a i n s i l es 

muscles du c h a t en r e n f e r m e n t , e n m o y e n n e , m o i n s d e 0,5 p . 100 , a u m a x i m u m 

1 p . 100, e t l a q u a n t i t é a b s o l u e de g l y c o g è n e c o n t e n u e d a n s t o u t l e s y s t è m e 

muscula i re e s t à p e u p r è s é g a l e à ce l le d u foie (Bcehm) (1) ; p a r c o n t r e , l e s 

muscles d ' u n c h e v a l e n c o n t e n a i e n t e n c o r e d e 1 à 2 ,4 p . 100 a p r è s 9 j o u r s d e 

jeûne (Aldehoff) (2). 

On p e u t r e t i r e r j u s q u ' à 4 g r a m m e s d e dextrine p a r k i l o g r a m m e , d e l a v i a n d e 

des a n i m a u x j e u n e s . 

Les co rps g r a s s e t r o u v e n t , d a n s l e s m u s c l e s , d a n s l a p r o p o r t i o n de 0,1 à 30 

p . 100, t rès v a r i a b l e s u i v a n t les e s p è c e s ; c h e z l e s m a m m i f è r e s , l a m o y e n n e 

p . 100 est de 3 ,72. Chez l ' h o m m e , l a q u a n t i t é d e g r a i s s e q u i e x i s t e d a n s t o u t l e 

t issu m u s c u l a i r e es t d e 636 g r a m m e s , s u r u n t o t a l d e 1 2 l « , 3 6 3 , s o i t en ch i f f res 

ronds 1 /20 e ; ces ch i f f r e s p r o v i e n n e n t d e r e c h e r c h e s f a i t e s p a r Bischoff s u r l e 

cadavre d 'un h o m m e d e 33 a n s p e s a n t 68 l « ,650 . 

VII . MATIÈRES MINÉRALES DU MUSCLE. 

Les é l émen t s m i n é r a u x d u t i s s u m u s c u l a i r e e n t r e n t p o u r u n e p r o p o r t i o n a s s e z 

notable d a n s sa c o m p o s i t i o n ; e n effet, l ' e x t r a i t d e v i a n d e d o n n e j u s q u ' à 82 p . 100 

de cendres à l ' i n c i n é r a t i o n , t a n d i s q u e l a p u l p e m u s c u l a i r e , é p u i s é e p a r l ' e a u 

chaude, en r e l i e n t e n c o r e 17 ,8 p . 100 . 

On doit à B ib ra l e s p r e m i è r e s d é t e r m i n a t i o n s q u ' o n a i t f a i t es d e l a c o m p o s i t i o n 

des cendres de la c h a i r d e s d i v e r s e s e s p è c e s ; l e s ch i f f r e s q u ' i l c i t e , e t q u e n o u s 

rappor tons c i - d e s s o u s , s o n t r e l a t i f s a u l i s s u m u s c u l a i r e p r i v é d ' e a u ; il e s t f ac i l e , 

conna issan t la t e n e u r e n e a u d e ce t i s s u ( p . 465) , d e c a l c u l e r l e s chi f f res c o r r e s 

pondants a u x m u s c l e s f ra i s : 

(1) Bcehm, Pflûger's Archiv., t. XXIII, p . 51, 1880. 
(2) Aldehoff, Zeitsch. f. Biol., t. XXV, p . 162, 1888. 
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C o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s f o u r n i e s par 100 p a r t i e s de m u s c l e s d e s s é c h é s (Bibra) (I) . 
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Homme de 30 ans (muscles des membres) . . . » 10,30 1,72 72,95 15,03 
4 ,80 13,44 1,86 63,58 21,12 
3 ,61 5 ,33 traces 84,13 10,53 » 

0 6,33 2,04 81,44 10,19 
Bœuf. 7,71 6,50 0,30 

» 
76,80 16,40 

4,68 1,00 
0,30 
» 72,00 20,60 » 

3,83 4,02 2,50 74,08 24,40 » 
3,36 3 ,17 » 74,13 20,70 2,00 
3 ,51 1,39 traces 84,72 13,89 
4,46 7,38 4,50 46,15 41,97 » 
6,16 1,31 12,30 44,19 42,20 » 
7,08 1,27 » 54,39 44,34 traces 
4,96 11,00 64,00 25,00 traces 

N o u s d o n n o n s c i - d e s s o u s q u e l q u e s a n a l y s e s d ' a u t e u r s d i v e r s , e t r e l a t ives 

e n c o r e à l a t o t a l i t é d e s c e n d r e s d e l a c h a i r m u s c u l a i r e ; l e s r é s u l t a t s s o n t r a p 

p o r t é s à 100 p a r t i e s d e c e n d r e s : 

C o m p o s i t i o n des c e n d r e s de l a c h a i r m u s c u l a i r e . 

100 P A R T I E S DE CENDRES 

renferment B Œ U F CHEVAL VEAU PORC MORUE 

35,94 39,40 34,40 37,79 3,70 
» 4,86 2,35 4,02 4,26 

3,31 3,88 1,45 4,81 3,27 
1,73 1,80 1,99 7,54 40,22 
5 ,36 » » » » 

Chlore 
» 

4,86 
1,47 10,59 

0,40 
0,62 

15,11 

0,98 1,00 0,27 0,35 0,54 
34,36 46,74 48,13 44,47 16,78 
3 ,37 0 ,30 » » 1,64 
2,07 » 0,81 » » 

8,02 » » 13,56 
(Stœlzel) (Weber) (Staffel) (Echevaria) (Zedeler) 

I l r é s u l t e , d e c e s d i v e r s e s a n a l y s e s , q u e l a c o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d e s musc les 

d e s d i v e r s a n i m a u x e s t p e u d i f f é r e n t e , s a u f p o u r l a morue q u i a s u b i u n t r a i t e 

m e n t s p é c i a l . E n effet, a v a n t d e l i v r e r c e p o i s s o n à l a c o n s o m m a t i o n , on en 

(1) Bibra, cité par Pelouze et Fremy, Traité de chimie, t. VI, p. 253. 
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traite la c h a i r p a r l 'eai* d e c h a u x , p u i s o n l a v e à g r a n d e e a u ; l e r é s u l t a t d e ce 

t ra i tement es t d ' é l i m i n e r u n e g r a n d e p a r t i e d e s s e l s s o l u b l e s e t do l a i s s e r d a n s 

les t i ssus u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d e c h a u x u n i e à l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e à l ' é t a t 

de p h o s p h a t e c a l c a i r e . 

Les éléments prédominants d e s c e n d r e s d e la v i a n d e s o n t , d ' u n e f açon g é n é 

rale, l ' ac ide phosphorique e t l a potasse, c o m m e p o u r l e s c e n d r e s d e s g l o b u l e s 

du sang. On n ' y t r o u v e q u e d e s q u a n t i t é s t r è s m i n i m e s d e c h l o r u r e d e s o d i u m , 

sauf d a n s la v i a n d e d e v e a u . C 'es t ce q u e m e t e n é v i d e n c e l a c o m p o s i t i o n d e l a 

viande de b œ u f q u i , p o u r 100 p a r t i e s , c o n t i e n t , d ' a p r è s l e s a n a l y s e s l e s p l u s 

récentes de B u n g e : 

Potasse, K sO 4,654 
Soude, Na'O 0,770 
Chaux, CaO 0,086 
Magnésie, MgO 0,412 
Oxyde de fer, Fe'O» 0,057 
Ac. phosphorique, P h ! 0 ' 4,674 
Chlore, Cl 0,672 
Soufre, S 2,211 

Le tableau s u i v a n t fa i t d ' a i l l e u r s r e s s o r t i r t r è s n e t t e m e n t l e s proportions de 

sodium et de potassium c o n t e n u e s d a n s l e s c e n d r e s d e s m u s c l e s e t d u s a n g d e s 

divers a n i m a u x : 

P r o p o r t i o n d e s o d i u m e t d e p o t a s s i u m c o n t e n u e d a n s l e s c e n d r e s 

( L i e b i g e t H e n n e b e r g ) . 

POUR 100 DE SODIUM, ON TROUVE, DE POTASSIUM 

ANIMAUX EXAMINÉS 
dans le muscle dans le sang 

279 5,9 
Cheval. . 285 9 ,5 

214 » 
381 40,8 
497 » 

Cendres du bouillon et de l'extrait de viande. — A u l i e u d ' a n a l y s e r l a c e n d r e 

totale du m u s c l e , c o m p a r o n s m a i n t e n a n t l e s c e n d r e s q u e l a i s s e , p a r i n c i n é r a t i o n , 

l'extrait aqueux de la viande ( e x t r a i t d e v i a n d e o u b o u i l l o n ) e t c e l l e s q u i r e s t e n t , 

à l 'état i n s o l u b l e , d a n s l a fibre musculaire épuisée. O n t r o u v e q u e les p o i d s 

relatifs d e ce s d e u x p a r t i e s d e l a c e n d r e t o t a l e , c e n d r e d e l ' e x t r a i t e t c e n d r e d e 

la fibre, son t d a n s l e r a p p o r t d e & à 1 , c e s t - à - d i r e q u e , s u r S p a r t i e s d e c e n d r e 

totale, 4 p a s s e n t d a n s l ' e x t r a i t e t 1 s e u l e m e n t r e s t e d a n s la f ibre : 

P o i d s d e s c e n d r e s d e l ' e x t r a i t 4 

P o i d s d e s c e n d r e s d e la f ibre é p u i s é e ~~ 1 
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Voic i d ' a i l l e u r s l e s r é s u l t a t s m o y e n s d ' u n g r a n d n o m b r e d ' a n a l y s e s fa i tes pa r 

K e l l e r , d a n s l e l a b o r a t o i r e d e L i e b i g , d e s c e n d r e s d u b o u i l l o n d e v i a n d e et de la 

p u l p e é p u i s é e , e t r a p p o r t é s à 100 g r a m m e s d e c e n d r e s : 

Compos i t ion d e s c e n d r e s du b o u i l l o n e t de l a v i a n d e é p u i s é e (Kel ler) (1). 

SELS 
CENDRES 

rte l'extrait 

CENDRES 
de la viande 

épuisée 

CENDRES 
totales 

de la viande 

Chlore, CI 

Potasse, K*0 

8,63 
9,40 
3,59 
4 ,23 

26,27 
38,87 
•3 ,06 ) 
5,76 9,39 
0,57 ) 

» 

38,40 ) 
2 6 ^ 9 j 6 5 ' 2 9 

9,34 
16,83 

8,02 

7,09 
7,72 
2,95 
3,47 

28,42 
36,73 

4 , 1 7 ) 
7,72 ! 13,77 
1,88 ) 

L a c e n d r e d e l ' e x t r a i t a q u e u x , fortement acide, d o i t s o n a c i d i t é au p h o s p h a t e 

a c i d e de p o t a s s i u m q u i r é s u l t e , en g r a n d e p a r t i e , d e l a r é a c t i o n , p a r d o u b l e décom

p o s i t i o n , d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e p r o d u i t p a r l ' o x y d a t i o n d u p h o s p h o r e de la 

s u b s t a n c e m u s c u l a i r e s u r l e s c a r b o n a t e s q u i p r o v i e n n e n t d e l a d e s t r u c t i o n des 

s e l s p o t a s s i q u e s à a c i d e s o r g a n i q u e s , te l s q u e l a c t a t e s , i n o s a t e s , e t c . La même 

r e m a r q u e s ' a p p l i q u e a u s u l f a t e d e p o t a s s i u m . E n f i n , p o u r l a m ê m e r a i s o n , une 

p a r t i e d u c h l o r e se d é g a g e p e n d a n t l a c a l c i n a t i o n . 

I l s e m b l e r é s u l t e r , d e s chi f f res q u i p r é c è d e n t , q u e l a t e n e u r d e la fibre m u s c u 

l a i r e en s e l s i n s o l u b l e s q u i n e p a s s e n t p a s d a n s l e b o u i l l o n , d e v r a i t ê t re de 

13 ,77 e t n o n d e 20 (1/5« d e s c e n d r e s t o t a l e s d e l a v i a n d e ) , c o m m e le démont re 

l ' e x p é r i e n c e d i r e c t e ; c e t t e d i v e r g e n c e t i e n t , d ' u n e p a r t , à ce q u e cet te fibre 

r e t i e n t a v e c p e r s i s t a n c e d e s s e l s h a b i t u e l l e m e n t s o l u b l e s , t e l s q u e l e phospha te 

d e p o t a s s e d o n t o n t r o u v e j u s q u ' à 65 ,29 p . 100 d a n s l e s c e n d r e s de la fibre 

é p u i s é e , e t , d ' a u t r e p a r t , à ce q u e d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x t e n u s e n d issolu t ion 

p a r l ' a c i d e l a c t i q u e p a s s e n t d a n s l ' e x t r a i t d e v i a n d e d o n t l e s c e n d r e s en con t ien

n e n t 9,39 p . 100. 

Z a l e s k y a d o s é l e fer-contenu d a n s l e s m u s c l e s , a p r è s a v o i r e n l e v é tout l e sang 

p a r u n e i n j e c t i o n p r o l o n g é e d ' e a u s u c r é e d a n s l e s v a i s s e a u x ; i l a t r o u v é : 

0,0024 p. 100 de fer, dans le muscle frais, 
et 0,0206 p. 100, dans le muscle sec. 

Ce fer , q u i n ' e s t p a s s e n s i b l e a u x r é a c t i f s o r d i n a i r e s d u m é t a l e t q u i n é peut 

ê t r e d é c e l é q u ' a p r è s i n c i n é r a t i o n , e s t e n g a g é p r o b a b l e m e n t d a n s u n e combina i son 

o r g a n i q u e t e l l e q u e l ' h é m o g l o b i n e q u i , a i n s i q u ' o n l ' a v u , c o n s t i t u e la mat ière 

c o l o r a n t e d u m u s c l e p r i v é d e s a n g . 

(1) Keller, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LxX, p. 91. 
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VIII. GAZ DES MJJSGLES. 

Pendant la v ie , l e s m u s c l e s t i e n n e n t e n d i s s o l u t i o n , d a n s l e p l a s m a , d e s g a z d o n t 

la propor t ion c h a n g e b e a u c o u p s u i v a n t l ' é t a t d e r e p o s o u d ' a c t i v i t é d u t i s s u , p a r 

suite des o x y d a t i o n s d o n t i l e s t l e s i è g e . Ces o x y d a t i o n s s e c o n t i n u e n t m ê m e a p r è s 

la mor t ; c a r l e s m u s c l e s d e l a g r e n o u i l l e , a b a n d o n n é s d a n s u n e a t m o s p h è r e d e 

gaz iner te , l u i c è d e n t c o n s t a m m e n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

On a u r a à é t u d i e r e n d é t a i l c e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n à p r o p o s d e l a r e s p i 

ration in t ime d u m u s c l e ; p o u r le m o m e n t , on s e c o n t e n t e r a d e c i t e r l e s ch i f f r e s 

obtenus p a r S z u m o w s k i e t H e r m a n n q u i o n t fa i t l ' a n a l y s e d e s g a z e x t r a i t s d u 

muscle frais e t r e p o s é , à l ' a i d e d e l a p o m p e à m e r c u r e . 

Gaz du m u s c l e fra is e t r e p o s é , pour 100 p a r t i e s . 

(SZUMOWSKI) (HERMANN) 

14,4 11,79 
» 2,04 

1,24 
0,09 0,00 

Total 19,39 15,07 

La subs tance m u s c u l a i r e c o n t i e n t d o n c , e n ch i f f res r o n d s , u n v o l u m e d e g a z 

qui varie d u c i n q u i è m e a u s i x i è m e d e s o n p o i d s : 

100 g r a m m e s d e m u s c l e s d o n n e n t d e do à 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d e g a z . 

IX. ÉTUDE DES ÉLÉMENTS CONSTITUANTS DE L'EXTRAIT AQUEUX 

DE LA VIANDE. 

E x t r a i t d e v i a n d e . 

On a vu dé jà q u ' e n é p u i s a n t l e m u s c l e f ra i s p a r d e l ' e a u f r o i d e , p u i s t i è d e , o n 

en extrai t u n g r a n d n o m b r e d ' é l é m e n t s o r g a n i q u e s s o l u b l e s q u i s e s u b d i v i s e n t 

en p lus ieurs g r o u p e s : m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p r i n c i p e s a z o t é s c r i s t a L l i s a b l e s , 

acides de l a s é r i e g r a s s e e t h y d r a t e s d e c a r b o n e , e t s e r e t r o u v e n t , p o u r l a p l u 

part , d a n s le p r o d u i t i n d u s t r i e l c o n n u s o u s le n o m d ' e x t r a i t de viande. Cet e x t r a i t 

est le r é s u l t a t d e l ' é v a p o r a t i o n , à s i r o p é p a i s , d u b o u i l l o n d ' é p u i s e m e n t d e la 

viande d e s buffles d ' A m é r i q u e , a p r è s q u ' o n l ' a é c u m e p o u r l e d é b a r r a s s e r d u 
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c o a g u l u f n a l b u m i n e u x f o r m é à l a s u r f a c e p a r l a c h a l e u r , e t d é g r a i s s é c o m p l è t e 

m e n t p a r u n p a s s a g e à l a c h a u s s e , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t ; p a r s u i t e d e l ' é l éva t ion 

d e l a t e m p é r a t u r e , l e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d u j u s d e v i a n d e é p r o u v e n t t o u j o u r s 

u n e a l t é r a t i o n p a r t i e l l e q u i e s t m a n i f e s t é e p a r l a f o r t e c o l o r a t i o n b r u n e d u p r o 

d u i t f i n a l . I l e n r é s u l t e q u e l ' e x t r a i t d e v i a n d e c o n s t i t u e u n e e x c e l l e n t e m a t i è r e 

p r e m i è r e p o u r l a p r é p a r a t i o n d e s d i v e r s p r i n c i p e s s o l u b l e s d u j u s de v i a n d e qu ' i l 

r e n f e r m e e n a b o n d a n c e , m a i s q u e s a c o m p o s i t i o n n e r é p o n d p l u s e x a c t e m e n t a 

c e l l e d e c e j u s . 

A u s s i l ' a n a l y s e e x a c t e d e s é l é m e n t s s o l u b l e s d e l a v i a n d e d e v r a - t - e l l e p o r t e r 

s u r l a s o l u t i o n a q u e u s e o b t e n u e d a n s l e s c o n d i t i o n s c o n v e n a b l e s q u e n o u s a l l ons 

i n d i q u e r . 

A n a l y s e i m m é d i a t e d u s é r u m m u s c u l a i r e . 

L a v i a n d e t o u t e f r a î c h e e s t f i n e m e n t h a c h é e , p u i s p é t r i e a v e c s o n p o i d s d 'eau 

e t e x p r i m é e ; l a p u l p e s o l i d e e s t m i s e e n m a c é r a t i o n d a n s d e l ' e a u t i è d e , a d d i 

t i o n n é e d ' u n p e u d ' a c i d e c y a n h y d r i q u e p o u r e m p ê c h e r l a p u t r é f a c t i o n , pu i s 

e n c o r e e x p r i m é e . 

Ces l a v a g e s m é t h o d i q u e s s o n t p o u r s u i v i s j u s q u ' à é p u i s e m e n t c o m p l e t de la 

v i a n d e . 

Les l i q u i d e s d e m a c é r a t i o n r é u n i s p r é s e n t e n t u n e r é a c t i o n a c i d e a u tourneso l ; 

i l s s o n t c o a g u l é s p a r l a c h a l e u r a u b a i n - m a r i e , f i l t r é s p o u r é l i m i n e r le c o a g u l u m 

a l b u m i n e u x , p u i s a d d i t i o n n é s d ' e a u d e b a r y t e s a n s e x c è s j u s q u ' à c e s s a t i o n de 

p r é c i p i t é . O n s é p a r e , p a r f i l t r a t i o n , ce p r é c i p i t é q u i r e n f e r m e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

à l ' é t a t d e p h o s p h a t e s d e b a r y u m e t d e m a g n é s i u m a v e c d e s t r a c e s d e su l f a t e s , 

e t l ' o n s o u m e t l e f i l l r a t u m à l ' a c t i o n d ' u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i é l imine 

l ' e x c è s d e b a r y t e . O n filtre e n c o r e p o u r s é p a r e r l e c a r b o n a t e d e b a r y u m , e t l 'on 

c o n c e n t r e e n f i n l e l i q u i d e c l a i r e t i n c o l o r e , a u b a i n - m a r i e , d a n s d e s ass ie t tes 

p l a t e s . L o r s q u ' i l e s t r é d u i t a u 1/20" d e s o n v o l u m e , o n l ' a b a n d o n n e d a n s un 

e n d r o i t t i è d e . 

L e l i q u i d e se r e m p l i t b i e n t ô t d e fines a i g u i l l e s i n c o l o r e s de créatine, qu 'on 

s é p a r e p a r d é c a n t a t i o n e t p u r i f i e p a r c r i s t a l l i s a t i o n . 

L e s e a u x m è r e s d e l a c r é a t i n e , a d d i t i o n n é e s d ' a l c o o l , l a i s s e n t p r é c i p i t e r la 

sarcine, l a taurine e t l a dextrine, e t r e t i e n n e n t e n s o l u t i o n l e s l a c t a t e s et l a 

c r é a t i n i n e . 

O n p e u t a u s s i , c o m m e l ' i n d i q u e S t œ d e l e r , p r é c i p i t e r c e s e a u x m è r e s succes s i 

v e m e n t p a r l ' a c é t a t e n e u t r e , l ' a c é t a t e b a s i q u e d e p l o m b e t l ' a c é t a t e d e m e r c u r e ; 

l e s e a u x m è r e s d e c e t t e d e r n i è r e p r é c i p i t a t i o n , d é b a r r a s s é e s d e s m é t a u x e n excès 

p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t c o n c e n t r é e s à u n p e t i t v o l u m e , donnen t 

u n e n o u v e l l e c r i s t a l l i s a t i o n d e c r é a t i n e . A d d i t i o n n é e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e e n léger 

e x c è s , e l l e s c è d e n t , p a r a g i t a t i o n r é p é t é e a v e c d e l ' é t h e r , l ' a c i d e sarcolactique qu i 

r e s t e a p r è s d i s t i l l a t i o n d e l a s o l u t i o n é t h é r é e . 

L e p r e m i e r p r é c i p i t é p l o m b i q u e o b t e n u p r é c é d e m m e n t r e n f e r m e l e s pigments 

e t l ' a c i d e urique. Vinosite,la dextrine e t p e u t - ê t r e l a glucose s e t r o u v e n t dans 

l e p r é c i p i t é f o r m é p a r l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b . 
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Enfin le p r é c i p i t é raercurique c o n t i e n t l a xanthine e t Yhypoxanthine. 

Les q u a n t i t é s d e s d i v e r s e s s u b s t a n c e s q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r s o n t b i e n 

faibles, p u i s q u e 1 k i l o g r a m m e d e v i a n d e f r a î c h e n e c è d e g u è r e , à l ' e a u b o u i l l a n t e , 

que 12 g r a m m e s d e p r i n c i p e s s o l u b l e s ( G a u t i e r ) . 

On v e r r a p l u s l o i n q u e L i e b i g n ' a p u e x t r a i r e d e l a v i a n d e d e b œ u f , p a r é p u i 

sement à Veau f r o i d e , q u e 60 p . t . 0 0 0 d ' é l é m e n t s s o l u b l e s , d o n t 2 9 , 5 f o r m é s 

d 'a lbumines c o a g u l a b l e s p a r l a c h a l e u r , e t 3 0 , 5 p a r d e s m a t i è r e s s o l u b l e s p a r m i 

lesquelles o n t r o u v e e u v i r o n 13 d e s e l s m i n é r a u x , c e q u i l a i s s e , p o u r l ' e n s e m b l e 

des pr inc ipes q u i n o u s o c c u p e n t a c t u e l l e m e n t , l e chi f f re d e 17 p . 1.000. 

Aussi p o u r a v o i r u n r e n d e m e n t p l u s c o n s i d é r a b l e , s e r a - t - i l p r é f é r a b l e , d a n s l a 

préparat ion de ces d i v e r s c o m p o s é s , d e p a r t i r d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e . N o u s i n d i 

querons, p o u r c h a c u n d ' e u x , l e p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n l e m e i l l e u r . 

I o MATIÈRES ALBUMINOÏDES DU SÉRUM MUSCULAIRE. 

Après la m o r t , l e t i s su m u s c u l a i r e s ' ac id i f i e r a p i d e m e n t e t l a i s s e s e c o a g u l e r 

la caséine o u a l b u m i n a t e q u ' i l t i e n t e n s o l u t i o n c h e z l ' i n d i v i d u v i v a n t ; si d o n c 

l'on veut o b t e n i r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s o l u b l e s a u t r e s q u e l a m y o s i n e e t 

telles qu'elles e x i s t e n t d a n s l a v i a n d e , on d o i t p r é p a r e r le p l a s m a m u s c u l a i r e , e n 

laisser séparer l a m y o s i n e p a r c o a g u l a t i o n s p o n t a n é e , p u i s r e t i r e r , d u s é r u m f r a i s 

et encore a lca l in , l e s d i v e r s e s a l b u m i n e s q u ' i l c o n t i e n t e t q u i s o n t : 

1° Une a l b u m i n e c o a g u l a b l e d é j à à 4 5 ° ; 

2" De la c a s é i n e q u i s e c o a g u l e p a r t i e l l e m e n t à f ro id , d è s q u e l e s é r u m 

devient ac ide , e t q u i s e p r é c i p i t e c o m p l è t e m e n t q u a n d o n p o r t e à 30 o u 40° le 

liquide l é g è r e m e n t a c i d u l é p a r l ' a c i d e a c é t i q u e ; 

3° Une a l b u m i n e c o a g u l a b l e v e r s 7 0 - 7 3 ' e t q u i p a r a î t i d e n t i q u e à l a s e r i n e d u 

sang ; elle se t r o u v e d a n s l a p r o p o r t i o n d e 1,45 p . 100 d a n s l e s m u s c l e s d e l a 

cuisse, chez l e c h i e n , e t d e 1,0 p . 100 c h e z l e l a p i n ( D e m a n t ) (1) . 

2° MATIÈRES AZOTÉES CRISTALLISABLES DE LA VIANDE. 

Dans ce g r o u p e , n o u s r é u n i r o n s l a c r e a t i n e e t l e s b a s e s d e G a u t i e r q u i e n 

dérivent, l a x a n t h i n e , l ' h y p o x a n t h i n e , l a c a r n i n e , l a g u a n i n e , l ' a d é n i n e , l a 

taurine, l ' u r é e , l ' a c i d e i n o s i q u e et l ' a c ide p r o t i q u e , a u x q u e l s o n p e u t j o i n d r e l a 

lécithine. 

C R E A T I N E . 

C ' H ' A z ' O ' = A z H = C < ^ (

H J H 3 ) C H , _ C O O H 

(1) Demant, Ztitsch. f, phyaiol. Chem., t. IV, p . 3 8 4 . 
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L a c r é a l i n e a é t é d é c o u v e r t e p a r C h e v r e u l ( l ) d a n s l e b o u i l l o n d e v i a n d e d o n t 

i l l a p r é c i p i t a i t e n a d d i t i o n n a n t d ' a l c o o l l e r é s i d u d e l ' é v a p o r a t i o n d a n s le v ide . 

E l l e se t r o u v e d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e d e s e s p è c e s l e s p l u s d i v e r s e s , m a m m i 

f è r e s , o i s e a u x , p o i s s o n s , c r u s t a c é s , r e p t i l e s , e t c . , a i n s i q u e d a n s l e s a n g , d a n s le 

c e r v e a u , d a n s l e l i q u i d e a m n i o t i q u e , d a n s c e r t a i n e s t r a n s s u d a t i o n s , m a i s n o n 

d a n s l ' u r i n e o ù e l l e e s t r e m p l a c é e p a r l a c r é a t i n i n e . E l l e n ' e x i s t e p a s n o n p lu s 

d a n s l e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s . 

Préparation. — O n a d é c r i t p r é c é d e m m e n t l e p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n d e Lieb ig , 

e n p a r t a n t d e l ' e x t r a i t a q u e u x d e l a v i a n d e f r a î c h e . 

I l n o u s r e s t e à i n d i q u e r l a m o d i f i c a t i o n q u ' o n l u i fa i t s u b i r p o u r r e t i r e r la 

c r é a l i n e d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e d e L i e b i g : 

L ' e x t r a i t e s t d é l a y é d a n s l e t r i p l e d e s o n p o i d s d ' e a u , e t la s o l u t i o n a d d i t i o n n é e 

d e s i x fo i s s o n v o l u m e d ' a l c o o l f o r t (93»). Il se f o r m e , à l a l o n g u e , u n p réc ip i t é 

p o i s s e u x q u ' o n r e c u e i l l e . L e s e a u x m è r e s a l c o o l i q u e s s o n t d i s t i l l é e s p o u r recue i l l i r 

l ' a l c o o l , e t l a i s s e n t u n r é s i d u a q u e u x q u ' o n c o n c e n t r e p o u r l e t r a i t e r à n o u v e a u 

p a r l ' a l c o o l . O n o b t i e n t u n n o u v e a u p r é c i p i t é q u ' o n r é u n i t a u p r e m i e r . 

Ces p r é c i p i t é s s o n t d i s s o u s d a n s l ' e a u , e t t r a i t é s p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b ; le 

l i q u i d e f i l t ré , p r i v é d e l ' e x c è s d e p l o m b p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e su l fu ré , 

r e f i l t r é à n o u v e a u , e s t c o n c e n t r é p a r é v a p o r a t i o n , p u i s a b a n d o n n é à l 'a i r . La 

c r é a t i n e c r i s t a l l i s e a b o n d a m m e n t ; o n l a p u r i f i e p a r c r i s t a l l i s a t i o n d a n s l'eau 

b o u i l l a n t e . 

Propriétés. — L a c r é a t i n e e s t u n c o r p s s o l i d e , b l a n c , c r i s t a l l i s é avec u n e 

m o l é c u l e d ' e a u e n p r i s m e s m o n o c l i n i q u e s b r i l l a n t s ; p o r t é e à 100°, el le perd 

s o n e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n . E l l e e s t n e u t r e a u t o u r n e s o l e t p o s s è d e u n e saveur 

f a i b l e m e n t a m è r e . 

E l l e s e d i s s o u t d a n s 7 4 , 4 p a r t i e s d ' e a u à 18° , e t t r è s f a c i l e m e n t d a n s l ' e a u bouil

l a n t e ; i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , e l l e e x i g e 9 .410 d ' a l c o o l a b s o l u f ro id . 

Chauf fée a u - d e s s u s d u p o i n t o ù e l l e p e r d s o n e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n , l a c réa t ine 

f o n d e t se d é c o m p o s e e n d o n n a n t d e s p r o d u i t s a m m o n i a c a u x . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e s b a s e s , à c h a u d e t e n p r é s e n c e d e l ' e a u , l a c r é a t i n e s 'hydra te 

e t s e d é d o u b l e e n s a r k o s i n e e t e n u r é e : 

C n i ' A z ' O ' + H 'O = C ' I F A z O » + CH*Az s O. 
Grë&tlne. Sarkosine. Urée. 

Mais e n m ê m e t e m p s , u n e p a r t i e d e l a c r é a t i n e s e t r a n s f o r m e e n m é t h y l h y d a n -

t o l n e p a r p e r t e d ' u n e m o l é c u l e d ' a m m o n i a q u e : 

C ' H ' A z ' O 5 = C ' H ' A z ' O * + AzH». 
Grëatiufl. Uélbjrlbydtatolae. 

I l n ' e s t p a s i m p o s s i b l e q u e c e t t e h y d r a t a t i o n s e p r o d u i s e d é j à d a n s l ' é c o n o m i e ; 

d a n s ce c a s , la s a r k o s i n e s e r a i t u n t e r m e d e p a s s a g e à e x i s t e n c e t r è s cour te 

e n t r e l a c r é a l i n e e t l ' a c i d e l a c t i q u e , a u q u e l e l l e p o u r r a i t d o n n e r n a i s s a n c e pa r 

u n e n o u v e l l e h y d r a t a t i o n c o m p l é m e n t a i r e a c c o m p a g n é e d ' u n e p e r t e d ' a m m o 

n i a q u e : 

C ' I T ' A z O ' + H 5 0 = C 3 H 6 0 3 + A z H 3 . 
Sarkosine. Acide lactique. 

( \ ) Chevreulj Journ. de Pharm.j t. "XXI, p. 2 3 4 . 
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Sous l ' in f luence d e s a c i d e s c o n c e n t r é s , e t m ê m e d é j à e n s i m p l e s o l u t i o n 

aqueuse , el le se d é s h y d r a t e à c h a u d e t s e t r a n s f o r m e e n c r é a l i n i n e : 

C ' H ' A z ' O * = C * H 7 A z » 0 + H s O . 
Cristine. Criatlnine. 

La c r e a t i n e a é t é c o n s i d é r é e l o n g t e m p s c o m m e u n e b a s e p u i s s a n t e ; m a i s 

dans un é ta t d e p u r e t é tel q u ' e l l e n e l a i s s e q u ' u n r é s i d u i n s i g n i f i a n t d e c e n d r e s , 

elle ne r éag i t p l u s s u r le t o u r n e s o l , b i e n q u ' e l l e c o n t i n u e à f o r m e r a v e c l e s a c i d e s 

étendus des se l s c r i s t a l l i s a b l e s . Le chlorhydrate C*H' Az 'O* . HC1 c r i s t a l l i s e e n 

beaux p r i s m e s n o n d é l i q u e s c e n t s . 

Comme les c o m b i n a i s o n s c r i s t a l l i s a b l e s a n a l o g u e s q u e f o r m e l ' u r é e a v e c l e s 

acides, celles d e l a c r e a t i n e g a r d e n t i n t é g r a l e m e n t e t e x a c t e m e n t t o u t e l ' a c i d i t é 

de l 'acide q u i e n t r e d a n s l e u r c o n s t i t u t i o n e t q u e le t o u r n e s o l p e r m e t d 'y d o s e r 

avec p r é c i s i o n . 

La c rea t ine es t c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é e , à f r o i d , p a r l ' h y p o b r o m i t e d e 

soude. 

Elle forme, a v e c l e c h l o r u r e d e z i n c , u n c h l o r o z i n c a t e ; E n g e l a p r é p a r é s e s 

dérivés a r g e n t i q u e et m e r c u r i q u e : 

A H - r / A z H Î 

Z ~ \ A z ( C H 3 ) - C H ' - C O s A g . 

En se b a s a n t s u r l e p r o c é d é d e s y n t h è s e , i m a g i n é p a r S t r e c k e r , d e l ' h o m o l o g u e 

inférieur de la c r e a t i n e , l a glycocyamine, V o l h a r d a p u r é a l i s e r c e l l e d e la 

creatine e n f ixant l e s é l é m e n t s ' d e l a s a r k o s i n e o u m é t h y l g l y c o c o l l e s u r la 

cyanamide : 

/ ^ A z H ^ A z H 
C / ' + A z H ( C H 3 ) - C H * - C O O H = C — AzH* 

X Â 7 ' H \ A z ( C H 3 ) - C H * - C O O H . 
Cfanamide. Sarkosine. Creatine. 

Cette f o r m u l e d e c o n s t i t u t i o n d e l a c r e a t i n e p e r m e t d e r e p r é s e n t e r c o m m e 

il suit son d é d o u b l e m e n t e n s a r k o s i n e e t e n u r é e , e t s a t r a n s f o r m a t i o n p a r 

déshydra ta t ion en c r é a t i n i n e : 

^ A z H / A z H 1 

C - A z H 8 + H 2 0 = A z H ( C H ' ) - C I P - C O OH + C O ' 
\ A z ( C I P ) - C H J - C O O H N A z H 

Creatine. Sarkosine. Urée. 

^ A z H ,5-AzH 

C—AzH* = C — A z I I + H ' O . 

\ Az (C H 3 ) - C H 2 - CO OH \ Az (CH 3 ) - C H S - CO 
Creatine. Créatinine. 

Présence dans .l'organisme. — L a c r e a t i n e e x i s t e e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' o r g a 

nisme où. o n l a t r o u v e d a n s l e s u c m u s c u l a i r e , d a n s l e c e r v e a u , q u e l q u e f o i s d a n s 

le sang et le l i q u i d e a m n i o t i q u e , m a i s n o n d a n s l e s g l a n d e s . 

Origine. — La p r é s e n c e c o n s t a n t e d e l a c r e a t i n e d a n s le t i s s u m u s c u l a i r e o ù 

on la t r o u v e q u e l q u e f o i s e n fo r t e p r o p o r t i o n , e t s o n a b s c e n c e d e s o r g a n e s g l a n -

ENCYCLOP. CHIM. 31 
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d u l a i r e s e t e n g é n é r a l d e s e n d r o i t s o ù l ' o n r e n c o n t r e l e s p r o d u i t s de désass imi-

l a t i o n , l e u c i n e e t t y r o s i n e , m o n t r e n t i n d u b i t a b l e m e n t q u ' i l ex i s t e u n rapport 

i n t i m e e n t r e c e t t e s u b s t a n c e e t l e s é l é m e n t s d e l a f ib re m u s c u l a i r e don t elle est 

u n p r o d u i t d e d é c h e t . 

C e l a p a r a î t r é s u l t e r d e l ' i n f l u e n c e d u r é g i m e a l i m e n t a i r e s u r l ' excré t ion de la 

c r é a t i n i n e p a r l ' u r i n e , e t d e ce l l e d u t r a v a i l m u s c u l a i r e s u r l a p r o p o r t i o n de crea

t i n e q u e r e n f e r m e l e m u s c l e . D e t o u s l e s r é g i m e s , c ' e s t l ' a l i m e n t a t i o n exclusive

m e n t a n i m a l e q u i d é t e r m i n e l a p l u s f o r t e é l i m i n a t i o n d e l a c r é a t i n i n e p a r l 'ur ine 

[ V o i t ( l ) , H o f f m a n n (2), M e i s s n e r (3) , Z a n t l (4)]. C e t t e e x c r é t i o n , t r è s fa ib le chez les 

h e r b i v o r e s , e t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e c h e z l ' h o m m e s o u m i s à u n régime 

m i x t e , a u g m e n t e c h e z l u i d e 16 p . 100 a u - d e s s u s d e l a m o y e n n e , d a n s les vingt-

q u a t r e h e u r e s , à l a s u i t e d ' u n e a l i m e n t a t i o n p u r e m e n t a z o t é e (Meissner ) . 

L e s r e c h e r c h e s d é j à a n c i e n n e s d e S a r o k o w (5) p a r a i s s e n t d é m o n t r e r : 1° que la 

c r e a t i n e s e t r o u v e en p r o p o r t i o n b e a u c o u p p l u s f o r t e d a n s le t i s s u d u c œ u r , qui 

e s t e n t r a v a i l c o n t i n u , q u e d a n s l e s m u s c l e s l i s s e s q u i n e f o n c t i o n n e n t q u e d 'une 

f a ç o n t r è s i n t e r m i t t e n t e ; 2" q u e l e s m u s c l e s d e s a n i m a u x e n ac t iv i té en con

t i e n n e n t p l u s q u e c e u x d e s a n i m a u x a u r e p o s ; 3° e n f i n , q u e les m u s c l e s très 

f a t i g u é s o u t é t a n i s é s e n r e n f e r m e n t d e t r è s f o r t e s q u a n t i t é s . 

L e s r é s u l t a t s p r é c é d e n t s n ' o n t p a s é t é c o n f i r m é s p a r les r e c h e r c h e s plus 

r é c e n t e s d e V o i t (G), d e N a w r o c k i (7 ) e t d e B a s l e r . 

C e p e n d a n t le fa i t s u i v a n t , c i t é p a r L i e b i g , p a r a î t b i e n d é m o n s t r a t i f : les m u s 

c l e s d ' u n r e n a r d fo r cé à l a c h a s s e c o n t e n a i e n t d ix fo is p l u s d e c r e a t i n e q u e ceux 

d ' u n r e n a r d a p p r i v o i s é , r é s u l t a t q u i e s t d ' a c c o r d , o n l e vo i t , avec la r ichesse 

e x c e p t i o n n e l l e d u c œ u r e n c r e a t i n e . 

N a w r o c k i a c o n t e s t é é g a l e m e n t l e s r é s u l t a t s d e S c z e l k o w q u i a v a i t t r o u v é plus 

d e c r e a t i n e d a n s l e s m u s c l e s d e l ' a i l e d u p o u l e t , m u s c l e s p e u ac t i f s , que dans 

c e u x d e l a c u i s s e q u i t r a v a i l l e n t b e a u c o u p . · 

E n r é s u m é , l a c r e a t i n e s e m b l e d e v o i r ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n p r o d u i t de 

d é s a s s i m i l a l i o n d e l a s u b s t a n c e d u m u s c l e , b i e n q u ' o n i g n o r e e n c o r e p a r quelles 

p h a s e s s u c c e s s i v e s s ' e f f ec tue c e t t e r é t r o g r a d a t i o n d e l a m o l é c u l e a l b u m i n o ï d e , e t 

q u ' o n n e c o n n a i s s e p a s l e s t e r m e s i n t e r m é d i a i r e s d e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n . 

T r a n s f o r m a t i o n e t élimination. — B i e n q u ' o n a i t p u r e t i r e r d e la c r ea t i ne de 

l ' u r i n e , o n d o i t c o n s i d é r e r l a f a i b l e p r o p o r t i o n q u ' o n e n a o b t e n u e , n o n pas 

c o m m e u n d e s é l é m e n t s n o r m a u x d e c e t t e s é c r é t i o n , m a i s c o m m e le p rodu i t 

a c c e s s o i r e r é s u l t a n t d e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a c r é a t i n i n e p e n d a n t l e s opéra t ions 

d ' e x t r a c t i o n d u l a b o r a t o i r e [ N e u b a u e r (8), M u n c k (9)]. 

(1) Voit, Mùnch. Akad., 1867, 2 mais, et Zeitsch. f. Biol., t. IV, p. 77. 
(2) Hoffmann, Arch. f. path. Anat., t. XLVIII, p. 1. 
(3) Meissner, Zeitschr.f. rat. Med., 3« R., t. XXIV, 1865, p. 100; t XXIV, 1866, p . m; 

t. XXXI, p. 185 et 283. 
(4) Zantl., Ueber die Ausscheid. von Kreat., Dissert. Hûncheii, 1868. 

' (5) Sarokow, Arch. f. path. Anat., t. XXVIII, p. 544. 
(6) Voit, loc. cit. 

. , (7) Nawrocki, Med. Contralti., 1865, p. 417, et Zeilschr. f. analyt. Chem., t. IV, p. 109. 
(8) Neubauer, Ànn. d. Chem. u. Pharm., t. CXXXVII, p. 288. 

" f (9y Munck, Berlin, klin. Wochenschr., 1864, n° 11, et Deutsch. Klinik, 1862, p. 299. 
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L 'é l imina t ion d e l a c r e a t i n e se fa i t p a r l e s r e i n s , d a n s l ' é p a i s s e u r d e s q u e l s e l le 

se t r a n s f o r m e e n c r é a t i n i n e q u i p a s s e d a n s l e s u r i n e s ; u n e fois d e p l u s n o u s r e n 

con t rons ce t te a c t i o n d é s h y d r a t a n t e d e c e r t a i n s t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l q u e 

nous a v o n s c o n s t a t é e d é j à : 1° d a n s l a p a r o i d e l ' i n t e s t i n , à p r o p o s d e l a t r a n s f o r 

ma t ion des p e p t o n e s d i g e s t i v e s e n a l b u m i n e d u s é r u m , e t 2° d a n s l e t i s s u d u 

foie où s ' a c c u m u l e l e g l y c o g è n e f o r m é a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s s u c r é e s 

abso rbées . 

Il n ' es t p a s i m p o s s i b l e q u e , s i l a c r e a t i n e p a s s e p o u r l a p l u s g r a n d e p a r t i e d a n s 

les u r i ne s à l ' é t a t d e c r é a t i n i n e , u n e p a r t i e t o u t a u m o i n s s o i t t r a n s f o r m é e en 

urée et é l i m i n é e s o u s c e t t e f o r m e ; m a l h e u r e u s e m e n t , n o u s a l l o n s v o i r q u e l e s 

expér iences fa i tes à ce s u j e t s o n t b i e n c o n t r a d i c t o i r e s . 

Tout d ' a b o r d , M u n c k a o b s e r v é q u e l ' i n g e s t i o n de l a c r e a t i n e d é t e r m i n e , 

chez l ' h o m m e e t l e s a n i m a u x , u n e a u g m e n t a t i o n s i m u l t a n é e d e l ' u r é e e t d e l a 

créa t in ine de l a s é c r é t i o n u r i n a i r e ; m a i s ce s r é s u l t a t s n ' o n t p a s é t é c o n f i r m é s p a r 

Voit, et Me i s sne r a p r é t e n d u m ê m e q u e l a c r e a t i n e e t l a c r é a t i n i n e i n j e c t é e s 

dans les ve ines p a s s a i e n t i n t é g r a l e m e n t d a n s l e s u r i n e s à l ' é t a t d e c r é a t i n i n e . 

Szubottin (1) a e u p l u s t a r d l ' i d é e d ' é t u d i e r l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a c r e a t i n e 

mise a u con tac t d u t i s s u r é n a l e t p r é t e n d a v o i r o b s e r v é u n e p r o d u c t i o n d ' u r é e , ce 

que con te s t en t Voit e t G s c h e i d l e n . 

Enfin, on a p r a t i q u e l ' e x t i r p a t i o n d e s r e i n s s u r d i v e r s a n i m a u x , e t l ' on a 

t rouvé q u ' à l a s u i t e d e c e t t e o p é r a t i o n , l e t i s s u m u s c u l a i r e s ' es t e n r i c h i e n 

creatine, t a n d i s q u e l e s a n g n e c o n t i e n t q u ' u n e m i n i m e p r o p o r t i o n d ' u r é e ; a u 

contrai re , a p r è s la l i g a t u r e d e s u r e t è r e s q u i l a i s s e f o n c t i o n n e r l e s r e i n s , l ' u r é e 

s ' accumulera i t d a n s l e s a n g , a l o r s q u e l e t i s s u m u s c u l a i r e n e c o n t i e n d r a i t p a s 

plus de c r e a t i n e q u ' à l ' é t a t n o r m a l . 

Les a u t e u r s d e c e s e x p é r i e n c e s , M u n c k , O p p l e r (2) , P é r i s (3) e t Z a l e s k y (4) i n t e r 

prètent ce r é s u l t a t c o m m e u n e p r e u v e d e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a c r e a t i n e e n 

urée a u se in m ê m e d u t i s s u r é n a l . C e t t e t h é o r i e e s t c o n t r e d i t e a u s s i b i e n p a r 

Meissner q u i a t r o u v é d e s q u a n t i t é s n o t a b l e s d ' u r é e d a n s l e s a n g d ' a n i m a u x 

néph ro tomisé s , q u e p a r V o i t q u i , a p r è s a v o i r c o n f i r m é l e s r é s u l t a t s d e M e i s s n e r , 

a, de p lus , t o u j o u r s t r o u v é , a p r è s l a l i g a t u r e d e s u r e t è r e s , l e s m ê m e s p r o p o r t i o n s 

qu 'à l 'état n o r m a l , d ' u r é e d a n s l e s a n g e t d e c r e a t i n e d a n s l e s m u s c l e s . 

Si cette t r a n s f o r m a t i o n p a r t i e l l e d e l a c r e a t i n e e n u r é e s ' e f f e c t u a i t , ce n e 

serai t guè re q u ' e n v e r t u d e l a r é a c t i o n d e d é d o u b l e m e n t d e c e t t e s u b s t a n c e , p a r 

hydra ta t ion , e n u r é e e t s a r k o s i n e . O r , n o u s a v o n s d i t q u e l ' o n n ' a p a s t r o u v é d e 

sarkosine d a n s l e s u c m u s c u l a i r e ; m a i s e l l e p o u r r a i t s e t r a n s f o r m e r , a u s s i t ô t 

formée, e n ac ide l a c t i q u e e t e n a m m o n i a q u e , c e l l e - c i d e v a n t s e r v i r à l a p r o d u c 

tion d 'une n o u v e l l e q u a n t i t é d ' u r é e q u i p r o v i e n d r a i t d e l a d é s h y d r a t a t i o n d u 

carbonate a m m o n i q u e . 

(1) Szubottin, Zeitsch. f. ration. Med., 3· R., t , XXVIII, p. 114. 
(2) Oppler, Arch. f. path. Anat., t. XXI, p. 260. 
(3) Péris, Kœnigsb. med. Jahresb., t. IV, p. 56. 
(4) Zalesky, Vntersuch. ii. d. urœm. Process., Tubingen, 1865. ; 
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B A S E S C R É A T 1 N I Q U E S D E G A U T I E R (1). 

A G a u t i e r a d é c o u v e r t , d a n s l a c h a i r m u s c u l a i r e e t d a n s l ' e x t r a i t d e v i a n d e , 

d e s l e u c o m a ï n e s q u ' i l r a t t a c h e à l a c r e a t i n e q u ' e l l e s a c c o m p a g n e n t ; ce son t la 

crusocréatinine C 5 H 8 A z * 0 , l a xanthocréalinine C 8 H I 0 A z 4 O , l'amphicréaline 

C » I I 1 9 A z 7 0 * , e t c . 

Préparation. — L ' e x t r a i t d e v i a n d e e s t é p u i s é p a r l ' a l c o o l à 95° e t l a so lu t ion . 

a l c o o l i q u e a d d i t i o n n é e d ' é t h e r , p u i s a b a n d o n n é e a u f r a i s ; i l se f o r m e l e n t e m e n t 

u n p r é c i p i t é c r i s t a l l i n q u ' o n e s s o r e e t q u i e s t c o n s t i t u é p a r u n m é l a n g e des t rois 

b a s e s p r é c é d e n t e s ; on a r r i v e à l e s s é p a r e r p a r c r i s t a l l i s a t i o n f r a c t i o n n é e de l e u r 

s o l u t i o n a q u e u s e , l ' a m p h i c r é a l i n e s e d é p o s a n t l a p r e m i è r e , s u i v i e d e l a c r u s o -

c r é a t i n e ; l a x a n t h o c r é a t i n i n e , l a p l u s a b o n d a n t e d e c e s b a s e s d a u s la v i a n d e , 

a p r è s l a c r e a t i n e , e s t l a p l u s s o l u b l e e t r e s t e d a n s l e s e a u x m è r e s d e s d e u x 

p r é c é d e n t e s . 

Ce t te b a s e c r i s t a l l i s e e n b e l l e s l a m e l l e s o r t h o r h o m b i q u e s , j a u n e s , à s a v e u r 

l é g è r e m e n t a m è r e ; e l l e b l e u i t f a i b l e m e n t l e t o u r n e s o l . 

E l l e p r é c i p i t e l ' a l u m i n e d e s s o l u t i o n s d ' a l u n , s e c o m b i n e à l ' ac ide ch lor -

h y d r i q u e p o u r f o r m e r u n c h l o r h y d r a t e dé f in i , s o l u b l e e t n o n d é l i q u e s c e n t , qui 

d o n n e , a v e c l e c h l o r u r e d e p l a t i n e , u n c h l o r o p l a t i n a t e s o l u b l e , p e u a l t é r a b l e . 

Le c h l o r h y d r a t e e n s o l u t i o n u n p e u c o n c e n t r é e s e c o m b i n e a v e c l e c h l o r u r e de 

z i n c , s o u s l a f o r m e d ' u n p r é c i p i t é g r e n u q u i se r e d i s s o u t à c h a u d e t c r i s t a l l i se p a r 

l e r e f r o i d i s s e m e n t . L a s o l u t i o n d u se l e s t p r é c i p i t é e e n j a u n e p a r l e p h o s p h o m o -

l y b d a t e d e s o u d e , m a i s n e d o n n e r i e n a v e c l e c h l o r o m e r c u r a t e d e p o t a s s i u m , 

l ' i o d u r e de p o t a s s i u m i o d é , l ' a c é t a t e de c u i v r e . 

La c r u s o c r é a t i n i n e p o s s è d e t o u t e s l e s p r o p r i é t é s de l a c r é a t i n i n e d o n t elle ne 

diffère q u e p a r l e s é l é m e n t s d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e e n p l u s , c o m m e le m o n t r e la 

f o r m u l e d e c o n s t i t u t i o n : 

C r i s t a u x m i n c e s , p a i l l e t é s , b r i l l a n t s e t m i c a c é s , d e c o u l e u r j a u n e souf re ; 

s a v e u r l é g è r e m e n t a m è r e . A c h a u d , o d e u r q u i r a p p e l l e l ' a c é t a m i d e o u celle du 

r ô t i ; p u i s d é c o m p o s i t i o n a v e c d é g a g e m e n t d ' a m m o n i a q u e e t d e m é l h y l a m i n e . 

C r u s o c r é a t i n i n e . 

C ' H ' A z ' O . 

A z H = C 

X a n t h o c r é a t i n i n e . 

C 5 H 1 0 A z ' O . 

(1) A. Gautier, Bull. Soc. Chim., t. XLVIII, p. 6, et Chimie biol., 1892, p. 251 et sui
vantes. 
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La x a n t h o c r é a t i n i n e e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e e t d a n s l ' a l c o o l b o u i l l a n t 

à 99°, d 'où elle c r i s t a l l i s e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . 

La r é a c t i o n d e s a s o l u t i o n a q u e u s e e s t a m p h o t è r e ; e l le b l e u i t l é g è r e m e n t le 

papier r o u g e e t r o u g i t le p a p i e r b l e u . 

Elle se c o m b i n e a u x a c i d e s ; l ' a c i d e a z o t i q u e et l ' a c i d e o x a l i q u e f o r m e n t d e s 

sels solubles ; le c h l o r h y d r a t e , é g a l e m e n t s o l u b l e , . c r i s t a l l i s e e n b a r b e s d e 

p lumes e n c h e v ê t r é e s , e t d o n n e u n c h l o r o p l a t i n a t e t r è s s o l u b l e . 

La x a n t h o c r é a t i n i n e se r a p p r o c h e d e l a c r é a t i n i n e p a r l ' a c t i o n d u c h l o r u r e d e 

zinc qui la p r é c i p i t e ; l e p r é c i p i t é se d i s s o u t à c h a u d e t c r i s t a l l i s e p a r l e r e f r o i 

d i ssement en a i g u i l l e s b l a n c j a u n â t r e , e n t r e - c r o i s é e s o u g r o u p é e s e n é t o i l e s . 

Cette b a s e , l é g è r e m e n t t o x i q u e , p r o v o q u e à d o s e u n p e u é levée d e l ' a b a t t e m e n t , 

d e l à s o m n o l e n c e , l a d é f é c a t i o n e t d e s v o m i s s e m e n t s r é p é t é s . 

A m p h i c r é a t i n e . 

C ' H i ' A z ' O * . 

Cristaux p r i s m a t i q u e s b r i l l a n t s , à f a ce s l é g è r e m e n t c o u r b e s , p e u s o l u b l e s d a n s 

l 'eau; c'est u n e b a s e f a ib l e q u i f o r m e u n c h l o r h y d r a t e c r i s t a l l i s é n o n d é l i q u e s 

cent, un c h l o r o p l a t i n a t e s o l u b l e c r i s t a l l i s é e n t a b l e s l o s a u g i q u e s , e t u n c h l o r o -

aurate t r è s s o l u b l e . 

Très vo i s ine , p a r s e s r é a c t i o n s , d e l a c r é a t i n e , l ' a m p h i c r é a t i n e p o u r r a p e u t -

être, suppose l ' a u t e u r , s e d é d o u b l e r e n 

C l H » A z 3 0 ' c r é a t i n e , e t C W A z ' O * . 

Le composé C W A z ^ ' s e r a i t , à l a c r é a t i n e , ce q u e l a c r u s o c r é a t i n i n e e s t à l a 

créat inine. 

B a s e s C " H a * A z 1 0 O 5 e t C " H M A z " 0 * . 

Ces deux n o u v e a u x c o r p s , à f o n c t i o n l é g è r e m e n t b a s i q u e , v o i s i n s d e l a c r é a t i 

nine pa r l e u r s c a r a c t è r e s , f o r m e n t e n c o r e d e s s e l s b i en c r i s t a l l i s é s . 

Us ont é té e x t r a i t s p a r A. G a u t i e r : l e p r e m i e r , d e s e a u x m è r e s d e l a x a n t h o 

créat in ine; le s e c o n d , d e c e l l e s d e l a c r u s o c r é a t i n i n e . I l s d i f f è r e n t l ' u n d e l ' a u t r e , 

par les é l é m e n t s d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e t s o n t é g a l e m e n t e n t r e e u x c o m m e l a 

crusocréat in ine es t à l a c r é a t i n i n e . 

X A N T H I N E . 

A z I I - C - A z H 

C 5 H l A z l 0 3 = 0 = c { C ^ C O 
\ n / 

A z H - C - A z H 

Découverte p a r M a r c e t (1) d a n s u n c a l c u l u r i n a i r e ( 1 8 2 3 ) , p u i s r e t r o u v é p a r 

Scherer d a n s l ' u r i n e , c e t t e b a s e f a ib le e s t t r è s r é p a n d u e d a n s l ' o r g a n i s m e e t se 

trouve en p a r t i c u l i e r d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e d e s m a m m i f è r e s e t d e s p o i s s o n s 

(0,025 à 0,1J6 p . 100), à c ô t é d e l ' h y p o x a n t h i n e . On l a t r o u v e e n c o r e d a n s l e 

(1) Marcel, Essai sur l'hist. chim. des calculs, t rad. franc., 1823, p". 96. 
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g u a n o e t l e s u r i n e s h u m a i n e s , s u r t o u t a p r è s d e s b a i n s s u l f u r e u x ; l e s a n g de 

c h e v a l e n c o n t i e n t 2 ,5 p . 1000 . 

Préparation. — L a x a n t h i n e s e t r o u v e a s s o c i é e à l ' i n o s i t e d a n s l e p r éc ip i t é 

f o r m é d a n s l ' e x t r a i t a q u e u x d e l a v i a n d e ( p . 476) a p r è s a d d i t i o n d e s o u s - a c é t a t e 

d e p l o m b , e t m é l a n g é e à d e l ' h y p o x a n t h i n e , à d e l a c r é a t i n e e t d e l a c r é a t i n i n e 

d a n s l e p r é c i p i t é m e r c u r i e l . 

L e p r é c i p i t é p l o m b i q u e , m i s e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e a u c h a u d e , e s t d é c o m p o s é 

p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; l e l i q u i d e , filtréàchaud e t é v a p o r é a u b a i n -

m a r i é , d o n n e d ' a b o r d u n d é p ô t d e xanthine e n c r o û t e s e t e n b o u l e s , p u i s ensu i t e 

u n e c r i s t a l l i s a t i o n d'inosite ( S t c e d e l e r ) . 

Le p r é c i p i t é m e r c u r i e l , t r a i t é d e l a m ê m e f a ç o n , d o n n e u n e s o l u t i o n a q u e u s e 

d o n t l ' é v a p o r a t i o n l a i s s e s e d é p o s e r u n m é l a n g e d e xanthine a v e c u n p e u d'hy-

poxanthine. L ' e a u m è r e , é v a p o r é e a v e c d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d o n n e u n r é s idu 

c r i s t a l l i n q u i - c è d e à l ' a l c o o l a b s o l u d u c h l o r h y d r a t e d e c r é a t i n i n e , t a n d i s q u e la 

p a r t i e i n s o l u b l e e s t f o r m é e p r e s q u e u n i q u e m e n t d'hypoxanthine (S tcede le r ) . 

- L e m é l a n g e d e x a n t h i n e e t d ' h y p o x a n t h i n e , t r a i t é p a r d e l ' a c i d e . c h l o r h y d r i q u e 

é t e n d u , c è d e a u d i s s o l v a n t l a s a r c i n e , t a u d i s q u e l a x a n t h i n e r e s t e i n s o l u b l e 

( S c h e r e r ) . 

Propriétés. — La x a n t h i n e e s t c o n s t i t u é e p a r u n e p o u d r e b l a n c h e , a m o r p h e , 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide (14 .500 p a r t i e s ) , p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l 

l a n t e (1.156 p a r t i e s ) , i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t l ' é t h e r , s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e 

c h a u d e e t l e s a l c a l i s . Ces d e r n i è r e s s o l u t i o n s s o n t p r é c i p i t é e s p a r les ac ides , 

m ê m e p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e , a v e c l e s q u e l s e l l e s f o r m e n t d e s s e l s c r i s t a l l i sab les 

d o n t o n c o n n a î t l e s c o m b i n a i s o n s s u l f u r i q u e , n i t r i q u e e t c h l o r h y d r i q u e . 

L e sulfate d e x a n t h i n e c r i s t a l l i s e e n é c a i l l e s d é c o m p o s a b l e s p a r l ' e a u ; le 

n i t r a t e f o r m e d e s m a m e l o n s j a u n e s ; l e chlorhydrate d e x a n t h i n e f o r m e des 

a i g u i l l e s f i n e s o u d e s p l a q u e s h e x a g o n a l e s q u i r é p o n d e n t à l a f o r m u l e 

C 5 H * A z ' O s , H C 1 ; i l se c o m b i n e a u c h l o r u r e d e p l a t i n e p o u r d o n n e r u n se l doub le 

s o l u b l e , c r i s t a l l i s é e n p r i s m e s j a u n e s . 

L a x a n t h i n e r é s i s t e à u n e t e m p é r a t u r e d e l o S " ; e l l e e s t d é c o m p o s é e a u de là , 

a v e c p r o d u c t i o n d e ' c a r b o n a t e e t d e c y a n h y d r a t e d ' a m m o n i u m ; ce r é s u l t a t 

e x p l i q u e l a s y n t h è s e d e l a x a n t h i n e r é a l i s é e p a r A. G a u t i e r (1) e n p a r t a n t de 

l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e q u e l ' a u t e u r t r a i t e p a r d e l ' e a u e t u n e x c è s d 'ac ide , 

a c é t i q u e , à l a t e m p é r a t u r e d e 145° : 

U C A z H + 4 H 2 0 = C ' H * A z * 0 2 + C « H a A z * O s + 3 A z H 3 . 
Ac. eyanbydrique. Xanthine. Métbyixaattiiue. 

T r a i t é e p a r l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t , l a x a n t h i n e s e t r a n s f o r m e e n s a r c i n e ou 

h y p o x a n t h i n e ; c h a u f f é e a v e c u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e l l e se d é c o m p o s e 

e n g l y c o c o l l e , a m m o n i a q u e e t a c i d e f o r m i q u e . 

L a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d e x a n t h i n e , t r a i t é e p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t , d o n n e 

u n p r é c i p i t é c r i s t a l l i n d e x a n t h i n e a r g e n t i q u e : 

C 5 H 2 A z 4 0 2 A g 2 , H 2 0 . 

Ce c o m p o s é s e r é d u i t à l ' é b u l l i l i o n . 

(1) A. Cautier, Compt. rend:, t. XCVIII, 1884. 
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H eu est de m ê m e a v e c l e s s e l s d e p l o m b e t d e c u i v r e q u i d o n n e n t l e s c o m b i 

naisons c o r r e s p o n d a n t e s ; 

C ° H 2 A z * O s P b e t C 5 H 6 A z ' 0 « C u . 

La so lu t ion a z o t i q u e d e x a n t h i n e , é v a p o r é e , l a i s s e u n r é s i d u j a u n e , q u i d e v i e n t 

j aune c i t r o n p a r l ' a m m o n i a q u e , o r a n g e a u c o n t a c t d e l a p o t a s s e c a u s t i q u e e t 

vire a u r o u g e v i o l e t s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r . Ce t t e r é a c t i o n , c o m m u n e à 

la x a n t h i n e , à l a s a r c i n e e t à l a g u a n i n e , l e s d i s t i n g u e d e l ' a c i d e u r i q u e . 

La so lu t ion d e x a n t h i n e d a n s l ' a c i d e n i t r i q u e é t e n d u d e 1/2 v o l u m e d ' e a u , 

évaporée, l a i s se u n r é s i d u q u i , t r a i t é p a r u n e q u a n t i t é su f f i san te d e p o t a s s e p o u r 

le r e d i s s o u d r e , p u i s d e s s é c h é d e n o u v e a u a v e c p r é c a u t i o n , d o n n e finalement u n e 

masse d o n t la c o l o r a t i o n b l e u i n d i g o p a s s e , à l ' a i r h u m i d e , s u c c e s s i v e m e n t a u 

pourpre , a u r o u g e e t e n f i n a u j a u n e . ' 

La so lu t ion a l c a l i n e d e x a n t h i n e , t r a i t é e p a r l e c h l o r u r e d e c h a u x , d o n n e d e s 

grains ve r t foncé q u i b r u n i s s e n t r a p i d e m e n t . 

Trai tée p a r le m é l a n g e o x y d a n t d e c h l o r a t e d e p o t a s s i u m e t d ' a c i d e c h l o r -

hydr ique , l a x a n t h i n e s e d é d o u b l e e n u r é e e t a l l o x a n e q u i , d a n s d e s c o n d i t i o n s 

ana logues , s o n t l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e . 

P r é s e n c e d a n s Vorganisme, mode de production. — O u t r e s a p r é s e n c e d a n s 

le tissu m u s c u l a i r e , où o n l a t r o u v e e n p r o p o r t i o n a s s e z s e n s i b l e (2,5 p . 1000 

dans la v iande de c h e v a l ) , l a x a n t h i n e e x i s t e , g é n é r a l e m e n t a s s o c i é e à l a s a r c i n e 

ou à la g u a n i n e , d a n s u n g r a n d n o m b r e d e g l a n d e s , e n p a r t i c u l i e r l e p a n c r é a s , 

la r a te , le foie , l e t h y m u s , l e s r e i n s , l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , l a g l a n d e t h y r o ï d e ; 

Elle p a r a î t ê t r e l ' u n d e s p r o d u i t s d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s n u c l é i n e s (Kossel ) . 

On a o b t e n u de l a x a n t h i n e m é l a n g é e à d e l ' h y p o x a n t h i n e e n r é d u i s a n t l ' a c i d e 

urique C 6 H ' A z l t 0 3 , p a r l ' e a u e t l ' a m a l g a m e d e s o d i u m ( R h e i n e c k ) . 

Enfin, S t r e c k e r a p u c o n v e r t i r l a g u a n i n e C 5 H 5 A z 5 0 e n x a n t h i n e , a u m o y e n 

d'un m é l a n g e o x y d a n t d ' a c i d e a z o t i q u e e t d e n i t r i t e d e p o t a s s i u m ; l a f o r m u l e 

suivante r e n d c o m p t e d e l a r é a c t i o n : 

2 C 5 H s A z » 0 + O 3 = 2 C 8 H 4 A z 4 0 2 + H s O + Az*. 
Guanine. Xanthine. 

I 

Nous é t u d i e r o n s l ' o r i g i n e e t l e r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l a x a n t h i n e a v e c c e l u i d e 

l 'hypoxanthine q u i , c o m m e e l l e , s e r a t t a c h e i m m é d i a t e m e n t à l ' a c i d e u r i q u e . : 

HYPOXANTHINE OU SARCINE. 

A z H - C - A z H 
/ I \ -

C«H»Az*0 = C H G C O . 
% ( / 

Az - C - A z H 

Découver te p a r S c h e r e r (1) d a n s la r a t e e t l e c œ u r , p u i s , d a n s l a c h a i r m u s c u 

laire, p a r S t r e c k e r q u i l u i d o n n a l e n o m de sarcine, l ' h y p o x a n t h i n e a c c o m p a g n e 

g é n é r a l e m e n t l a x a n t h i n e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e , e t l ' o n a v u p r é c é d e m m e n t 

la m a n i è r e d ' e x t r a i r e c e s d e u x c o r p s d u s é r u m m u s c u l a i r e e t d e l e s s é p a r e r . 

(1) Scherer, Ann. d. Çhem. u. Pharm., t. LX.XIII, p. 328, 1850. ; . i ,· , 
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Préparation. — O n p e u t p r é p a r e r l a s a r c i n e e n p a r t a n t d e s e a u x m è r e s du 

p r é c i p i t é f o u r n i p a r le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b d o n t o n é l i m i n e l ' excès de p l o m b 

p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . O n c o n c e n t r e l e l i q u i d e f i l t ré , o n l ' a d d i t i o n n e d ' a m m o 

n i a q u e , p u i s o n p r é c i p i t e p a r l ' a z o t a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l . Le p r é c i p i t é , lavé 

à l ' e a u a m m o n i a c a l e , e s t r e d i s s o u t à c h a u d d a n s l e m o i n s p o s s i b l e d 'acide 

a z o t i q u e d e d e n s i t é 1 ,1 , d ' o ù s e d é p o s e , p a r r e f r o i d i s s e m e n t , u n e c o m b i n a i s o n 

a r g e n t i q u e c r i s t a l l i n e e t i n c o l o r e , q u i a p o u r f o r m u l e C 5 H * A z 4 0 , A z 0 3 A g . L 'eau 

m è r e , a d d i t i o n n é e d ' a m m o n i a q u e , l a i s s e d é p o s e r d e l ' h y p o x a n t h i n e a r g e n t i q u e ; 

l e se l d o u b l e l u i - m ê m e , t r a i t é p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l , d o n n e un 

d é p ô t d ' h y p o x a n t h i n e a r g e n t i q u e . Ces d é p ô t s , l a v é s à l ' a m m o n i a q u e , s o n t encore 

d é c o m p o s é s p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; la s a r c i n e m i s e e n l i b e r t é , se r e d i s s o u t à 

c h a u d et c r i s t a l l i s e p a r é v a p o r a t i o n de l a s o l u t i o n a q u e u s e ( N e u b a u e r ) . 

On p o u r r a i t e n c o r e fa i re b o u i l l i r l e s e a u x m è r e s d u p r é c i p i t é p l o m b i q u e avec 

d e l ' a c é t a t e d e c u i v r e p o u r d é t e r m i n e r l a p r o d u c t i o n d ' u n p r é c i p i t é floconneux 

b r u n , c o m b i n a i s o n d e s a r c i n e e t d ' o x y d e d e c u i v r e q u ' o n l a v e et d é c o m p o s e pa r 

l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e ; l e l i q u i d e , f i l t ré c h a u d et é v a p o r é , a b a n d o n n e d e s c r i s t aux 

d ' h y p o x a n t h i n e (S t r ecke r ) . 

Propriétés. — La s a r c i n e f o r m e d e s c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s i n c o l o r e s , so lub les 

d a n s 300 p a r t i e s d ' e a u f ro ide , d a n s 78 p a r t i e s d ' e a u b o u i l l a n t e e t d a n s 900 d 'a lcool 

b o u i l l a n t . Ces s o l u t i o n s s o n t n e u t r e s a u t o u r n e s o l . 

L ' h y p o x a n t h i n e se d i s s o u t d a n s l e s a c i d e s m i n é r a u x et l e s a l c a l i s é t e n d u s , p lu s 

f a c i l e m e n t q u e d a n s l ' e a u . L ' a c ide a c é t i q u e e t l ' a c i d e c a r b o n i q u e l a p réc ip i t en t 

d e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s . 

S o u s l ' i n f l u e n c e de l a c h a l e u r , e l l e n e se d é c o m p o s e q u ' a u de l à de 150°, en 

d é g a g e a n t de l ' a c ide c y a n h y d r i q u e et d o n n a n t u n s u b l i m é b l a n c . 

C o m m e la x a n t h i n e , e l le f o r m e , a v e c l e s a c i d e s m i n é r a u x , d e s c o m b i n a i s o n s 

c r i s t a l l i n e s d o n t o n c o n n a î t e n c o r e ce l l e s q u i d é r i v e n t d e s a c i d e s c h l o r h y d r i q u e , 

s u l f u r i q u e e t n i t r i q u e . 

Le c h l o r h y d r a t e d ' h y p o x a n t h i n e C s H * A z * 0 , HC1, H s O , f o r m e d e s c r i s t a u x et 

d e s a i g u i l l e s n a c r é s d o n t l a s o l u t i o n , t r a i t é e p a r l e c h l o r u r e d e p l a t i n e , d o n n e un 

p r é c i p i t é j a u n e c r i s t a l l i n d e c h l o r o p l a t i n a t e ( C 5 H 4 A z 4 0 , H C I ) ! , P t G * , so lub le 

d a n s l ' eau c h a u d e , p e u s o l u b l e à f ro id . 

O n c o n n a î t u n e c o m b i n a i s o n c r i s t a l l i n e d e s a r c i n e a v e c l a b a r y t e q u i répond 

à l a f o r m u l e C ' H U z ' O , B a O s H s . 

L e s s o l u t i o n s d ' h y p o x a n t h i n e s o n t p r é c i p i t é e s p a r l ' a c é t a t e d e c u i v r e , le n i t ra te 

m e r c u r i q u e e t l ' a z o t a t e d ' a r g e n t . A v e c ce d e r n i e r , o n o b t i e n t u n e c o m b i n a i s o n 

C 5 H * A z ' 0 , A z O ' A g q u i se d i s s o u t d a n s l ' a c i d e a z o t i q u e c h a u d e t c r i s ta l l i se p a r le 

r e f r o i d i s s e m e n t . 

Avec l ' a z o l a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l , l ' h y p o x a n t h i n e d o n n e u n p r é c i p i t é géla

t i n e u x q u i c o n t i e n t C 5 t l 4 A z 4 0 , A g 3 0 , e t q u i n ' e s t p a s r é d u i t à l ' é b u l l i t i o n . 

- L ' h y p o x a n t h i n e n ' e s t p a s p r é c i p i t é e p a r l a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d e s o u s -

a c é t a t e d e p l o m b , ce q u i p e r m e t d e l a s é p a r e r d e l a x a n t h i n e . 

L ' a c i d e a z o t i q u e c o n v e r t i t l ' h y p o x a n t h i n e e n x a n t h i n e ( S t r e c k e r ) e t e n u n dér ivé 

n i t r é . q u i p r e n d f o r c é m e n t n a i s s a n c e q u a n d o n r e d i s s o u t l a c o m b i n a i s o n a rgen 

t i q u e d e s a r c i n e d a n s l ' a c ide a z o t i q u e ; ce d é r i v é r é g é n è r e d e l a x a n t h i n e q u a n d 

On le r é d u i t p a r u n m é l a n g e d e p o t a s s e e t d e s u l f a t e f e r r e u x . · 
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Kossel ( I ) e t F i s c h e r (2) o n t c o n t e s t é c e t t e t r a n s f o r m a t i o n e n x a n t h i n e , e t ' 

affirmé qu 'e l l e n e s 'effectue q u ' a u c o n t a c t d u p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m . 

La s a r c i n e , t r a i t é e p a r l ' e a u d e c h l o r e e t u n e t r a c e d ' a c i d e n i t r i q u e , p u i s 

évaporée à s i cc i t é a p r è s c e s s a t i o n d e t o u t d é g a g e m e n t d ' a z o t e , d o n n e u n r é s i d u 

que les v a p e u r s d ' a m m o n i a q u e c o l o r e n t e n r o s e f o n c é . ; 

Présence dans l'organisme, modes de production. — O u t r e s a p r é s e n c e d a n s 

le tissu m u s c u l a i r e , d a n s l e s g l a n d e s d i v e r s e s , d a n s le s a n g e t d a n s l ' u r i n e , o ù e l l e 

est tou jours a s s o c i é e à l a x a n t h i n e , l a s a r c i n e p r e n d n a i s s a n c e , e n m ê m e t e m p s 

que la x a n t h i n e e t l a g u a n i n e , _ q u a n d o n a b a n d o n n e à e l l e - m ê m e , à 35° , d e l a 

levure de b i è r e a u c o n t a c t d e l ' e a u ( S c h t i l z e n b e r g e r ) ( 3 ) ; e l l e s e p r o d u i t e n c o r e 

avec u n peu d e x a n t h i n e , a u x d é p e n s d e l a f i b r i n e , p e n d a n t s a d i g e s t i o n p a n c r é a 

tique et p e n d a n t sa p u t r é f a c t i o n ( S a l o m o n , 1879) (4 ) . 

Kossel (5 )a o b t e n u la s a r c i n e e n d é d o u b l a n t l e s n u c l é i n e s r é c e m m e n t p r é p a r é e s 

du pus et des g l o b u l e s r o u g e s d e s a n g d ' o i e , p a r l ' é b u l l i t i o n p r o l o n g é e a v e c l ' e a u 

(1881); el le a c c o m p a g n e d ' a i l l e u r s f a d é m n e e t l a guanine d a n s l e s t i s s u s o r g a 

nisés, p a r t o u t où i l y a d e s n u c l é i n e s , d a n s l e r è g n e v é g é t a l : j e u n e s p o u s s e s , 

semences d e p o i v r e n o i r , s o n d e f r o m e n t ; d a n s l e r è g n e a n i m a l : fo i e , r e i n , 

rate, t h y m u s , c œ u r , g l o b u l e s b l a n c s , m u s c l e , c e r v e a u , e t c . (Kosse l ) . 

On p e u t e n c o r e l a p r é p a r e r p a r l ' o x y d a t i o n d e l a c a r n i n e C ' H ' A z ^ O 3 a u m o y e n 

de l 'eau de c h l o r e o u d e l ' a c i d e a z o t i q u e ( W e i d e l ) . 

Origine physiologique, rôle, élimination de la xanthine et de la sarcine. — 

Les p r o d u i t s de d é s a s s i m i l a t i o n d e n a t u r e a z o t é e d e l ' o r g a n i s m e o n t p o u r v o i e 

d 'é l iminat ion e s s e n t i e l l e l ' u r i n e , d o n t l ' é l é m e n t p r é d o m i n a n t e s t l ' u r é e ; m a i s à 

côté de ce c o r p s , o n t r o u v e a u s s i , d a n s l ' u r i n e , d e l ' a c i d e u r i q u e e t d e s q u a n t i t é s 

plus faibles de x a n t h i n e e t d ' h y p o x a n t h i n e . 

Ces t ro i s c o m p o s é s o n t e n t r e e u x l e s r e l a t i o n s l e s p l u s é t r o i t e s , a i n s i q u ' e n 

témoigne d ' a b o r d l e u r s f o r m u l e s b r u t e s : 

H y p o x a n t h i n e C 5 H ^ A z 4 0 

X a n t h i n e C 5 H * A z * 0 2 

Acide u r i q u e C s B > A z ' 0 3 

qui semblent i n d i q u e r q u e c e s c o r p s c o r r e s p o n d e n t a u x d i v e r s e s é t a p e s d ' u n e 

oxydation p r o g r e s s i v e . 

L 'expérience d i r e c t e d é m o n t r e d ' a i l l e u r s q u e l ' h y p o x a n t h i n e e s t t r a n s f o r m é e 

facilement p a r l e s o x y d a n t s e n x a n t h i n e ; d e m ê m e , l ' i n g e s t i o n d ' h y p o x a n t h i n e c h e z 

les oiseaux es t s u i v i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n c o r r e s p o n d a n t e d e l ' a c i d e u r i q u e d a n s 

les excré t ions (V. Mach) (6) ; e t s i l ' on n ' a p u e n c o r e f a i r e p a s s e r l a x a n l h i n e à l ' é t a t 

d'acide u r i q u e p a r u n e r é a c t i o n d e m ê m e o r d r e , d u m o i n s a - t - o n o b t e n u u n . 

(1) Kossel, Zeiisch. f. physiol. Chem., t.' Vr, p . 428, 1882. 
(2) Fischer, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., t . XVII, p . 328, 1884. 
(3> Schiilzenbcrger, Bull. Soc. Chim., t. XXI, p. 204. 
(4) Salomon, Ber. d. deutsch. ch. Gesellsch., t . II, 1878, p . 574; t . XII, 1879, p. 95; 

t. XIII, 1880; Arch. f. Physiol., 1881·. 
(5) Kossel, Zeitsch. f. phys. Chem., t . V, 1881, p. 152 et 267; t . VI, 1882, p. 422; t. VII, 

1882, p. 57. 
(6) V. Mach, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XXIII, p, 148-149, 1887. , . . . . 
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m é l a n g e d e x a n t h i n e e t d ' h y p o x a n t h i n e e n r é d u i s a n t l ' a c i d e u r i q u e p a r l ' h y d r o 

g è n e n a i s s a n t ( S t r e c k e r ) . 

E n o u t r e , n o u s a v o n s v u q u e l ' o x y d a t i o n é n e r g i q u e d e l a x a n t h i n e a b o u t i t aux 

m ê m e s p r o d u i t s q u e c e u x q u e d o n n e l ' a c i d e u r i q u e d a n s d e s c o n d i t i o n s a n a l o g u e s , 

l ' u r é e e t l ' a l io x a n e : 

C 3 H * A z * 0 5 + O» + H 2 0 — C H ' A z ' O + C * H ' A z s O * 
Xanthine. Urée. AUoxane. 

C B H * A z 4 0 3 + O + H 3 0 - C I I ' A z 2 0 + C 4 H 3 A z * 0 * 
Acide urique. Urée . Alioxane. 

e t , d ' a u t r e p a r t , l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e f u m a n t t r a n s f o r m e é g a l e m e n t la x a n t h i n e 

e t l ' a c i d e u r i q u e e n g l y c o c o l l e . 

L e p r e m i e r d e c e s t r o i s c o m p o s é s , l ' h y p o x a n t h i n e , p e u t d o n c ê t r e c o n s i d é r é 

c o m m e u n p r o d u i t d e l a m é t a m o r p h o s e r é g r e s s i v e d e s c o m p o s é s a z o t é s d e l ' éco 

n o m i e ; d e l à s a d i s s é m i n a t i o n d a n s l e s t i s s u s e t o r g a n e s l e s p l u s d i v e r s et sa 

p r o d u c t i o n h o r s d e l ' o r g a n i s m e d a n s l e s c o n d i t i o n s q u e n o u s a v o n s i n d i q u é e s . 

E n s e b a s a n t s u r l a p r o d u c t i o n d e l a s a r c i n e d a n s l e d é d o u b l e m e n t de la 

n u c l e i n e (1) p a r l ' e a u b o u i l l a n t e , K o s s e l p r é t e n d q u ' e l l e n e s e f o r m e p a s d a n s 

l ' o r g a n i s m e a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c o m m e s e m b l e r a i e n t le 

p r o u v e r l e s e x p é r i e n c e s d e S a l o m o n , m a i s q u ' e l l e p r o v i e n t t o u j o u r s des 

n u c l é i n e s ; i l a t t r i b u e à d e s a l b u m i n e s i m p u r e s , c o n t e n a n t d e l a n u c l e i n e , les 

r é s u l t a t s o b t e n u s p a r S a l o m o n et p a r d ' a u t r e s c h i m i s t e s . 

P S E U D O X A N T H I N E . 

/ A z H C - A z H x 

C ' I i s A z 5 0 = CO< H ) c = A z H . 
\ 4 z H - C A Z F T 

D é c o u v e r t e e n 1882 p a r A . G a u t i e r (2) d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e , c e t t e n o u v e l l e 

b a s e s e p r é p a r e p a r l e p r o c é d é s u i v a n t : 

L ' e x t r a i t d e v i a n d e é p u i s é p a r l ' a l c o o l à 95° c e n t é s i m a u x d o n n e u n e so lu t ion 

q u ' o n é v a p o r e ; l e r é s i d u e s t r e p r i s p a r l ' a l c o o l f o r t , e t l a n o u v e l l e s o l u t i o n a d d i 

t i o n n é e d ' é t h e r q u i p r é c i p i t e d i v e r s e s l e u c o m a ï n c s . L e s e a u x m è r e s de ces c r i s 

t a u x , b o u i l l i e s a v e c d e l ' a c é t a t e d e c u i v r e , d o n n e n t u n p r é c i p i t é q u ' o n l ave et 

d é c o m p o s e p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é à c h a u d . Le l i q u i d e f i l t r é b o u i l l a n t la i sse 

d é p o s e r u n e p o u d r e j a u n e c l a i r , f o r m é e d e g r a i n s m i c r o s c o p i q u e s h é r i s s é s de 

p o i n t e s c o m m e d e s c h â t a i g n e s . 

L a p s e u d o x a n t h i n e e s t u n e p o u d r e j a u n e , c r i s t a l l i n e , t r è s p e u s o l u b l e dans 

l ' e a u f r o i d e , p l u s s o l u b l e d a n s l ' e a u c h a u d e , f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e e t d a n s l e s l i q u e u r s a l c a l i n e s . 

L a s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e d o n n e , p a r é v a p o r a t i o n , d e s c r i s t a u x e n f o r m e de 

p i e r r e s à a i g u i s e r , à f a c e s c o u r b e s e t e n p r i s m e s r a m a s s é s g r o u p é s e n é to i l e s . 

La s o l u t i o n a q u e u s e d o n n e à f ro id , p a r l e c h l o r u r e d e m e r c u r e , u n p réc ip i t é 

t r è s s o l u b l e d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t , p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t , u n p réc ip i t é 

(1) Voir a ce sujet : Nucleine, Tissu nerveux, p. SS9. 
(2) A. Gautier, Chimie organique, 1892, p. 240. 
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gélat ineux; e l le n e d o n n e r ien, a v e c l ' a c é t a t e n e u t r e d e p l o m b , m a i s p r é c i p i t e p a r 

l'acétate a m m o n i a c a l . 

Soumise à l ' a c t i o n s u c c e s s i v e d e l ' a c i d e n i t r i q u e c h a u d , p u i s d e l a p o t a s s e 

diluée, elle d o n n e u n e b e l l e c o l o r a t i o n o r a n g é e . 

En r é s u m é , la p s e u d o x a n t h i n e p o s s è d e l a p l u p a r t d e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t 

chimiques de l a x a n t h i n e a v e c l a q u e l l e o n l ' a s o u v e n t c o n f o n d u e . 

C A R N I N E . 

C 7 H 8 A z * 0 3 , H ! 0 . 

Ce corps, t r è s vo i s i n d e l a s a r c i n e d o n t e l le r e p r é s e n t e l e s e c o n d h o m o l o g u e 

s u p é r i e u r e 5 H 3 ( G 2 H 6 ) A z ' O , a é t é d é c o u v e r t p a r W e i d e l ( I ) d a n s l ' e x t r a i t d e v i a n d e 

américain qu i e n r e n f e r m e 1 p . 100 e n v i r o n . 

Préparation. — L ' e x t r a i t d e v i a n d e , d i s s o u t d a n s l ' e a u , e s t t r a i t é p a r d e l ' e a u 

de bary te s a n s excès ; l e l i q u i d e f i l t ré e s t a d d i t i o n n é d e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b 

qui dé t e rmine l a f o r m a t i o n d ' u n s e c o n d p r é c i p i t é q u ' o n r e c u e i l l e s u r f i l t re e t 

épuise par l ' eau b o u i l l a n t e p o u r d i s s o u d r e l a c o m b i n a i s o n d e c a r n i n e e t d ' o x y d e d e 

plomb. On fait p a s s e r d a n s l a s o l u t i o n u n c o u r a n t d e g a z s u l f h y d r i q u e p o u r é l i m i n e r 

le p lomb, on filtre e t o n c o n c e n t r e l e l i q u i d e ; i l se f o r m e d e s g r u m e a u x c o l o r é s 

qu'on t ra i te p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t q u i p r é c i p i t e u n m é l a n g e d ' u n e c o m b i n a i s o n 

de carn ine , d ' oxyde d ' a r g e n t e t d e c h l o r u r e d ' a r g e n t ; o n e n l è v e ce d e r n i e r p a r 

un lavage à l ' eau a m m o n i a c a l e , p u i s à l ' e a u , e t l ' o n d é c o m p o s e l e r é s i d u , m i s 

en suspension d a n s l ' e a u , p a r l e g a z s u l f h y d r i q u e . L e l i q u i d e filtré, d é c o l o r é p a r 

le noir a n i m a l , es t c o n c e n t r é . P a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , l a c a r n i n e s e d é p o s e s o u s 

la forme de g r a i n s c r i s t a l l i n s q u i , p a r l a d e s s i c c a t i o n , p r e n n e n t l ' a s p e c t d e l a 

craie. 

Propriétés. — La c a r n i n e s e p r é s e n t e s o u s l ' a s p e c t d ' u n e m a s s e b l a n c h e 

crayeuse, qu i p r é s e n t e a u m i c r o s c o p e d e s l a m e l l e s c r i s t a l l i n e s i n c o l o r e s q u i 

perdent l eu r e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n à 100". P e u s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , e l l e s e 

dissout fac i lement d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , m i e u x q u e l a s a r c i n e e t l a x a n t h i n e . 

Elle est in so lub le d a n s l ' a l c o o l e t l ' é t h e r . Sa s a v e u r , d ' a b o r d n u l l e , d e v i e n t a m è r e . 

Elle est n e u t r e a u t o u r n e s o l . 

La solution a q u e u s e c h a u d e n ' e s t p a s p r é c i p i t é e p a r l a b a r y t e , m a i s p a r l ' a c é t a t e 

basique de p l o m b et l e n i t r a t e d ' a r g e n t ; le p r é c i p i t é p l o m b i q u e s e d i s s o u t d a n s 

l'eau bou i l l an te e t d a n s l ' a c é t a t e n e u t r e d e p l o m b . L a c o m b i n a i s o n a r g e n t i q u e 

insoluble de c a r n i n e r é p o n d , d ' a p r è s W e i d e l , à l a f o r m u l e (C 7 H 7 A g A z ' 0 ) s , Az O 3 Ag ; 

inaltérable à l a l u m i è r e , e l le n e se d i s s o u t n i d a n s l ' a m m o n i a q u e n i d a n s l ' a c i d e ' 

nitrique. 

Elle fo rme avec l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e u n e c o m b i n a i s o n c r i s t a l l i n e p e u s o l u b l e 

à froid, que le c h l o r u r e d e p l a t i n e p r é c i p i t e à l ' é t a t d e p o u d r e c r i s t a l l i n e j a u n e 

d'or qui r e p r é s e n t e C H ' A z ' O , H Cl, P tC l* . 

Les o x y d a n t s , e a u d e b r o m e , a c i d e a z o t i q u e , l a t r a n s f o r m e n t e n s a r c i n e , s o u s 

la forme de b r o m h y d r a t e o u d ' a z o t a t e . 

(1) Weidel, Zeitsch. f. analyt. Chem., t . VI, p . 490; et Ann. Chem. u. Pharm., t . CLVIII, 
p. 353. . . . i 
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L a c a r n i n e d o n n e , a v e c l ' a c i d e a z o t i q u e e t l e s a l c a l i s , l a m ê m e r é a c t i o n do 

c o l o r a t i o n d e l ' h y p o x a n t h i n e . 

Présence dans l'organisme, rôle physiologique. — L a c a r n i n e se t r o u v e dans 

l ' e x t r a i t d e v i a n d e e t d a n s l ' e x t r a i t d e l e v u r e d i g é r é e , à c ô t é d e l a x a n t h i n e , de 

L ' h y p o x a n t h i n e e t d e l a g u a n i n e ( S c h û t z e n b e r g e r ) (1). 

S a f o r m u l e , q u i e n f a i t l e s e c o n d h o m o l o g u e s u p é r i e u r d e l a s a r c i n e , et sa 

fac i l e t r a n s f o r m a t i o n e n c e t t e s u b s t a n c e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s o x y d a n t s , p e r m e t 

d e l a r a n g e r à cô t é d e l ' h y p o x a n t h i n e c o m m e p r o d u i t d e d é s a s s i m i l a t i o n i m p a r 

f a i t e m e n t o x y d é d e s m a t i è r e s a z o t é e s d e l ' o r g a n i s m e . 

P r é e x i s t e - t - e l l e d ' a i l l e u r s d a n s l e s u c f r a i s d u m u s c l e , d ' o ù o n n e l 'a pas 

e n c o r e r e t i r é e , o u p r e n d - t - e l l e n a i s s a n c e p e n d a n t l a f a b r i c a t i o n d e l ' ex t ra i t de 

v i a n d e , a u x d é p e n s d ' u n d e s p r i n c i p e s c o n s t i t u t i f s d e ce t e x t r a i t ? La ques t ion 

n ' e s t p a s r é s o l u e e t n e p e r m e t , e n l ' é t a t , q u e d e s h y p o t h è s e s s u r l e r ô l e p h y s i o 

l o g i q u e d e l a c a r n i n e . 

G U A N I N E . 

C s H 6 A z B 0 . 

La g u a n i n e e s t u n p r o d u i t e x c r é m e n t i t i e l q u e l ' o n t r o u v e e n p r o p o r t i o n 

n o t a b l e d a n s l e g u a n o d u P é r o u ; e l le e x i s t e é g a l e m e n t d a n s le fo ie , l e p a n c r é a s , 

l e p o u m o n , m a i s n o n d a n s l ' u r i n e . B a r r e s w i l l l ' a t r o u v é e d a n s l e s écailles 

d ' a b l e t t e s . L e s a n a l y s e s d e K o s s e l e n m e n t i o n n e n t l a p r é s e n c e d a n s l e tissu 

m u s c u l a i r e d u b œ u f . E l l e se r a t t a c h e à l a x a n t h i n e , q u ' e l l e a c c o m p a g n e d a n s la 

p l u p a r t d e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s e t d a n s l e s e a u x d e c o n s e r v a t i o n d e la levure 

d e b i è r e , e t e n l a q u e l l e l e s a g e n t s o x y d a n t s l a t r a n s f o r m e n t f a c i l e m e n t . 

L a g u a n i n e p a r a î t e n c o r e a v o i r s o n o r i g i n e d a n s l a n u c l é i n e (Kosse l ) ( 2 j , et se 

f o r m e r a u x d é p e n s d e s n o y a u x d e s d i v e r s e s c e l l u l e s . C o m m e l a x a n t h i n e , el le se 

r e n c o n t r e r a i t p a r t o u t o ù l e s c e l l u l e s v é g é t a l e s o u a n i m a l e s s o n t en vo ie d'activé 

p r o l i f é r a t i o n ; a u s s i l ' a - t - o n t r o u v é e , m ê l é e à l ' a l l a n t o ï n e e t à l a s a r c i n e , dans 

l e s j e u n e s p o u s s e s de p l a t a n e , d e v i g n e , e t c . 

A D É N I N E . 

C 5 H 5 A z 5 ; 3 H * 0 . 

Origine. — L ' a d é n i n e , d é c o u v e r t e p a r K o s s e l (1885) (3), s e r a t t a c h e é t r o i t e m e n t 

a u x b a s e s p r é c é d e n t e s p a r s a p r é s e n c e d a n s t o u s l e s t i s s u s a n i m a u x o u végé taux 

q u i c o n t i e n n e n t d e la n u c l é i n e e t s o n t a p t e s à p r o l i f é r e r . 

E l l e n ' e x i s t e d a n s l e s m u s c l e s , à c ô t é d e l a x a n t h i n e , d e l a s a r c i n e et de la 

g u a n i n e , q u ' e n p r o p o r t i o n s i f a ib l e q u e l e u r e n s e m b l e r e p r é s e n t e à p e i n e un 

d e m i - m i l l i è m e d e l a v i a n d e ; o n n e l 'a p a s t r o u v é e d a n s l ' e x t r a i t d e v i a n d e . 

O n l a t r o u v e d a n s l e s f e u i l l e s d e t h é , l a l e v u r e d e b i è r e , l a r a t e , le foie, les 

d i v e r s e s g l a n d e s e t p a r t i c u l i è r e m e n t l e p a n c r é a s . 

(1) Schûtzenberger, loc. cit. 
(2) Kossel, Zcitsch. f. phys. Chem., t. VII, p. 16, 1882, et t . VIII, p. 404, 1884. 
(3) Kossel, Ber. d. d. chem.. Gesellsch., t. XVIII, p. 79 et 1928,1835; Zeitsch. f. physiol. 

Ch., t. X, p. 248, 1886, et t. XII, p. 241, 1888. 
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La nuc lé ine des ce l l u l e s à n o y a u , b i e n q u e p u r i f i é e p a r s o n p r o c é d é d e p r é p a 

ration, en f o u r n i t e n v i r o n 0 , 3 p . 1 0 0 p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l e s a c i d e s ; K o s s e l a 

observé que la n u c l é i n e d u l a i t , a u s s i b i e n q u e ce l l e d e l ' œ u f q u i n ' a p a s é t é 

couvé, ne d o n n e n t n i x a n t h i n e n i a d é n i n e , o u à p e i n e d e s t r a c e s . 

L 'adénine se t r o u v e d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l e t v é g é t a l s o u s l a f o r m e d e 

combina isons i n s t a b l e s a v e c l ' a l b u m i n e e t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , c o m b i n a i s o n s 

qui se d i s soc ien t a u c o n t a c t d e s a c i d e s é t e n d u s e t c h a u d s e t m ê m e s p o n t a n é m e n t 

après la m o r t . 

Préparation. — K o s s e l e x t r a i t l ' a d é n i n e d u p a n c r é a s d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

on broyé 7 b l i v r e s d e p a n c r é a s avec 2 0 0 l i t r e s d ' e a u a c i d u l é e p a r 0 , 5 v o l u m e 

p. 100 d 'acide s u l f u r i q u e , p u i s o n fait b o u i l l i r 3 o u 4 h e u r e s . Le l i q u i d e d é c a n t é 

et séparé p a r e x p r e s s i o n , e s t s a t u r é p a r l a b a r y t e , filtré, p u i s é v a p o r é à b a s s e 

t empéra tu re d a n s l e v ide . L e l i q u i d e r é d u i t a u d i x i è m e d e s o n v o l u m e e s t a l c a -

linisé p a r l ' a m m o n i a q u e , p u i s p r é c i p i t é p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t a m m o n i q u e e t 

abandonné a u r e p o s d a n s l ' o b s c u r i t é . Le p r é c i p i t é a r g e n t i q u e d é c a n t e , l a v é e t 

desséché s u r d e s p l a q u e s p o r e u s e s , e s t r e d i s s o u t d a n s l ' a c i d e n i t r i q u e d e d e n 

sité 1,10 a d d i t i o n n é d ' u n p e u d ' u r é e p o u r d é t r u i r e l e s d é r i v é s n i t r e u x ; o n f i l t r e , 

puis on la isse c r i s t a l l i s e r . Le d é p ô t d ' a d é n i n e a r g e n t i q u e , m ê l é d ' u n p e u d ' h y p o -

xanthine et de g u a n i n e , e s t l a v é , p u i s d é c o m p o s é p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é s o u s 

pression; le l i q u i d e f i l t ré , c o n c e n t r é e t t r a i t é p a r l ' a m m o n i a q u e s a n s e x c è s , 

abandonné d a n s u n v a s e o u v e r t , l a i s s e d é p o s e r l ' a d é n i n e et l a g u a n i n e p a r 

évaporat ion d e l ' a m m o n i a q u e . O n r e d i s s o u t l e p r é c i p i t é d a n s l ' a c i d e c h l o r h y -

drique c h a u d et o n l a i s s e r e f r o i d i r ; l e c h l o r h y d r a t e d e g u a n i n e m o i n s s o l u b l e 

se dépose le p r e m i e r ; le sel d ' a d é n i n e r e s t e d a n s l e l i q u i d e filtré t i è d e e t c r i s 

tallise en d e r n i e r . On l e d é c o m p o s e p a r s a t u r a t i o n e x a c t e a u m o y e n d e l ' a m m o 

niaque, et l 'on pu r i f i e l ' a d é n i n e p a r c r i s t a l l i s a t i o n à l ' é t a t d e s u l f a t e . L a b a s e e s t 

finalement p r é c i p i t é e p a r l ' a m m o n i a q u e . 

Bruhns (1) r e t i r e l ' a d é n i n e d e l ' e x t r a i t r é s i d u a i r e d e la p r é p a r a t i o n d e l a c a f é i n e 

(du thé), q u i r e n f e r m e u n m é l a n g e d ' a d é n i n e et d ' h y p o x a n t h i n e ; l a s o l u t i o n 

chlorhydr ique d e ce t e x t r a i t , t r a i t é e p a r l e p i c r a t e d e s o u d e , d o n n e u n p r é c i p i t é 

cristallisé e n a i g u i l l e s j a u n e c l a i r d e p i c r a t e d ' a d é n i n e C ! H 5 A z 5 , C 6 H 2 ( A z O î i 3 O H , a q . 

La filtration r e t i e n t l ' h y p o x a n t h i n e q u ' o n e n e x t r a i t f a c i l e m e n t e n s a t u r a n t l e 

liquide par l ' a m m o n i a q u e , t r a i t a n t p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t e t l a v a n t à l ' e a u 

chaude, j u s q u ' à d é c o l o r a t i o n , le p r é c i p i t é f a i b l e m e n t c o l o r é q u i p r e n d n a i s s a n c e 

et qui, après d e s s i c c a t i o n à 1 2 0 ° , r e p r é s e n t e l ' h y p o x a n t h i n e a r g e n t i q u e 

2 C 5 H * A g s A z * 0 , I I ' O . 

Propriétés. — L ' a d é n i n e c r i s t a l l i s e e n p a i l l e t t e s n a c r é e s o u p l u s s o u v e n t e n 

longues a igu i l l e s t r a n s p a r e n t e s , q u i p e r d e n t l e s 3 m o l é c u l e s d ' e a u d e c r i s t a l l i s a 

tion à 110° . A 2 2 0 ° , e l l e s e s u b l i m e s a n s d é c o m p o s i t i o n e n a i g u i l l e s m i c r o s 

copiques g r o u p é e s e n p l u m e a u q u i s e d é c o m p o s e n t p a r t i e l l e m e n t à 2 3 0 ° e n 

donnant de l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e t c o m p l è t e m e n t à 2 7 8 ° . 

L'adénine es t p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u f ro ide (1 p . 1 0 8 6 ) , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u 

bouil lante , i n s o l u b l e d a n s l ' é l h e r e t l e c h l o r o f o r m e , u n p e u s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l 

chaud, p lu s s o l u b l e d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e c r i s t a l l i s a b l e . 

(1) Bruhns, Zeitsch. f. phys. Chem., t. XIV, p . 5 3 3 - 5 7 3 , 1 8 9 0 . 
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C'es t u n e b a s e f a i b l e , d o n t l a s o l u t i o n a q u e u s e e s t n e u t r e a u t o u r n e s o l ; e l le 

s e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l e s a c i d e s m i n é r a u x a v e c l e s q u e l s e l l e f o r m e des sels 

b i e n c r i s t a l l i s é s , é g a l e m e n t n e u t r e s a u p a p i e r r é a c t i f e t s t a b l e s e n p r é s e n c e de 

l ' e a u ( C 5 H 5 A z 5 , H C l , 1/2 a q . e t C 5 H 5 A z 5 , A z 0 3 H , 1/2 a q . ) , l e s b a s e s a l c a l i n e s f o r m e n t 

d e s - a d é n i n a t e s s o l u b l e s , d ' o ù l a b a s e e s t r e p r é c i p i t é e p a r l e s a c i d e s faibles 

e m p l o y é s s a n s e x c è s . 

L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' a d é n i n e f o r m e , a v e c l e c h l o r u r e d e z i n c , u n préc ip i té 

s o l u b l e d a n s u n e x c è s d ' a m m o n i a q u e e t q u e l ' o n p e u t o b t e n i r c r i s t a l l i s é ; c 'est 

u n e c o m b i n a i s o n d ' a d é n i n e e t d e Z n C l * a n a l o g u e à ce l l e q u e f o r m e l a c r é a l i a i n e . 

L e c h l o r u r e d e c a l c i u m d o n n e a u s s i u n p r é c i p i t é s o l u b l e à c h a u d . 

Le n i t r a t e d ' a r g e n t f o r m e , a v e c l a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d ' a d é n i n e , deux 

c o m b i n a i s o n s a r g e n t i q u e s ; l ' u n e , p r o d u i t e à c h a u d , r é p o n d à l a fo rmule 

C 5 H ' A z B A g ; l ' a u t r e , à f r o id , a p o u r c o n s t i t u t i o n C H ' A z 8 , A g ' O . 

L ' a d é n i n e n e d o n n e p a s d e d é r i v é s n i t r é s ; l ' a c i d e a z o t e u x l a t r a n s f o r m e en 

h y p o x a n t h i n e ( r e n d e m e n t 72 p . 100) : 

2 C 8 H ! A z ' + A z s 0 3 — 2 C s H * A z * 0 + 2Az» + H ' O . 
Adénlnfl. Eypoxs.atume< 

Le p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s e d é c o m p o s e c o m p l è t e m e n t l ' a d é n i n e . 

L a p o t a s s e f o n d a n t e l a t r a n s f o r m e , à 200°, e n c y a n u r e d e p o t a s s i u m . 

L e s r é d u c t e u r s , z i n c e t a c i d e c h l o r h y d r i q u e p a r e x e m p l e , d o n n e n t des p rodu i t s 

d o n t l a s o l u t i o n n e u t r e o u a l c a l i n e s e t r a n s f o r m e r a p i d e m e n t , a u c o n t a c t de 

l ' o x y g è n e d e l ' a i r , e n u n c o r p s j a u n e , p u i s b r u n q u i s e d i s s o u t d a n s les acides 

c o n c e n t r é s e n v e r t e t e n b r u n c h a t o y a n t , e t n e s e r a i t p e u t - ê t r e , d ' a p r è s Kossel , 

q u e l ' a c ide a z u l m i q u e , p o l y m è r e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e . R e m a r q u o n s à ce p r o p o s 

q u e l a f o r m u l e d e l ' a d é n i n e C ' I P A z 5 e n fait u n p o l y m è r e d e c e m ê m e ac ide , ce 

q u i p e u t e x p l i q u e r j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t l e s r é a c t i o n s p r é c é d e n t e s . 

L e s s o l u t i o n s a c i d e s o u a l c a l i n e s d e l ' a d é n i n e , s t a b l e s a u - d e s s o u s d e 100°, sont 

c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é e s a u - d e s s u s d e c e t t e t e m p é r a t u r e , a v e c p r o d u c t i o n 

d ' a m m o n i a q u e e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

L e s s e l s d ' a d é n i n e , s u l f a t e , c h l o r h y d r a t e , n i t r a t e , o x a l a t e , s o n t b i e n c r i s t a l 

l i s é s , s u r t o u t l e p r e m i e r , e t a s sez s o l u b l e s d a n s l ' e a u . Le c h l o r o p l a t i n a t e j a u n e , 

c r i s t a l l i n , r é p o n d à l a f o r m u l e ( C H ' A z 5 . HC1) S , P t C P , e t s e t r a n s f o r m e , p a r u n e 

é b u l l i t i o n p r o l o n g é e e n s o l u t i o n a q u e u s e c o n c e n t r é e , e n u n e p o u d r e j a u n e 

C 6 H ° A z e , H C l . P t C I » . 

Le p i c r a t e d ' a d é n i n e e s t t r è s p e u s o l u b l e (3 .500 p . d ' e a u f r o i d e ) , s u r t o u t eu 

p r é s e n c e d ' u n e x c è s d e p i c r a t e d e s o u d e e n s o l u t i o n s a t u r é e ; c e t t e p r o p r i é t é a 

é t é u t i l i s é e p a r B r u h n s p o u r l e d o s a g e d e l ' a d é n i n e . 

L ' a d é n i n e f o r m e , a v e c l ' h y p o x a n t h i n e , u n e c o m b i n a i s o n q u i s e s é p a r e de sa 

s o l u t i o n a q u e u s e e n p e t i t e s m a s s e s n a c r é e s , c o n s t i t u é e s p a r d e s a i g u i l l e s m i c r o s 

c o p i q u e s , q u e l ' o n a d u s o u v e n t c o n f o n d r e e t p e s e r , d a n s l e s a n a l y s e s , avec 

l ' h y p o x a n t h i n e ; c ' e s t d ' a i l l e u r s a u c o u r s d ' u n e p r é p a r a t i o n d e x a n t h i n e e t de 

s a r c i n e q u e K o s s e l a d é c o u v e r t c e t t e b a s e , d a n s le t i s s u p a n c r é a t i q u e . 

L e s f o r m u l e s s u i v a n t e s f o n t r e s s o r t i r l e s r e l a t i o n s d e l ' a d é n i n e avec les ba se s 

d e g r o u p e d e l ' h y p o x a n t i n e : 
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Ce n'est g u è r e q u e p o u r m é m o i r e q u e n o u s f a i s o n s m e n t i o n ic i d e c e s d e u x 

corps, dont l e p r e m i e r s e r a t t a c h e d i r e c t e m e n t a u x se l s b i l i a i r e s , e t l e s e c o n d 

appartient s p é c i a l e m e n t à l ' u r i n e . 

La taurine, C ' H ' A z S O 3 , e s t u n p r i n c i p e o r g a n i q u e s u l f u r é q u i a é t é t r o u v é p a r 

L i m p r i c h t ( l ) , p u i s p a r J a c o b s e n , d a n s l e s m u s c l e s d e s j e u n e s c h e v a u x ; e l l e e x i s t e 

encore d a n s l a c h a i r d e d i v e r s p o i s s o n s , d a n s l e s m o l l u s q u e s , p a r e x e m p l e l e s 

seiches ( F r e m y e t V a l e n c i e n n e s ) (2), d a n s l e s r e i n s e t l e t i s s u p u l m o n a i r e d e c e r 

tains m a m m i f è r e s . O n i g n o r e c o m p l è t e m e n t s o n o r i g i n e , s o n rôle, p h y s i o l o g i q u e 

et ses m é t a m o r p h o s e s d a n s l ' o r g a n i s m e . 

L 'urée , C H ' A z ' O , e x i s t e d a n s ' le s a n g d ' o ù e l l e e s t e x c r é t é e p a r l ' u r i n e ; s a 

(t) Limpricht, Ann. d. Ch. u. Pharm,, t. CXXVII, p. 18S, et Jacobsen, id., t. CLVII, p. 227. 
(2) fremy et Valenciennes, Joum.'de Chim. et de Pharm. [3],· t . XXVIII, p. 401. 

A d e n i n e C ' H ' A z ' . A z I I . 

H y p o x a n t h i n e C»H*Az*. 0 . 

G u a n i n e C * H 4 A z 4 0 . A z H . 

X a n t h i n e C 5 H » A z * 0 . 0 . 

Si l 'on n o m m e adényle l e r a d i c a l C ' H ' A z * , o n v o i t q u e l ' a d é n i n e e s t u n e 

adényl imide , t a n d i s q u e l ' h y p o x a n t h i n e e s t u n o x y d e d ' a d é n y l e ; e n o u t r e , 

l 'adénine es t à l ' h y p o x a n t h i n e ce q u ' e s t l a g u a n i n e à l a x a n t h i n e . 

A. Gaut ier a t t r i b u e à l ' a d é n i n e u n e f o r m u l e d e c o n s t i t u t i o n q u i , m i s e e n 

regard d e cel les d e s b a s e s d e m ê m e g r o u p e e t d e l ' a c i d e u r i q u e , m o n t r e n e t t e 

ment les r e l a t i o n s d e t o u s c e s c o r p s e n t r e e u x : 

A z I I - C - A z H A z I I - C - A z H 
/ 11 \ / 11 \ 

C G C = A z H CO C CO 
\ ii / \ ii / 

A z l l - C - A z l l A z I I - C - A / . H 
Adenine. Xanthine. 

A z H - C - A z H A z I l - C O 
/ 11 \ / 1 

AzH = C C CO CO CO 
\ Il / \ i 

A z H - C - A z H A z H - C H - A z H - C = Az . 
Gnanine. . Acide urique. 

P r é s e n c e d a n s l'organisme, rôle physiologique. — N o u s a v o n s v u q u e l ' a d é 

nine est t rès r é p a n d u e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e e t v é g é t a l e , e t a c c o m p a g n e p r e s q u e 

cons tamment les b a s e s d u m ê m e g r o u p e d a n s l e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s l e s p l u s 

divers ; elle se t r o u v e a u s s i d a n s l e s g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s e t d a n s l ' u r i n e d e s 

l eucocy thémiques . S a f o r m a t i o n a u x d é p e n s d e l a l e v u r e d e b i è r e v i e n t e n c o r e 

corroborer l ' o p i n i o n d e K o s s e l q u e l ' a d é n i n e , c o m m e l e s a u t r e s b a s e s d u g r o u p e 

xanthique, p r e n a n t n a i s s a n c e p a r t o u t o ù l ' o n t r o u v e e n a b o n d a n c e d e s n o y a u x 

cellulaires, est u n p r o d u i t d e d é c o m p o s i t i o n d e s n u c l ô i n e s . 

L 'adénine n ' e s t p a s e n t i è r e m e n t t r a n s f o r m é e d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l ; a i n s i 

Kossel a r é u s s i à e n r e t i r e r 0* ' ,14, à l ' é t a t d e n i t r a t e , d e l ' u r i n e d ' u n c h i e n 

auquel i l ava i t a d m i n i s t r é 1 g r a m m e d e c h l o r h y d r a t e d ' a d é n i n e . 

TAURINE ET UREE. 
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p r é s e n c e d a n s l e s m u s c l e s , s i g n a l é e p a r P i c a r d (1 ) , c o n t e s t é e p a r d e n o m b r e u x 

a u t e u r s , p u i s c o n f i r m é e p a r D e m a n t (2) q u i l ' a r e t i r é e d e l a v i a n d e d u cheval , 

p a r a î t d e v o i r ê t r e a c c e p t é e a u j o u r d ' h u i c o m m e u n fa i t a c q u i s ; c e p e n d a n t les 

d i f f icu l tés d e s o n e x t r a c t i o n s o n t , l a p r e u v e q u ' e l l e n e s 'y t r o u v e q u ' e n t rès 

m i n i m e q u a n t i t é . 

L e s p h y s i o l o g i s t e s s ' a c c o r d e n t g é n é r a l e m e n t à a d m e t t r e q u e l ' u r é e "arrive 

t o u t e f o r m é e a u r e i n , e t q u ' e l l e p r e n d n a i s s a n c e a i l l e u r s ; m a i s l e l i e u de pro

d u c t i o n e s t l o i n d ' ê t r e d é t e r m i n é . N o u s p o u v o n s a d m e t t r e . p r o v i s o i r e m e n t , en 

n o u s b a s a n t s u r l e s r é s u l t a t s d e s a n a l y s e s c h i m i q u e s , q u e l ' u r é e p e u t se fo rmer 

e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e , a u s s i b i e n q u e d a n s l e s d i v e r s o r g a n e s , 

c o m m e le p e n s e V o i t . 

G r é h a n t e t Q u i n q u a u d (3) d o n n e n t , c o m m e u n e p r e u v e d e l a f o r m a t i o n de l 'urée 

d a n s le t i s s u m u s c u l a i r e , l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s d e d o s a g e s d e l ' u r é e q u ' i l s ont 

e f fec tués d a n s l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e d u s a n g e t d u m u s c l e , c h e z l e s l a p i n s et la 

r a i e . 

URÉE POUR 100 CONTENUE DANS 

les muscles le sang 

Raie III 

0,0982 
0,1073 
1,96 

0,0351 
0,0378 
traces 

Ce n ' e s t p a s l e m o m e n t d ' i n s i s t e r s u r l a f o n c t i o n d ' é l é m e n t d e déche t que 

r e m p l i t l ' u r é e . 

A C I D E I N O S I Q T J E . 

C'° H 1 * Az* O u . 

D é c o u v e r t p a r L i e b i g (4) d a n s l e s e a u x m è r e s d e l a c r e a t i n e p r é p a r é e e n par 

t a n t d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e , c e t a c i d e e s t e n c o r e m a l c o n n u . Sa f o r m u l e n ' a pas 

été é t a b l i e d i r e c t e m e n t , m a i s a u m o y e n d e l ' i n o s a t e d e b a r y u m o b t e n u p a r l e 

p r o c é d é s u i v a n t . 

Préparation. — L e s e a u x m è r e s b a r y t i q u e s d e l a c r e a t i n e d u p r o c é d é Liebig 

s o n t a d d i t i o n n é e s d ' a l c o o l q u i d é t e r m i n e l a p r é c i p i t a t i o n d u r e s t e d e la c rea t ine 

m é l a n g é e à d e s c r i s t a u x d ' i n o s a t e d e p o t a s s i u m e t d e b a r y u m . O n d i s s o u t les cr is

t a u x d a n s l ' e a u c h a u d e , o n a j o u t e d u c h l o r u r e de b a r y u m , e t o n l a i s se re f ro id i r ; 

l ' i n o s a t e d e b a r y u m c r i s t a l l i s e . O n l e p u r i f i e p a r d e n o u v e l l e s c r i s t a l l i s a t i o n s . 

L ' i n o s a t e d e b a r y u m e n s o l u t i o n a q u e u s e , t r a i t é p a r u n e q u a n t i t é r i g o u r e u s e 

m e n t é q u i v a l e n t e d ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u , m e t l ' a c i d e i n o s i q u e e n l ibe r t é . On 

filtre e t o n é v a p o r e . 

(1) Picard, Compt. rend., 1878, t. LXXXVII, p. 533. 
(2) Demant, Maly's Jahresbericht, t. X, p. 351. 
(3) Gréhant et Quinquaud, Compt. rend., t. CVIII, p. 1092-1093, 1889. 
(4) Liebig, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LXII, p. 325, 
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Propriétés. — L ' ac ide i n o s i q u e e x t r a i t d e s o n s e l b a r y t i q u e f o r m e u n e m a s s e 

inc r i s t a l l i sab le , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u , à p e i n e s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , i n s o l u b l e 

dans l ' é ther . 11 s ' a l t è r e p a r l ' é b u l l i t i o n p r o l o n g é e d e s a s o l u t i o n a q u e u s e . 

L'acide i n o s i q u e p o s s è d e u n e o d e u r a g r é a b l e d e v i a n d e r ô t i e ; l a s a v e u r d e s a 

solution a q u e u s e r a p p e l l e ce l le d u b o u i l l o n . 

La so lu t ion a q u e u s e d e l ' a c i d e i n o s i q u e r o u g i t l e t o u r n e s o l e t s a t u r e p a r f a i t e 

ment les b a s e s , a v e c l e s q u e l l e s il f o r m e d e s s e l s b i e n d é f i n i s e t c r i s t a l l i s a b l e s ; l e s 

sels a lca l ins s o n t t r è s s o l u b l e s , l e s s e l s t e r r e u x le s o n t m o i n s (1 p . 400 d ' e a u , 

pour le sel de b a r y u m ) ; q u a n t a u x s e l s m é t a l l i q u e s , i l s s o n t i n s o l u b l e s . 

Présence dans Vorganisme. — A i n s i q u ' o n l'a v u , L i e b i g a d é c o u v e r t ce c o r p s 

dans l 'extra i t d e v i a n d e . Il n e s e t r o u v e q u ' e n t r è s p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e m u s c l e , 

où rien n e p r o u v e c e p e n d a n t q u ' i l p r é e x i s t e d u v i v a n t d e l ' i n d i v i d u . 

Sa p r é p a r a t i o n e s t a s s e z d é l i c a t e à c a u s e d e s o n e x t r ê m e a l t é r a b i l i t é s o u s 

l'influence de l a c h a l e u r ; a u s s i n e d o i t - o n p a s d é p a s s e r 50 à 60" p e n d a n t l ' é v a p o -

ralion des l i q u e u r s . 

Schlossberger n ' a p a s t r o u v é d ' a c i d e i n o s i q u e d a n s l a c h a i r d e l ' h o m m e , p a s 

plus que Grégory d a n s l a c h a i r d u p i g e o n , d e l a r a i e , d u c a b i l l a u d e t d a n s l e 

muscle c a r d i a q u e d u b œ u f . 

D'après Cre i le , l ' ac ide i n o s i q u e s e r e n c o n t r e r a i t c h e z p l u s i e u r s a n i m a u x , m a i s 

en très peti te q u a n t i t é ; c e t a u t e u r , d o n n e l e s ch i f f res s u i v a n t s : 

Proportion d ' ac ide inosique dans l e s m u s c l e s des diverses e s p è c e s (Cre i t e ) . 

QUANTITÉ D'INOSATE DE BARYUH 
ORIGINE DU MUSCLE p o u r 100 

0 , 0 0 5 0 

0 , 0 2 6 0 

0 , 0 2 1 6 

0 , 0 1 6 0 

0 , 0 1 4 0 

Chat 0 ,C093 

Ces chiffres s o n t p e u t - ê t r e u n p e u f a i b l e s , c a r G r é g o r y d i t a v o i r e x t r a i t 

4 g r ammes d ' i n o s a t e d e b a r y u m d e s e p t l i v r e s d e c h a i r d e p o u l e t . 

Rôle physiologique. — O n n e s a i t r i e n d e l ' o r i g i n e e t d u r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e 

l'acide i n o s i q u e ; e s t ce m ê m e u n p r i n c i p e dé f in i f a i s a n t p a r t i e i n t é g r a n t e d e 

l 'organisme a n i m a l ? C e t t e q u e s t i o n n ' e s t p a s d a v a n t a g e r é s o l u e . 11 s e m b l e q u e 

l'on soit a u t o r i s é à a d m e t t r e c e p e n d a n t q u e l ' a c i d e i n o s i q u e e s t u n d e s p r o d u i t s 

de la m é t a m o r p h o s e r é g r e s s i v e d e l a m o l é c u l e a l b u m i n o î d e . 

ACIDE PROTIQUE. 

La chair d e c e r t a i n s p o i s s o n s ( h a r e n g s e t p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x ) r e n f e r m e u n 

principe q u i p a r a î t v o i s i n , p a r s e s p r o p r i é t é s , d e l ' a c i d e i n o s i q u e , s a n s l u i ê t r e 

cependant i d e n t i q u e ; a i n s i l a f o r m u l e d u s e l d e b a r y u m c o r r e s p o n d a n t s e r a i t 

ENCrCLOP. CHIM. 3 2 
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4'J6 . ENCYCLOPÉDIE CIIIMIQCE. — GARNIER. 

C U I 1 " A z 5 0 l ' B a , p o u r l ' a c i d e p r o v e n a n t d u h a r e n g , e t C 1 0 ! ! 1 ' A z * O n Ba, pou r 

c e l u i d e s p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x ( L i n i p r i c h t ) (1). 

V o i c i c o m m e n t L i m p r i c h t , q u i a d é c o u v e r t l ' a c i d e s p é c i a l d e l a c h a i r des pois

s o n s a u q u e l i l a d o n n é le n o m d ' a c i d e protique, o p è r e p o u r l ' o b t e n i r . 

L ' e x t r a i t a q u e u x d e l a v i a n d e d e p o i s s o n , d é b a r r a s s é d ' a l b u m i n e , p u i s t ra i t é par 

l ' e a u d e b a r y t e d o n t o n é l i m i n e l ' e x c è s p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t concen t r é , 

d o n n e , p a r l e r e p o s , u n e c r i s t a l l i s a t i o n d e c r é a l i n e . 

L e s e a u x m è r e s d e l a c r é a t i n c , a c i d u l é e s a v e c p r é c a u t i o n p a r u n ac ide minéra l 

é t e n d u , d o n n e n t e n s u i t e u n p r é c i p i t é floconneux et b l a n c q u i r e p r é s e n t e l'acide 

p r o t i q u e . 

L e s e a u x m è r e s p e u v e n t s e r v i r à l ' e x t r a c t i o n d e l a t a u r i n e , d e l ' h y p o x a n t h i n e 

e t d e l ' a c i d e l a c t i q u e . 

3° COSIPOSÉS TERNAIRES DU TISSU MUSCULAIRE. 

L e s p r i n c i p e s t e r n a i r e s d u t i s s u m u s c u l a i r e s o n t : l ' a c i d e l a c t i q u e , le g lycogène , 

l a d e x l r i n e , l a g l u c o s e , l a m a l t o s e e t l ' i n o s i t e ; s a u f le p r e m i e r , t o u s ces composés 

s o n t n e u t r e s e t a p p a r t i e n n e n t à l a f a m i l l e d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e . L 'acide lac

t i q u e d u m u s c l e e s t d i f f é r en t d e l ' a c i d e l a c t i q u e d e f e r m e n t a t i o n , e t p o r t e le nom 

d ' a c i d e s a r c o l a c l i q u e o u p a r a l a c t i q u e . 

A C I D E S A R C O L A C T I Q U E O U P A R A L A C T I Q U E . 

C ' H ' O 8 = C H ' . C H O H . C O O H . 

L ' a c i d e l a c t i q u e a é té r e t i r é d e l a v i a n d e p a r B e r z é l i u s , e n 1 8 0 7 ; cet ac ide diffère 

d e l ' a c i d e d e f e r m e n t a t i o n p a r le n o m b r e d e m o l é c u l e s d ' e a u d e c r i s t a l l i sa t ion et 

la s o l u b i l i t é d e s e s s e l s d a n s l ' e a u e t l ' a l c o o l , b i e n q u e s a f o r m u l e de cons t i 

t u t i o n s o i t l a m ê m e . C e t t e d i f f é r e n c e s ' e x p l i q u e p a r l ' a c t i o n s u r l a l u m i è r e po la 

r i s é e d e l ' a c i d e s a r c o l a c l i q u e , c e l u i d e f e r m e n t a t i o n é t a n t i nac l i f . 

N o t o n s i m m é d i a t e m e n t q u e , d ' a p r è s M a l y , c e s d e u x a c i d e s se fo rmera i en t 

s i m u l t a n é m e n t d a n s l a f e r m e n t a t i o n d e l a d e x l r i n e e t d e s d i v e r s s u c r e s , en 

p r é s e n c e d e la m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c d u p o r c . 

F r é p a r a l i o n . — On p e u t e x t r a i r e l ' a c i d e p a r a l a c t i q u e s o i t d e l a v i ande fraîche, 

s o i t d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e . 

S i l ' o n p a r t d e l a v i a n d e f r a î c h e , on l ' é p u i s é c o m m e il a é t é d i t p . 476, et 

a p r è s t r a i t e m e n t p a r la b a r y t e , l e s s e l s d e p l o m b e t d e m e r c u r e , l es e a u x mères 

A n a l e s , d é b a r r a s s é e s d e s m é t a u x p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , s o n t c o n c e n t r é e s , add i 

t i o n n é e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t a g i t é e s à p l u s i e u r s r e p r i s e s a v e c de l ' é ther qui 

e n l è v e l ' a c i d e l a c t i q u e . L a d i s t i l l a t i o n d e l a s o l u t i o n é t h é r é e a b a n d o n n e l 'acide 

l a c t i q u e s o u s l a f o r m e d ' u n l i q u i d e s i r u p e u x . 

11 e s t p r é f é r a b l e d e s e s e r v i r d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e , q u i e s t b i e n p l u s riche en 

a c i d e l a c t i q u e . O n p a r t d e s e a u x m è r e s a l c o o l i q u e s d ' o ù s ' e s t d é p o s é l e précipi té 

4 ( 1 ) Limpricht, Ann. d. Chem.ù. Pharm., t. CXXXIII, p. 300. 
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visqueux qui r e n f e r m é la c r é a t i n e . Ces e a u x m è r e s f o r t e m e n t c o l o r é e s e n b r u n 

sont soumise s à l a d i s t i l l a t i o n p o u r eu r e t i r e r l ' a l c o o l ; l e r é s i d u , a d d i t i o n n é 

d'un excès d 'ac ide s u l f u r i q u e é t e n d u , e s t e n c o r e é p u i s é p a r a g i t a t i o n a v e c d e 

l'étlier. 

Le p rodu i t o b t e n u p a r l a d i s t i l l a t i o n d e l a s o l u t i o n é t h é r é e e s t d e l ' a c i d e l a c 

tique p lus ou m o i n s c o l o r é e n b r u n , q u ' i l f a u t p u r i f i e r . P o u r ce f a i r e , l e s i r o p 

redissout d a n s d e l ' eau e s t s a t u r é à c h a u d p a r l e c a r b o n a t e de p l o m b q u i fixe l ' a c i d e 

sulfurique e n t r a î n é p a r l ' é t h e r ; o n f i l t re , e t o n fai t p a s s e r d a n s le l i q u i d e u n c o u 

rant d ' hyd rogène s u l f u r é p o u r p r é c i p i t e r l e p l o m b q u i s ' e s t d i s s o u t . Le l i q u i d e 

filtré à n o u v e a u , p o r t é à l ' é b u l l i t i o n , e s t s a t u r é p a r d e l ' o x y d e o u d u c a r b o n a t e d e 

zinc qui t r a n s f o r m e l ' a c ide l a c t i q u e e n se l d e z i n c d o n t on c o n c e n t r e l a s o l u t i o n 

jusqu 'à c o m m e n c e m e n t de c r i s t a l l i s a t i o n ; à ce m o m e n t o n a d d i t i o n n e l e l i q u i d e 

de 4 à 5 v o l u m e s d 'a lcool à 90-95° . Il s e f o r m e r a p i d e m e n t u n e a b o n d a n t e b o u i l l i e 

cristalline de p a r a l a c t a t e d e z i n c q u ' o n e s s o r e e t q u ' o n p u r i f i e p a r c r i s t a l l i s a t i o n 

dans l 'eau. 

Pour en ex t r a i r e l ' ac ide l a c t i q u e , o n t r a i t e l a s o l u t i o n a q u e u s e d u s e l d e z i n c 

par un c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; on s é p a r e p a r filtration le s u l f u r e d e z i n c 

blanc qui est i n s o l u b l e d a n s l ' a c i d e l a c t i q u e , e t l ' o n c o n c e n t r e l a s o l u t i o n a c i d e 

soit à chaud , so i t d a n s l e v i d e . 

Propriétés. — L ' ac ide p a r a l a c t i q u e e s t u n l i q u i d e s i r u p e u x , t r è s a c i d e , s o l u b l e 

dans l 'eau, l 'a lcool et l ' é t h e r ; il n e diffère g u è r e d e l ' a c i d e d e f e r m e n t a t i o n q u ' e n 

ce qu'il agit s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e : p o u v o i r r o t a t o i r e , 

M „ = + 3 ° 5 , 

et que son a n h y d r i d e , l a l a c t i d e C 6 H i < , 0 ° , o b t e n u e p a r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r e n 

vertu de la r éac t ion : 

2C1P.CHOH.COOH — H 2 0 = C H ' . C H O I I . C O . O . C O . C H O H . C H 3 

Acide par&lactique. Paralactide. 

dévie à gaucho . 

La para lac t ide , r e d i s s o u t e d a n s l ' e a u , r é g é n è r e d e l ' a c i d e l a c t i q u e i d e n t i q u e 

cette fois à l 'acide de f e r m e n t a t i o n e t i n a c t i f ( S t r e c k e r ) . 

Comme ce d e r n i e r , l ' a c i d e p a r a l a c t i q u e f o r m e d e s s e l s c r i s t a l l i s a b l e s , m a i s 

qui se différencient d e s s e l s c o r r e s p o n d a n t s d e l ' a c i d e d e f e r m e n t a t i o n p a r l e 

nombre de m o l é c u l e s d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n e t l a s o l u b i l i t é d a n s l e s d i v e r s 

dissolvants n e u t r e s . 

Le p n r a ! a c ! a ( e d e c h a u x a p o u r f o r m u l e (C 3 I I ' O 3 )*, Ca , 4 a q . , e t c r i s t a l l i s e e n 

fines aiguilles s o l u b l e s d a n s 1 2 , 4 p a r t i e s d ' e a u f r o i d e . 

Le paralactate de zinc ( C 3 I I * 0 3 ) s Z n , 3 a q . , c r i s t a l l i s e e n g r o s p r i s m e s b r i l l a n t s 

ou en aiguil les m i n c e s , e t se d i s s o u t d a n s 17 ,5 p a r t i e s d ' e a u f r o i d e e t 1.109 p a r t i e s 

d'alcool. 

Le paralactate de cuivre (C 3 H 8 O 3 ) 2 Cu , 3 a q . se p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d e p e t i t s 

grains c r i s t a l l ins , s o l u b l e s d a n s l ' e a u . 

La solution d e s s e l s d e l ' a c i d e p a r a l a c t i q u e s e d i f f é r e n c i e e n c o r e d e ce l l e d e s 

sels de l 'acide d e f e r m e n t a t i o n p a r s o n a c t i o n r o t a t o i r e g a u c h e , les d e r n i e r s é t a n t 

imictifs c o m m e l ' ac ide l i b r e . 
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Présence dans l'organisme. — L ' a c i d e p a r a l a c t i q u e p r é d o m i n e , à c ô t é de ses 

i s o m è r e s , d a n s l e s u c m u s c u l a i r e o ù il e x i s t e s o i t l i b r e , so i t c o m b i n é ( l ac t a t e s de 

s o u d e , d e p o t a s s e ) . I l s 'y t r o u v e a u s s i b i e n à l ' é t a t d e r e p o s q u e p e n d a n t l a con

t r a c t i o n ; m a i s l a p r o p o r t i o n a u g m e n t e d a n s l e s m u s c l e s ac t i f s o u t é t a n i s é s expé

r i m e n t a l e m e n t , a i n s i q u e d a n s l ' é t a t d e r i g i d i t é c a d a v é r i q u e . A v e c l ' i n a n i t i o n , il 

d i m i n u e , s a n s c e p e n d a n t d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t . 

W e r t h e r ( I ) a m o n t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t , s u r d e s g r e n o u i l l e s , q u e l 'acide 

l a c t i q u e q u i p r e n d n a i s s a n c e d a n s l e m u s c l e , a u s s i b i e n d a n s l e t é t a n o s q u e dans 

l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e , e s t l ' a c i d e p a r a d o n t l e se l d e z i n c c r i s t a l l i s e a v e c deux 

m o l é c u l e s d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n d o n t u n e s ' e n v a p a r l a d e s s i c c a t i o n s u r l 'acide 

s u l f u r i q u e . 

Cet a c i d e e x i s t e d a n s u n g r a n d n o m b r e d ' e x s u d a t s p a t h o l o g i q u e s , d a n s le s ang 

à l a s u i t e d ' u n t r a v a i l m u s c u l a i r e e x a g é r é ( S p i r o ) (2), e t d a n s l ' u r i n e (Wer

t h e r ) (3). On l e r e n c o n t r e é g a l e m e n t d a n s l ' e s t o m a c o ù i l a d ù se f o r m e r , d 'après 

l e s e x p é r i e n c e s do M a l y ( 4 ) , d a n s la f e r m e n t a t i o n d e s s u c r e s e n p r é s e n c e de la 

m u q u e u s e g a s t r i q u e . 

État dans l'organisme. — L ' a c i d e p a r a l a c t i q u e q u i s e t r o u v e d a n s l e s a n g et 

d a n s l e s l i q u i d e s d ' e x s u d a t i o n à r é a c t i o n a l c a l i n e , y e x i s t e f o r c é m e n t à l ' é t a t sa l in , 

s o u s l a f o r m e d e l a c t a t e s d e s o d i u m o u de p o t a s s i u m . I l e n e s t d e m ê m e de celui 

q u i d o i t e n c o r e s e t r o u v e r d a n s l e m u s c l e a u r e p o s , d o n t l a r é a c t i o n es t d e v e n u e 

a l c a l i n e . 

Mais d a n s l e m u s c l e e n a c t i v i t é , d o n t l a r é a c t i o n d e v i e n t a c i d e e t d o n t l ' ac id i té 

c r o î t a v e c l a d u r é e d u t r a v a i l e t le d e g r é d e f a t i g u e , d u m o i n s j u s q u ' à u n e ce r 

t a i n e l i m i t e , l ' a c i d e l a c t i q u e e s t l i b r e . 

O n v e r r a q u e l e s r e c h e r c h e s d ' A s t a s c h e w s k y e t d e W a r r e n , d ' a c c o r d a v e c celles 

d é j à t r è s a n c i e n n e s d ' e x p é r i m e n t a t e u r s q u i o n t p r é t e n d u q u e l a r é a c t i o n d u 

m u s c l e a u r e p o s , a u s s i b i e n q u ' e n a c t i v i t é , é t a i t a l c a l i n e o u n e u t r e e t ne devient 

a c i d e q u ' à la s u i t e d e m o u v e m e n t s e x a g é r é s o u a p r è s la m o r t (Dubo i s -Raymond) , 

l e s o n t c o n d u i t s à é m e t t r e c e t t e o p i n i o n q u e l a r é a c t i o n a c i d e d e s m u s c l e s téta

n i s é s o u e n é t a t d e r i g i d i t é c a d a v é r i q u e n ' e s t p a s d u e à l ' a c i d e l a c t i q u e l ibre , 

d o n t l a p r o p o r t i o n d i m i n u e r a i t m ê m e p e n d a n t l e p a s s a g e d e l ' é t a t d e r epos 

a u t é t a n i s m e . 

L ' o p i n i o n à l a q u e l l e s e s o n t a r r ê t é s les a u t e u r s c i t é s e s t e n c o m p l e t désaccord 

a v e c l e s r é s u l t a t s d e s r e c h e r c h e s d e R a n k e (5), H e y d e n h a i n , M a r c u s e , e t c . , qui 

a r r i v e n t à c e t t e c o n c l u s i o n , q u e n o u s d e v o n s a d m e t t r e c o m m e l a s e u l e exac te , 

q u e l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e s ' a c c o m p a g n e d e l a f o r m a t i o n d ' a c i d e l a c t i q u e 

d o n t l a q u a n t i t é , e n r a p p o r t d i r e c t a v e c l e t r a v a i l p r o d u i t , d o n n e p a r s u i t e au 

m u s c l e s a r é a c t i o n a c i d e p r o g r e s s i v e m e n t c r o i s s a n t e ( H e y d e n h a i n , Marcuse ) j u s 

q u ' à u n e c e r t a i n e l i m i t e m a x i m u m ( R a n k e ) . 

L ' a c i d e p a r a l a c t i q u e q u i a c c o m p a g n e d a n s l ' e s t o m a c l ' a c i d e d e f e r m e n t a t i o n , 

s e t r o u v e p a r t i e à l ' é t a t d e l a c t a t e s , p a r t i e e n l i b e r t é . 

(1) Werther, PftUger's Archiv., t. XLVI, p . 63-92, 1889. 
(2) Spiro, Zeitsch. f. phys. Chem., t. I, p. 3 . 
(3) Werther, loc. cit. 
(4) Malj, Ann. d. Chem. «. Pharm., t. CLXXIII, p. 227. 
(5) Ranke, Tétanos, Physiol. Studie, 1865, p. 142. 
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Origine et mode de formation. — L ' a c i d e p a r a l a c t i q u e q u e l ' o n t r o u v e 

dans les m u s c l e s , d a n s l e s a n g e t d a n s l e s l i q u i d e s p a r e n c h y m a l e u x d e s g l a n d e s 

ou ceux d ' e x s u d a t i o n s p a t h o l o g i q u e s , d o i t ê t r e e n v i s a g é c o m m e u n p r o d u i t d e 

m é t a m o r p h o s e r é g r e s s i v e d e l a m a t i è r e . Ce la r é s u l t e n e t t e m e n t d e s f a i t s , a u 

moins p o u r ce q u i e s t d e l ' a c i d e d u m u s c l e . 

Nous v o y o n s , en effet, l ' a c i d i t é d u m u s c l e se m a n i f e s t e r p e n d a n t l e t r a v a i l , e t 

a u g m e n t e r à m e s u r e q u e se p r o l o n g e ce t r a v a i l , j u s q u ' à u n c e r t a i n m a x i m u m 

résu l tan t d ' u n é q u i l i b r e q u i s ' é t a b l i t s a n s d o u t e p a r s u i t e d u p a s s a g e d e l ' a c i d e 

dans le s ang v e i n e u x . 

D'après J a n o w s k y , o n t r o u v e j u s q u ' à d i x fois p l u s d ' a c i d e l a c t i q u e d a n s l e 

muscle t é t a n i s é q u e d a n s l e m u s c l e inac t i f . 

C'est p r i n c i p a l e m e n t a u d é p e n s d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e d u m u s c l e q u e se 

forme l 'acide l a c t i q u e ; e t e n effet, o n v o i t l a m a t i è r e g l y c o g è n e d i m i n u e r p e n 

dant l 'activité m u s c u l a i r e , à m e s u r e q u ' a u g m e n t e l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e l a c t i q u e . 

Brûcke et S. W e i s s o n t c o n s t a t é l e s p r e m i e r s q u e l e s m u s c l e s t é t a n i s é s d e 

grenouil le r e n f e r m e n t m o i n s d e g l y c o g è n e q u e l e s m u s c l e s a u r e p o s (1). 

Les e x p é r i e n c e s p l u s r é c e n t e s d e M a r c u s e (1), a u x q u e l l e s i l a d é j à é t é f a i t a l l u 

sion, sont a b s o l u m e n t d é m o n s t r a t i v e s à c e t é g a r d . 

L 'auteur t é t a n i s e l e s m u s c l e s d e l ' u n e d e s c u i s s e s d ' u n e g r e n o u i l l e , t a n d i s q u e 

l 'autre, m a i n t e n u e a u r e p o s , s e r t d e t e r m e d e c o m p a r a i s o n ; p u i s i l t r a i t e s é p a 

rément les m u s c l e s d e c h a q n e c u i s s e p a r l e p r o c é d é s u i v a n t : 

Les m u s c l e s b r o y é s s o n t é p u i s é s p a r l ' e a u b o u i l l a n t e , p u i s p a r l ' e au s o u s p r e s 

sion, dans u n e m a r m i t e d e P a p i n ; l e s e x t r a i t s a q u e u x r é u n i s s o n t c o n c e n t r é s e t 

précipités p a r l ' a l coo l à d e u x r e p r i s e s . 

Le précipi té a l c o o l i q u e s e r t à l a r e c h e r c h e e t a u d o s a g e d u g l y c o g è n e p a r l e s 

procédés c o n n u s . 

L'extrait a l c o o l i q u e e s t é v a p o r é à s e c , e t l e r é s i d u r e p r i s p a r l ' a l c o o l a b s o l u . 

• Les solut ions a l c o o l i q u e s , d i s t i l l é e s , d o n n e n t u n n o u v e a u r é s i d u q u i e s t r e d i s s o u t 

dans l ' eau , a l c a l i n i s é p a r l ' e a u d e b a r y t e , p u i s é p u i s é p a r l ' é t h e r q u i e n l è v e 

les graisses . 

La solut ion a l c a l i n e e s t a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p u i s e n c o r e a g i t é e 

avec de l ' é the r q u i e n t r a î n e c e t t e fo is l ' a c i d e l a c t i q u e . 

Le résidu de la s o l u t i o n é t h é r é e é v a p o r é e , r e p r i s p a r l ' e a u , e s t a g i t é avec d u 

carbonate d ' a r g e n t q u i fixe l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p u i s filtré; l ' a r g e n t d i s s o u t e s t 

éliminé pa r un c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; l e l i q u i d e filtré à n o u v e a u e s t en f in 

évaporé p o u r c h a s s e r l e s a c i d e s g r a s v o l a t i l s . L ' a c i d e l a c t i q u e q u i r e s t e e s t t r a n s 

formé en l a c t a t e d e c h a u x q u e l ' o n p è s e . 

Le t a b l e a u q u i s u i t d o n n e l e s r é s u l t a t s d e c i n q e x p é r i e n c e s fa i t es s u r d e s 

grenoui l les , avec l a m o y e n n e c a l c u l é e d e c e s r é s u l t a t s : 

(1) Marcuse, Pflûger's Arch., t. XXXIX, p. 425-448, 188S. 
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D o s a g e de l ' a c i d e l a c t i q u e e t d u g l y c o g è n e d a n s l e s m u s c l e s de grenou i l l e 
(Marcuse). 

ACIDE LACTIQUE POUR 100 GLYCOGÉNE POUR 100 

muscle 
au repos 

muscle 
tétanisé 

DIFFÉRENCE 
muscle 

au repos 
muscle 
tétanisé 

DTFFËRENCJ: 

I 0,141 0,208 0,067 0,748 0,539 0,£09 
Il 0,042 0,134 0,092 » » » 

III 0,073 0,1222 0,0492 0,749 0,461 0.288 
IV 0,055 0,190 0,135 0,589 0,395 0,194 
V 0,038 0,095 0,057 0,542 0,341 0,201 

Moyenne. . 0,0o98 0,1418 0,080 0,657 0,434 0,223 

L e s ch i f f res q u i p r é c è d e n t m o n t r e n t q u e l e t r a v a i l d u m u s c l e d é t e r m i n e l 'aug-

i n e n t a i i o n d e l a q u a n t i t é d ' a c i d e l a c l i q u e q u ' i l r e n f e r m e , c o m m e le déve loppe

m e n t d e l a r i g i d i t é m u s c u l a i r e ; m a i s , e n o u t r e , l e g l y c o g è n e d i m i n u e co r r é l a t i 

v e m e n t à la p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e l a c l i q u e p e n d a n t l a p é r i o d e d ' a c t i v i t é du musc le , 

t a n d i s q u e , d a n s les m u s c l e s r i g i d e s , l a p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e e s t l a m ê m e 

q u ' a u p a r a v a n t . M a r c u s e e n c o n c l u t q u e c 'e^t b i e n l e g l y c o g è n e q u i se r t à la 

f o r m a t i o n d e l ' a c i d e l a c t i q u e p e n d a n t l e t r a v a i l . 

B e r l i n e r b l a u ( I ) a e n s u i t e fait v a l o i r , e n f a v e u r d e l a p r o d u c t i o n d e l 'acide lac

t i q u e p a r l e g l y c o g è n e , l e fait e x p é r i m e n t a l q u e le m u s c l e f a b r i q u e p l u s d'acide 

l a c l i q u e q u a n d on p r o d u i t la c i r c u l a t i o n a r t i f i c i e l l e a v e c d u s a n g a d d i t i o n n é do 

g l u c o s e ou d e g l y c o g è n e q u ' a v e c du s a n g n a t u r e l . 

O n d o i t c e p e n d a n t m e n t i o n n e r l e s r é s u l t a t s a u x q u e l s e s t a r r i v é Monar i (2), et 

q u i l ' o n t c o n d u i t k s o u t e n i r q u e , p e n d a n t l e t r a v a i l , l ' a c i d e l a c t i q u e d i m i n u e 

n o t a b l e m e n t d a n s l e m u s c l e e t q u ' i l n e p e u t d é r i v e r d u g l y c o g è n e ou du sucre · 

d o n t l a p r o p o r t i o n b a i s s e s e n s i b l e m e n t p a r s u i t e d e l ' a c t i v i t é m u s c u l a i r e ; voici 

d ' a i l l e u r s s e s ch i f f res : 

MUSCLE AU REPOS MUSCLE FATIGUÉ 

glycogens glucose ac. lactique glycogène glucose ac, lactique 
p. 1U0 p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 p 100 

0,199 0,026 0,193 0,012 0,015 0,087 
0,154 0,030 0,163 0,102 0,040 0,081 

s » » 0.084 0,038 » 
0,112 0,036 0,208 0,028 0,012 0,102 
0,231 0,032 0,189 0,073 0,012 0,082 

L ' a c i d e l a c t i q u e d o i t e n c o r e a v o i r u n e a u t r e o r i g i n e q u e l e g l y c o g è n e ; car si 

l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e n e t t e m e n t s a p r o d u c t i o n p a r s u i t e d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n 

(1) Berlinerblau, Arch. f. exper. Path. u. Pharm., t. XXIII,- p. 333, 1887. 
(2) Monari, Maly's Jahresb., t. XIX, p. 303, 1889. 
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Proportions de g l y c o g è n e e t d'acide l a c t i q u e c o n t e n u e s d a n s l e m u s c l e f ra i s 

e t d a n s l e m u s c l e r i g i d e ( D œ h m ) . 

HUSCLE FRAIS HUSCLE RIGIDE 

NUMÉROS DES EXPÉRIENCES 
g lycogène a c . l a c l i q u e g lycogène a c . l a c t i q u e 

p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 

I 0,28 0,16 0,28 0,44 
II 0,71 0,22 0,71 0,57 
m 0,036 0,35 0,041 0,56 

Les chiffres r e l a t i f s à la t r o i s i è m e e x p é r i e n c e , d a n s l a q u e l l e l e s p r o p o r t i o n s d e 

glycogène et d ' a c i d e l a c l i q u e o n t s i m u l t a n é m e n t a u g m e n t é , f o u r n i s s e n t u n e 

preuve déc i s ive q u e l a p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e l a c t i q u e e s t i n d é p e n d a n t e de l a 

proportion d e g l y c o g è n e . 

Cetle o r ig ine n o u v e l l e d e l ' ac ide l a c t i q u e n e p e u t p l u s ê t r e i m p u t é e à l ' i n o s i t e , 

les t r avaux de M a q u e n n e a y a n t é t a b l i q u e c e c o m p o s é n ' e s t p a s u n h y d r a t e d e 

carbone et a p p a r t i e n t à l a s é r i e a r o m a t i q u e ; o n p e u t la v o i r s a n s d o u t e d a n s l e 

sucre du m u s c l e , e t m ô m e d a n s l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

La p r o d u c t i o n d ' a c i d e l a c t i q u e a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r a i t 

résulter : 1° de l a p r é s e n c e c o n s t a n t e de c e t a c i d e d a n s l e m u s c ' e , m ê m e d a n s 

l'inaction p r o l o n g é e , e t 2° d e s o n p a s s a g e d a n s l e s a n g d u l a p i n a p r è s u n e fo r te 

létanisation d e s m u s c l e s ( S p i r o ) , e t d a n s l ' u r i n e d e l a g r e n o u i l l e s o u s l ' i n f l u e n c e 

île la l é tan i sa t ion o u de l ' s ic t ion c o n v u l s i o n n a n t e d e l à s t r y c h n i n e ( M a r c u s e ) . 

Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d o n n e n t , p a r m i l e u r s p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n , 

de la c r ea t i ne d o n t l a p r o p o r t i o n a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t à l a s u i t e du t r a 

vail m u s c u l a i r e ; o r l ' h y d r a t a t i o n d e c e t t e c r e a t i n e s ' a c c o m p a g n e d e s o n d é d o u 

blement avec f o r m a t i o n d u t e r m e u l t i m e , l ' u r é e , e t d e s a r k o s i n e q u i p e u t à s o n 

tour se d é c o m p o s e r , p a r f ixa t ion d ' u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' e a u , e n a m m o n i a q u e 

et acide l a c t i q u e : 

C t T A z O ' + H'O -- A z H 3 + C 3 H 6 0 ' . 
Sarkosiae. Ammoniaque. Acide lactique. 

C'est là u n e c o n c e p t i o n t h é o r i q u e q u i r e n d c o m p t e d e l a f o r m a t i o n d ' a c i d e 

(1) Bœhm, Pfliiger's Arcà., t. XLVI, p. 265-266, 1880. 

de la m a t i è r e g l y c o g è n e p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e , i l n ' e n e s t p l u s d e 

même p o u r celui q u i se f o r m e e n q u a n t i t é p e n d a n t l ' a g o n i e d u m u s c l e , p u i s p e n 

dant la r ig id i t é c a d a v é r i q u e . 

Bœhm(1) a d é m o n t r é e n effet q u e , q u a n d la r i g i d i t é c a d a v é r i q u e n e s ' a c c o m 

pagne pas de p u t r é f a c t i o n , l a p r o p o r t i o n d u g l y c o g è n e r e s t e c o n s t a n t e , t a n d i s 

que celle de l 'ac ide l a c t i q u e a u g m e n t e . S e s e x p é r i e n c e s s u r l e c h a t p r o u v e n t q u e 

l ' é tab l i ssement de l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e n ' e s t e n r ien, c o r r é l a t i v e d e l a d i m i n u 

tion du g lycogène d u m u s c l e : 
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l a c t i q u e p a r l e d é d o u b l e m e n t p h y s i o l o g i q u e d e l ' a l b u m i n e , m a i s q u e l ' e x p é r i e n c e 

n ' a p a s e n c o r e c o n f i r m é e . 

E l l e p a r a î t c e p e n d a n t c o r r o b o r é e p a r l e r ô l e q u e j o u e l e t i s s u d u p o u m o n et 

d u r e i n d a n s la p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e l a c t i q u e , d o n t o n t r o u v e u n e q u a n t i t é s e n 

s i b l e m e n t p l u s g r a n d e d a n s le s a n g v e i n e u x q u i s o r t d e l ' o r g a n e à l a su i t e de 

l ' i n j ec t i on d e s a n g p a r l ' a r t è r e , q u e d a n s l e l i q u i d e i n j e c t é ; si l ' o n s u b s t i t u e le 

s é r u m p r i v é d e t o u s l e s g l o b u l e s a u s a n g e n t i e r , d a n s l ' e x p é r i e n c e p r écéden t e , 

o n n e c o n s t a t e p l u s c e t t e a u g m e n t a t i o n d ' a c i d e l a c t i q u e , ce q u i p a r a î t d é m o n t r e r 

l a n a t u r e v i t a l e , p h y s i o l o g i q u e d e l a r é a c t i o n . 

Transformation et élimination. — L ' a c i d e l a c t i q u e e x i s t e e n t r è s p e t i t e q u a n 

t i t é d a n s l e s a n g , a i n s i q u e l e p r o u v e n t l e s r e c h e r c h e s d e G a g l i o (1). 

Dosage de l'acide lactique dans le sang (Gag l io ) . 

ORIGINE DU SANG ACIDE LACTIQUE POUR 100 

— de cliien (après la digestion) . . . 
— — (6 heures après le repas). 

0,096 
0,017 à 0,035 
0,035 à 0,054 

0,096 

Il e n e s t d e m ê m e d e s e x c r é t i o n s d i v e r s e s , e n p a r t i c u l i e r d e l ' u r i n e o ù , chez 

l ' h o m m e , l ' a c ide l a c t i q u e n ' a p p a r a î t e n q u a n t i t é a p p r é c i a b l e q u e d a n s c e r t a i n s 

é t a t s p a t h o l o g i q u e s a c c o m p a g n é s d ' u n e d i m i n u t i o n d a n s l e s o x y d a t i o n s (leu

c é m i e ) , o u à l a s u i t e d ' u n t r a v a i l m u s c u l a i r e e x a g é r é (Sp i ro ) ; c h e z l e s a n i m a u x , 

o n l e t r o u v e d a n s l ' u r i n e d e s i n d i v i d u s a u r e p o s o u s o u m i s , p e n d a n t u n t e m p s 

p l u s o u m o i n s p r o l o n g é , a u r é g i m e a m y l a c é . 

La m a j e u r e p a r t i e d e l ' a c i d e l a c t i q u e d i s p a r a î t d o n c , d a n s l ' é c o n o m i e , so i t dans 

l e s o r g a n e s o ù i l se f o r m e , s o i t d a n s l e s a n g , e t e n t o u t c a s a v e c u n e t r è s g r a n d e 

r a p i d i t é . I l e s t fac i le d e p r é v o i r l e s t r a n s f o r m a t i o n s qu ' i l s u b i t ; p o u r cela , il 

suffit d ' e x a m i n e r a v e c a t t e n t i o n l e s m o d i f i c a t i o n s q u ' i l é p r o u v e d a n s le s a n g et 

s e s c o n d i t i o n s d ' a p p a r i t i o n d a n s l e s p r o d u i t s p a t h o l o g i q u e s . A ce d e r n i e r po in t 

d e v u e , o n a v u q u e l ' a c i d e l a c t i q u e n ' a p p a r a î t d a n s l e s u r i n e s q u e q u a n d les 

c o m b u s t i o n s - i n t e r n e s s o n t r a l e n t i e s ou d i m i n u é e s , et l ' e x p é r i e n c e d i rec te 

m o n t r e l a r a p i d i t é d e l a t r a n s f o r m a t i o n d e s l a c t a t e s e n c a r b o n a t e s , dans le 

t o r r e n t c i r c u l a t o i r e . 

L e h m a n n (2) a o b s e r v é q u e l ' i n g e s t i o n d e 15«' d e l a c t a t e d e s o d i u m d a n s l 'es to

m a c e s t s u i v i e , a p r è s t r e i z e m i n u t e s , d e l ' a p p a r i t i o n d e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s dans 

l ' u r i n e q u ' i l s r e n d e n t f o r t e m e n t a l c a l i n e ; l a d e s t r u c l i o n d e l ' ac ide l a c t i q u e doit 

ê t r e a t t r i b u é e c e r t a i n e m e n t à u n e o x y d a t i o n q u i s e p a s s e , n o n p a s d a n s le tube 

digest i f , m a i s d a n s l e s a n g o u a i l l e u r s . L e h m a n n a m o n t r é , e n effet, q u e l ' in ject ion 

d e q u a n t i t é s v a r i a b l e s d u m ê m e s e l , d a n s l a v e i n e j u g u l a i r e d u c h i e n , d é t e r m i 

n a i t l ' a l c a l i n i t é de l ' u r i n e d é j à a u b o u t d e c i n q m i n u t e s . 

(1) Gaglio, Arch. f. Physiol., 1886. 
(2) Lehmann, Journ. f. prakt. Chem., t . XXV, p . 1, et t. XXVII, p . 257. 
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ÉTAT DES GRENOUILLES NOMBRE 
en. expérience 

URINE TOTALE 
recueillie 

POIDS 
de lactate de zinc 
extrait de l'urine 

44 291« 0,3833 
20 467e" 0,3379 

Le foie n e p a r a î t d o n c p a s j o u e r u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s l a d e s t r u c t i o n d e 

l'acide l a c t i q u e , p u i s q u e l e s v a r i a t i o n s q u i s e p r o d u i s e n t d a n s l e s p r o p o r t i o n s 

d'acide é l i m i n é e s p a r l e s u r i n e s , a v a n t o u a p r è s l ' e x t i r p a t i o n d e l a g l a n d e , s o n t 

très m i n i m e s , e t r e n t r e n t d ' a i l l e u r s d a n s l a l i m i t e d e s e r r e u r s p o s s i b l e s . 

Rôle physiologique. — L ' h i s t o i r e c o m p l è t e d e l ' a c i d e l a c t i q u e , q u e n o u s v e n o n s 

de faire, é t a b l i t a u s s i n e t t e m e n t s o n o r i g i n e q u ' e l l e m e t en é v i d e n c e s o n r ô l e 

phys io log ique . P r o d u i t d e d é c h e t d e s é l é m e n t s d u m u s c l e , h y d r a t e s d e c a r b o n e 

ou m a t i è r e s a i b u m i n o ï d e s , il c o n c o u r t , p a r s e s t r a n s f o r m a t i o n s u l t é r i e u r e s , à l a 

product ion de l a c h a l e u r e t d e l a f o r c e . 

C'est à la f o r m a t i o n d e ce t a c i d e d a n s l e t r a v a i l m u s c u l a i r e q u e d o i t ê t r e a t t r i 

buée, on l e v e r r a , l a s e n s a t i o n d e fatigue d e s m u s c l e s . 

(1) Spiro, Zeitsch. f. physiol. Chem., t . I, p. 111. 
(2) Marcuse, Pflùger's Archiv., t. XXXIX, p. 425-448, 1886. 
(3) Nebelthau, Zeitsch. f. Biol., t. XXV, p. 123-136. 
(4) Werther, Pflùger's Archiv., t. XLVI, p. 63-92,1889. 

L'acide l a c t i q u e f o r m é d a n s l ' é c o n o m i e s ' o x y d e d o n c , p o u r s e t r a n s f o r m e r e n 

eau et ac ide c a r b o n i q u e ; e t c ' e s t s o u s c e t t e f o r m e q u ' i l e s t é l i m i n é . 

f ioppe-Seyle r e t S p i r o (1), s e b a s a n t s u r l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e l a c t i q u e d a n s l e 

sang d ' a n i m a u x t é t a n i s é s , p r é t e n d e n t q u e l ' a c i d e f o r m é d a n s le m u s c l e n ' e s t p a s 

détrui t d a n s le m u s c l e l u i - m ê m e , m a i s , q u ' a u l i e u d ' ê t r e d i r e c t e , c e t t e d e s t r u c 

tion d o n n e n a i s s a n c e à d e s t e r m e s i n t e r m é d i a i r e s r é s u l t a n t d ' u n d é d o u b l e m e n t 

dé te rminé p a r u n f e r m e n t , e t q u i a p p a r t i e n n e n t à l a f a m i l l e d e s a c i d e s g r a s ; l es 

formules s u i v a n t e s r e n d e n t c o m p t e d e c e l t e r é a c t i o n , d o n t l ' e x a c t i t u d e n ' e s t r i e n 

moins q u e p r o u v é e : 

C 3 H 6 0 3 + Qi _ c»H«0* + 2 C 0 ' + 211*0 
Acide lactique. Acide butyrique. 

C ' H ' O * + 0 = C s H 4 O s + C 0 S + H ! 0 . 
Acide acétique. 

Les e x p é r i e n c e s d e M i n k o w s k i s e m b l e n t d é m o n t r e r q u e l e fo ie e s t l ' o r g a n e 

essentiel de la d e s t r u c t i o n d e l ' a c i d e l a c t i q u e ; l ' e x t i r p a t i o n d u foie , c h e z l e s o i e s , 

dé termine e n effet l ' a p p a r i t i o n d e l ' a c i d e l a c t i q u e d a n s l e s u r i n e s o ù i l n ' e x i s t e 

pas à l ' é ta t n o r m a l , e t d a n s l a q u e l l e i l f o r m e p r e s q u e l a m o i t i é d e s p r i n c i p e s 

fixes, à la su i t e de l ' o p é r a t i o n . 

Mais Marcuse (2) a p u c o n s t a t e r , a u s s i b | e n d a n s l ' u r i n e d e g r e n o u i l l e s n o r 

males que d a n s ce l le d e g r e n o u i l l e s p r i v é e s d e foie , l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e l a c t i q u e ; 

ses r é su l t a t s o n t é t é c o n f i r m é s p l u s t a r d p a r N e b e l t h a u (3), p u i s p a r W e r t h e r (4), 

dont voici l e s chiffres : 
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Proportion de glycogène pour 100 , dans les divers muscles (Nasse) . 

MOSCLES DU DOS 

MUSCLES 

adducteurs 
du fémur 

OUADRICEPS 

fémoral 
PSOAS ILIAQUE 

0,83 0,83 0,85 0,57 
Chat (à jeun). . . 0,54 0,88 0,54 » 

0,87 0,66 0,70 0,64 

L e g l y c o g è n e fa i t p a r t i e i n t é g r a n t e d e l a s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e (Nasse) : aussi 

e x i s t e - t - i l d a n s t o u t e s l e s c e l ' u l e s e n v o i e d e f o r m a t i o n t a n t q u ' e l l e s s o n t douées 

d e m o u v e m e n t a m o e b o ï d e . I l a u g m e n t e d e q u a n t i t é s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' an t i -

p y r i n e . 

L e g l y c o g è n e e s t t r è s r é p a n d u d a n s l ' o r g a n i s m e , m a i s s ' a c c u m u l e t o u t spé

c i a l e m e n t d a n s l e s m u s c l e s e t d a n s l e fo ie ( vo i r g l y c n g é o i e d u f o i e ) ; on l'a 

t r o u v é d a n s l a r a t e , l e s p o u m o n s , l e s r e i n s , l e s g l o b u l e s b l a n c s (II. Sey le r ) , dans 

l a t u n i q u e m u s c u l a i r e d e l ' e s t o m a c d u p o r c ( B r ü c k e ) , d a n s l e s t e s t i c u l e s du chien 

a p r è s l a c a s t r a t i o n , d a n s l e s p o u m o n s à l a s u i t e d ' i n f i l t r a t i o n p u r u l e n t e , d a n s le 

(4) Cl. Bernard, Compt. rend., t. XLVIII, p . 683, 1839. 
(2) Nasse, Arch. f. d. gesamm. Physiol., t . II, p . 97, 1869 et t. XIV, p. 482,1877. 
(3) Rouget, Journ. de physiol., t . II, p . 83, 308, 319. 
(4) Cl. Bernard et Kühne, Journ. de physiol., t. II, p . 333. 
(5) Nasse, Pßüger's Archiv., t. XXXVII, 18Ï5. 

B r û l é n o r m a l e m e n t a u s e i n d e l ' o r g a n i s m e , i l n ' a p p a r a î t q u ' e x c e p t i o n n e l l e 

m e n t d a n s l e s u r i n e s ; n i a i s à l a s u i t e d e s o n i n g e s t i o n à h a u t e s d o s e s , o u pa r 

r é p é t i t i o n d ' u n e d o s e p l u s f a i b l e , i l p e u t a g i r c o m m e d i s s o l v a n t s u r l a m a t i è r e 

m i n é r a l e d u s y s t è m e o s s e u x d o n t i l a m è n e r a i t l e r a m o l l i s s e m e n t , s u r t o u t chez 

l e s h e r b i v o r e s ( l a p i n s , R a b u t e a u ) . 

MATIÈRE GLYCOGÈNE. 

( C 6 H 1 0 0 3 ) 3 ? 

Présence dans l'organisme. — L a m a t i è r e g l y c o g è n e a é t é s i g n a l é e d 'abord 

p a r CI. B e r n a r d (1), p u i s p a r N a s s e (2) d a n s l e s m u s c l e s p a r v e n u s à l e u r é ta t de 

c o m p l e t d é v e l o p p e m e n t , c h e z l e s c h i e n s , l e s c h a t s , les l a p i n s , l e s c u r p e s ' e t les 

g r e n o u i l l e s . R o u g e t (3) , Cl. B e r n a r d e t K ü h n e (4) l ' a v a i e n t t r o u v é e dé j à d a n s t ous 

l e s m u s c l e s e m b r y o n n a i r e s . E i t i e n a c o n s t a t é la p r é s e n c e d a n s l ' e x t r a i t de 

v i a n d e . 

L a m a t i è r e g l y c o g è n e e x i s t e d a n s p r e s q u e t o u s l e s m u s c l e s , a u s s i b i en les 

m u s c l e s l i s s e s ( e s t o m a c ) q u e l e s m u s c l e s s t r i é s ; n i a i s o n p e u t n ' e n r e t r o u v e r quo 

d e s l rac .es q u a n d l ' a c t i v i t é d u m u s c l e a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t , e t elle peu t 

m ê m e d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t , c o m m e d a n s l e c œ u r , b i e n q u e q u e l q u e s 

a u t e u r s a d m e t t e n t s a p r é - e n c e d a n s ^ c e t o r g a n e . 

L a p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e v a r i e a v e c l e s m u s c l e s q u e l ' o n c o n s i d è r e , a insi 

q u ' i l r é s u l t e d e s r e c h e r c h e s d e N a s s e (5). 
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foie, le ce rveau et l e s t e s t i c u l e s d e d i a b é t i q u e s ( G r o h e ) , d a n s u n e t u m e u r p a p i l 

l ä r e (H. Seyler) (1). On l ' a r e n c o n t r é d a n s l e s a n g l e u c é m i q u e , l ' o v a i r e d e la 

g renoui l l e , l e p u s d ' a b c è s p r o v o q u é s c h e z le c h i e n , e t d ' a b c è s p l e u r a u x chez 

l 'homme ( S a l o m o n ) , d a n s l e s p r o d u c t i o n s e p i t h e l i a l e s e t p a t h o l o g i q u e s (Sch i e l e ) . 

11 est t r è s r é p a n d u d a n s l e s d i v e r s t i s s u s d e l ' e m b r y o n e t d a n s l e p l a c e n t a , m a i s 

n'existe p a s , d ' ap rè s Ch B e r n a r d , d a n s l e s s é r e u s e s , p a s p l u s q u e d a n s les 

glandes. A m e s u r e q u e l e foie a u g m e n t e d e v o l u m e e t d ' a c t i v i t é , l e g l y c o g è n e 

diminue c o n s i d é r a b l e m e n t d a n s l e s a u t r e s o r g a n e s où i l é t a i t e n f o r t e p r o p o r 

tion (30 p . 100 d u p o u m o n d e s s é c h é ) , d e s o r t e q u ' à l a n a i s s a n c e o n n ' e n t r o u v e 

plus en a b o n d a n c e q u e d a n s les m u s c l e s e t l e fo ie . 

On a décelé la p r é s e n c e d e , l a m a t i è r e g l y c o g è n e , e n g r a n d e q u a n t i t é , d a n s l e s 

mol lusques e t p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s les m o u l e s (Biz io ) . E l l e e x i s t e m ê m e d a n s 

le règne v é g é t a l ; E r r e r a l 'a t r o u v é e d a n s d e s c h a m p i g n o n s a s c o m y c è t e s d u g e n r e 

des m u c o r i n é e s , e t c e r t a i n s v é g é t a u x ( g e n r e s L e r n a i n a , L i n u m , M a h o n i a S o l a -

uum) c o n t i e n n e n t d e s s u b s t a n c e s a n a l o g u e s , d o n t l e s s o l u t i o n s o p a l e s c e n t e s s o n t 

plus ou m o i n s c o l o r é e s e n b r u n p a r l ' i o d e ( E r r e r a , 1882). 

Le g lycogène se t r o u v e , d a n s l ' o r g a n i s m e , m o i n s en d i s s o l u t i o n q u e s o u s l a 

forme de g r a n u l a t i o n s s o l i d e s q u e l ' i ode c o l o r e e n r o u g e ; la c o l o r a t i o n d i s p a r a î t 

à chaud et r e p a r a î t p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t ( c a r a c t è r e d i s t i n c t i f d e l a d e x t r i n e ) . 

Extraction du glycogène du muscle. — A b e l e s (2) fait b o u i l l i r l e s m u s c l e s 

dilacérés avec d e l a p o t a s s e c a u s t i q u e , a j o u t e a u p r o d u i t d e l ' a c i d e c b l o r h y -

drique de façon à r a m e n e r la r é a c t i o n à u n e l é g è r e a l c a l i n i t é , p u i s fait b o u i l l i r 

de nouveau p e n d a n t v i n g t à q u a r a n t e m i n u t e s , a p r è s a d d i t i o n d e c h l o r u r e de 

zinc; on filtre p o u r s é p a r e r le c o a g u l u m a l b u m i n e u x , e t l ' on p r é c i p i t e le g l y c o 

gène de la l i q u e u r p a r l ' a l c o o l . Il n e s e p r o d u i r a i t p a s d e g l u c o s e p e n d a n t la 

suite des o p é r a t i o n s p r é c é d e n t e s . 

Etti p r é p a r e l e g l y c o g è n e m u s c u l a i r e e n p a r t a n t d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e . L 'eau 

mère de la c r é a t i n e , é t e n d u e d ' u n p e u d ' e a u e t a d d i t i o n n é e d ' a l c o o l a b s o l u , 

donne un p r é c i p i t é g r i s â t r e . Ce p r é c i p i t é , d e s s é c h é , se t r a n s f o r m e e n u n e p o u d r e 

grisâtre, f a r i n e u s e , q u i se gonf l e d a n s l ' e a u e t s 'y d i s s o u t e n d o n n a n t u n e s o l u t i o n 

visqueuse, o p a l e s c e n t e , p r é c i p i t a b l e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e et c o l o r é e e n r o u g e b r u n 

par l ' iode. 

Landwehr (3) a d é c r i t , e n 1884 , u n e n o u v e l l e m é t h o d e p o u r l ' e x t r a c t i o n e t l e 

dosage du g l y c o g è n e d a n s l e s d i v e r s t i s s u s e t o r g a n e s a n i m a u x . 

On peut e n c o r e u t i l i s e r l e s p r o c é d é s i n d i q u é s p a r Cl . B e r n a r d et p a r B r ü c k e 

pour l ' ex t rac t ion d u g l y c o g è n e d u foie , n i a i s i l s s o n t d ' u n e a p p l i c a t i o n p l u s diffi

cile, m a l g r é les m o d i f i c a t i o n s i n d i q u é e s p o u r le c a s p a r t i c u l i e r p a r Boshtn (4). 

Propriétés. — L e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e 

ont été déc r i t e s (Chim. organ., t . V I , 2" f a s c i c u l e , Alcoots et phénols, p . 432 e t 

suiv.). Nous i n s i s t e r o n s u n i q u e m e n t s u r s e s p r o p r i é t é s p h y s i o l o g i q u e s , c ' e s t - à -

(1) Consulter : Langhaus, Recherches du glycogène dans les tumeurs d'origines diverses 
ou productions pathologiques, Virchow's Archiv., p. 120-167, 1890. 

(2) Abeles, Wien. med. Jahrb., 1876, et Œster. med. Jahrb., t. IV. 
(3) Landwehr, Zeitsch. f. phys. Chem., t. VIII, p. 165-174, 1884; voir aussi Külz, Sur la 

détermination quantitative du glycogène, Zeitsch. f. Biol., t . XXII. 
(4) Boehm, Pflüger's Archiv., t. XX1I1, p . 51, 1880. 
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d i r e s u r s o n m o d e d e p r o d u c t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e e t s u r l e s t r a n s f o r m a t i o n s 

q u ' i l y s u b i t . 

Origine, mode de production du glycogène. — La m a t i è r e g l y c o g è n e c o n s 

t i t u e u n h y d r a t e d e c a r b o n e a n a l o g u e à l ' a m i d o n v é g é t a l * s a p r o d u c t i o n et son 

a c c u m u l a t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l s o n t c o n s é c u t i v e s à l ' i n g e s t i o n des 

m a t i è r e s a m y l a c é e s o u s u c r é e s , e t à l ' a b s o r p t i o n des" p r o d u i t s d e l e u r d i g e s t i o n . 

L a v é r i t é de c e t t e p r o p o s i t i o n r é s u l t e d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s p h y s i o l o 

g i q u e s . 

L e g l y c o g è n e d i s p a r a î t , b i e n q u ' a s s e z l e n t e m e n t , à l a s u i t e d e l ' i n a n i t i o n ; on 

n ' e n t r o u v e p l u s q u ' u n e t r a c e d a n s l e fo ie d e c h i e n s m a i n t e n u s p e n d a n t deux 

j o u r s s a n s a l i m e n t s ( H e y n s i u s ) , e t a p r è s s e i ze o u v i n g t e t u n j o u r s , o n n ' e n t r o u v e 

p l u s d u t o u t ( L u c h s i n g e r ) (1). 

I l y r é a p p a r a î t a p r è s l ' i n g e s t i o n d e c e r t a i n s s u c r e s e t a l i m e n t s , te l s que le 

s u c r e d e c a n n e e t d e l a i t , l e s u c r e i n t e r v e r t i , l a g l u c o s e , l ' i n u l i n e , l a l i c h é n i n e , 

l a g l y c é r i n e , l ' a r b u t i n e , l a g é l a t i n e e t les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , t a n d i s q u e la 

m a n u i t e , l a q u e r c i t e , l ' i n o s i t e e t l e s g r a i s s e s n ' e u f o u r n i s s e n t p o i n t (De Mering.) 

B o e h m (2) a v u l a p r o p o r t i o n d u g l y c o g è n e m u s c u l a i r e , d e 0 ,27 p . 100 qu ' e l l e 

é t a i t , c h e z le c h a t à j e u n , m o n t e r à 0 ,87 p . 100 p e n d a n t l a d i g e s t i o n . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e a l i m e n t a t i o n a b o n d a n t e e t p r o l o n g é e , r i c h e s u r t o u t en 

h y d r o c a r b o n é s , l e g l y c o g è n e a u g m e n t e n o t a b l e m e n t e t s ' a c c u m u l e m ê m e dans 

l e s t i s s u s q u i h a b i t u e l l e m e n t n ' e n r e n f e r m e n t p a s ; a i n s i , c h e z la g r e n o u i l l e , on le 

vo i t a p p a r a î t r e , d a n s c e s c o n d i t i o n s , d a n s l ' é p i t h é l i u m d e l a m u q u e u s e g a s t r i q u e , 

d a n s l e s g l a n d e s à p e p s i n e , e t c . ( B a r f u r t h ) (3 ) . 

K ü l z (4) a m o n t r é , p a r l ' a n a l y s e d e s m u s c l e s d e s c u i s s e s d e c h i e n s d o n t u n 

m e m b r e é t a i t i r r i g u é a r t i f i c i e l l e m e n t p a r u n c o u r a n t d e s a n g d é f i b r i n é e t l ' au t re 

p a r u n c o u r a n t d u m ê m e s a n g a d d i t i o n n é d e g l u c o s e , q u e l e s m u s c l e s i r r i gués 

a v e c le s a n g s u c r é r e n f e r m e n t p l u s d e g l y c o g è n e q u e c e u x d e l ' a u t r e m e m b r e ; 

l ' a u g m e n t a t i o n d u g l y c o g è n e n e p e u t ê t r e a t t r i b u é e , d a n s l e s c o n d i t i o n s d e l 'ex

p é r i e n c e q u ' à u n e n é o - f o r m a t i o n d a n s l e t i s s u d u m u s c l e a u x d é p e n s d e l ' é l é m e n t 

s u c r e c o n t e n u d a n s l e s a n g i n j e c t é . 

I I n e p a r a î t d o n c p a s d o u t e u x q u e l e g l y c o g è n e p r e n n e n a i s s a n c e d a n s le 

m u s c l e , c o m m e d ' a i l l e u r s d a n s l e fo ie e t l e s d i v e r s o r g a n e s e m b r y o n n a i r e s , 

p r i n c i p a l e m e n t a u x d é p e n s d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e s o l u b l e s q u ' y a m è n e le 

s a n g d e s v a i s s e a u x n u t r i t i f s . C h a n d e l o n (5) a d é m o n t r é , d ' a i l l e u r s , q u e la p r o p o r 

t i o n d u g l y c o g è n e d i m i n u e d a n s l e m u s c l e a p r è s l a l i g a t u r e d e s a r t è r e s qu i s'y 

r e n d e n t , c ' e s t - à - d i r e p a r l a s u p p r e s s i o n d e l ' a p p o r t d e s é l é m e n t s n u t r i t i f s ; i l a 

o b t e n u , c o m m e m o y e n n e d e s e p t e x p é r i e n c e s f a i t e s s u r l e l a p i n : 

1° Pour les muscles irrigués 0,069 de glycogène p. 100. 
2° — à artère liée 0,0267 — 

(1) Luchsinger, thèse inaugur. sur : Physiol. u. Pathol. d. Glycogens, Zurich, 187S; et 
Pßüger's Archiv., t . XV11I, p. 472, 1878. 

(2) H œ h m , toc. cit. 

(3) Barfurth, Arch. f. mikr. Anat., 1885. 
(4) Külz, Zeilsch. f. Biol., t . XXVII, p. 237-246, 1890. 
(5) Chandelon, Arch. f. Physiol., 1876, t. XIII, p. 626. 
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D'autre p a r t , l a q u a n t i t é d e g l y c o g è n e q u i e x i s t e d a n s le s a n g e s t t r o p f a i b l e 

pour q u ' o n p u i s s e l u i a t t r i b u e r l ' e r i g i n e d e c e l u i q u e l ' o n t r o u v e d a n s l e t i s s u 

muscu la i r e . 

Mais l ' a r r ivée cfes é l é m e n t s s u c r é s n e d é t e r m i n e l a p r o d u c t i o n du g l y c o g è n e , 

dans les m u s c l e s ( chez l e s p o u l e s ) , q u ' e n v i r o n d o u z e à se ize h e u r e s a p r è s l e u r 

ingestion q u i , p a r c o n t r e , e s t s u i v i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n i m m é d i a t e d u g l y c o 

gène du foie . Le m a x i m u m d u g l y c o g è n e m u s c u l a i r e e s t a t t e i n t v i n g t à v i n g t -

quatre h e u r e s a p r è s le r e p a s e t r e s t e i n d é p e n d a n t d e l a q u a n t i t é d e s u c r e 

ingérée ( H e r g e n h a h n ) (1). 

On v e r r a c e p e n d a n t , q u a n d o n é t u d i e r a l a g l y c o g é n i e d u fo ie , q u e l a m a t i è r e 

glycogène p e u t s e f o r m e r a u s e i n d e l ' o r g a n i s m e s a n s l e c o n c o u r s d e s h y d r a t e s 

de ca rbone , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e a l i m e n t a t i o n e x c l u s i v e d e g é l a t i n e e t d e 

matières a l b u m i n o ï d e s ; W o l f b e r g (2) a d e p l u s d é m o n t r é q u ' i l e x i s t e u n r a p p o r t 

constant e n t r e l ' a u g m e n t a t i o n d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e e t ce l l e d e s m a t i è r e s a l b u 

minoïdes de l ' a l i m e n t a t i o n , d ' o ù l a p o s s i b i l i t é d e f a i r e d é r i v e r l a p r e m i è r e d u 

dédoublement d e s s e c o n d e s . 

En r é s u m é , l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e d a n s l e s m u s c l e s d o i t ê t r e r a t t a c h é e à 

une fonct ion g é n é r a l e d u p r o t o p l a s m a c e l l u l a i r e q u i n e s ' e x e r c e d ' u n e f a ç o n 

plus in t ense d a n s l e fo ie , q u e p a r c e q u e c e t o r g a n e r e ç o i t l e p r e m i e r , u t i l i s e e t 

emmagas ine l e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n , m a i s q u i p e u t s e m a n i f e s t e r d a n s l e s 

divers é l é m e n t s d e l ' o r g a n i s m e s o u s c e r t a i n e s i n f l u e n c e s e n c o r e m a l d é t e r 

minées (3). 

Transformation et élimination. — L e g l y c o g è n e d u t i s s u m u s c u l a i r e d i m i n u e 

de quan t i t é d a n s l ' i n a n i t i o n , m a i s n e d i s p a r a î t c e p e n d a n t c o m p l è t e m e n t q u ' a u 

bout d 'un t e m p s t r è s l o n g ; c ' e s t a i n s i q u e , c h e z l e p i g e o n e t d a n s l e s m u s c l e s d e 

l'aile du p o u l e t , o n e n t r o u v e d e s t r a c e s j u s q u ' à l a m o r t (4). 

L 'h ibe rna t ion n ' a p a s u n e i n f l u e n c e t r è s m a r q u é e , b i e n q u ' e l l e a m è n e u n e 

légère d i m i n u t i o n ; a u s s i V o i t a - t - i l p u e n c o r e e x t r a i r e 0 ,371 p . 100 d e g l y c o g è n e 

des musc les d ' u n e m a r m o t t e , a u q u a t r e - v i n g t i è m e j o u r d u s o m m e i l h i v e r n a l . 

L'exercice m u s c u l a i r e (5) e s t , d e t o u t e s l e s c a u s e s , l a p l u s efficace p o u r d é t e r 

miner la d i s p a r i t i o n d u g l y c o g è n e ; e t l ' o n a v u q u e , c o n c u r r e m m e n t , la p r o p o r 

tion d'acide l a c t i q u e a u g m e n t e , c e q u i p e r m e t d ' a t t r i b u e r l a p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e 

lactique, p e n d a n t l e t r a v a i l , à l a t r a n s f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e . 

L 'expér ience d é m o n t r e q u e l a r i c h e s s e d e s m u s c l e s en m a t i è r e g l y c o g è n e v a r i e 

en ra ison i n v e r s e d e l ' a c t i v i t é d u m u s c l e c o n s i d é r é ; a u s s i voi t -on l e g l y c o g è n e 

s ' accumuler d a n s les a i l e s d u p o u l e t a u x m u s c l e s i n a c t i f s , e t d i s p a r a î t r e p r e s q u e 

totalement des p a t t e s , t a n d i s q u e l ' i n v e r s e s e m a n i f e s t e c h e z l e p i g e o n , e t s u r t o u t 

chez la c h a u v e - s o u r i s d o n t l e s m u s c l e s p e c t o r a u x f o u r n i s s e n t u n e s o m m e é n o r m e 

de t ravai l ( G r o t h e ) . 

(1) Hergenhahn, Zeitsch. f. Biol., t. XXVII, p. 215-227, 1890. 
(î) Wolfberg, Zeitsch. f. Biol., t. XII, p. 253. 
(3) Consulter à ce sujet : Kûlz, Le glycogène prend-il naissance aux dépens du muscle? 

Pflùger'i Arch., t. XXIV, p. 64, 1880, et Laves, Sur la richesse du muscle en glycogène 
après l'extirpation du foie, Arch. f. experim. Palhol. u. Pharm., t. XXIII, p. 139-142, 
1887. 

(4) Consulter a ce sujet : Aldehoff, Zeitsch. f. Biol., t. XXV, p. 137-162, 1889. 
(5) Luchsinger, loc. cit. 
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La c o n t r a c t i o n art i f ic ie l le d é t e r m i n é e par l a tétanistal ion d i m i n u e et peut 

m ô m e faire d i s p a r a î t r e c o m p l è l e m e n t le g l y c o g ë n e du m u s c l e ; l e s chiffres sui

v a n t s r e p r é s e n t e n t l e s q u a n t i t é s de g l y c o g è n e ex tra i te s par W e i s s (I) des musc les 

d e s pa t t e s p o s t é r i e u r e s d e t ro i s g r o u p e s de g r e n o u i l l e s dont u n e des pattes 

s e u l e é ta i t t é t a n i s é e ; 

G l y c o g è n e d e s m u s c l e s de l a g r e n o u i l l e , p o u r 100 p a r t i e s ( W e i s s ) . 

GROUPE DE 

6 grenouilles 12 grenouilles 15 grenouilles 

0,1413 0,262 0,117 
0,107 0,188 0,059 

Des v a r i a t i o n s d a n s l e m ô m e s e n s o n t é té o b s e r v é e s par D e m a n t , après 

l ' in jec t ion de curare e t do s t r y c h n i n e . 

C h a n d e l o n ( 2 ) a d é m o n t r é q u e la p r o p o r t i o n de g l y c o g è n e a u g m e n t e , dans le 

m u s c l e , après la s e c t i o n des nerfs qui s'y r e n d e n t ; l ' a u t e u r a t r o u v é l e s 

m o y e n n e s s u i v a n t e s , e n t ra i tant l e s m u s c l e s d e t ro i s à c i n q j o u r s après l a sect ion 

d e s n e r f s , s u r des l a p i n s : 

Glycogène p. 100 
(moyennes). 

Muscles innervés 0,0612 
Muscles énervés 0,267 

Ces ch i f f res s o n t é l o q u e n t s et p r o u v e n t n e t t e m e n t l ' in f luence d u travail sur la 

t r a n s f o r m a t i o n u l t é r i e u r e d u g l y c o g è n e . Il e n es t d e m ê m e des résul tats déjà 

m e n t i o n n é s d e M o n a r i ( p . 5110) |3) , qui p r o u v e n t q u e , d a n s l e m u s c l e fat igué, on 

n e t r o u v e e n v i r o n q u e le t i e r s de la q u a n t i t é de g l y c o g è n e qui ex i s te dans le 

m u s c l e a u r e p o s . 

Le g l y c o g è n e d i spara î t d o n c du m u s c l e , t r a n s f o r m é , au m o i n s en partie, en 

a c i d e l a c t i q u e dont o n a déjà é t u d i é l e sort u l t é r i e u r . N o u s d i s o n s au m o i n s en 

p a r t i e , car é tant d o n n é e l a faci l i té a v e c l a q u e l l e l e g l y c o g è n e s e saccharifie, la 

g l u c o s e q u e l ' o n ' t r o u v e d a n s la v i a n d e lu i d o i t a u s s i c e r t a i n e m e n t s o n origine 

( N a s s e ) . 

Ces t r a n s f o r m a t i o n s p a r a i s s e n t s 'e f fectuer s o u s l ' in f luence de certains fer

m e n t s d i a s t a s i q u e s d o n t o n a r é u s s i à i s o l e r a u m o i n s l 'un , l a d ias tase saccha-

rif iante ( P i o t r o w s k i , E l l e n b e r g e r et H o f m e i s l e r ] . 

Ce qu i para î t d o n n e r r a i s o n à cette t h é o r i e d e l ' i n t e r v e n t i o n des d iastases , ce 

s o n t l e s mod i f i ca t ions qui se p r o d u i s e n t d a n s l e m u s c l e a p r è s l a mort , dans 

c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s : 

1° La mat i ère g l y c o g è n e d i spara î t p l u s o u m o i n s r a p i d e m e n t après la mort , avant 

(1) Weiss, Wiener Akad. Bericht., t. LX1V, juli 1871. 
(2) Chandelou, Arch. f. Physiol., t. XIII, p. 626, et Maly's Jahresb., t. VI, p. 213, 1876. 
(3) Monari, ilaly's Jahresb., t. XIX, p. 303, 1889. 
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MUSCLES CONSERVÉS AU F R A I S 

(rigidité simple) 
GLYCOGÈNE 

p. 100 

1° Aussitôt après la mort 0,40 
0,39 

0,49 
0,49 

MUSCLES CONSERVÉS AU CHAUD 

(rigidité et putréfaction) 
GLYCOGÈNE 

p. 100 

0.629 
0,393 

0,588 
0,425 

En obse rvan t l e s p r é c a u t i o n s c o n v e n a b l e s , o n vo i t a l o r s Je g l y c o g è n e d é c r o î t r e 

progressivement d a n s l e m u s c l e f r a i s , m a i s s o u v e n t t r è s l e n t e m e n t , ce q u e l'on 

doit a t t r ibue r à l ' a c t i o n p a r a l y s a n t e d u f ro id s u r l e s d i a s t a s e s . 

Les chiffres s u i v a n t s , e m p r u n t é s à K û l z (4), m e t t e n t e n é v i d e n c e c e t t e l e n t e , 

mais c o n t i n u e d é c r o i s s a n c e : 

Glycogène p. 100 

Grenouille. . . aussitôt après la mort 0,61 
— 24 heures après 0,58 

Chien aussitôt après la mort 0,545 
— 20 minutes après 0,492 
— 24 heures après 0,315 

2° La m a t i è r e g l y c o g è n e se m a i n t i e n t l o n g t e m p s d a n s l e s m u s c l e s d e s a n i m a u x 

empoisonnés p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é (Takacs ) (5) , q u i a g i t c e r t a i n e m e n t c o m m e 

antifermentatif ; 

(1) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., p. 617. -
(S) Prausnitz, Zeitsch. f. Biol., t. XXVI, p. 377-413, 1890. 
(3) Rœhm, loc. cil. 

(4) Külz, Pßüger's Arch., t. XXIV, 1880. 
(.">) Takacs, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. II, p. 372. 

que les p r e m i e r s i n d i c e s d e l a p u t r é f a c t i o n se s o i e n t m a n i f e s t é s ( l l o p p e - S e y l e r ) (1) ; 

Prauznita (2) a o b s e r v é u n e d i m i n u t i o n d e 2 5 à 58 p . 100, e n u n l a p s d e 

temps de t r e n t e à s o i x a n t e m i n u t e s ; m a i s o n d o i t , d a n s c e t t e e x p é r i e n c e , é v i t e r 

avec le p lu s g r a n d s o i n l a d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e q u i d é t e r m i n e l a d i s p a r i t i o n 

très rapide d u g l y c o g è n e , a i n s i q u e l ' a d é m o n t r é B œ l i m (3) d o n t vo ic i l e s r é s u l 

tats p r i n c i p a u x : 

Variation du g l y c o g è n e d a n s l e s m u s c l e s d u c h a t a p r è s la m o r t ( B c e h m ) . 
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3° Enf in l e m ê m e p h é n o m è n e s ' o b s e r v e d a n s l e s , m u s c l e s i n j ec t é s d'eau 

p h é n i q u é e ( U e m a n t ) (1). 

Rôle physiologique. — Le g l y c o g è n e d u t i s s u m u s c u l a i r e d o i t ê t r e env i sagé 

c o m m e u n e v é r i t a b l e r é s e r v e d ' a l i m e n t h y d r o c a r b o n é q u i , f o r m é e p e n d a n t le 

r e p o s e t f a i s a n t p a r t i e i n t é g r a n t e d u m u s c l e , e s t u t i l i s é e p e n d a n t l a p é r i o d e d 'ac

t i v i t é d u m u s c l e ( N a s s e ) ; m a l h e u r e u s e m e n t s ' i l r è g n e u n e g r a n d e o b s c u r i t é s u r 

s o n m o d e d e p r o d u c t i o n , à c a u s e d e l a d i v e r s i t é d e s a l i m e n t s q u i p e u v e n t lui 

d o n n e r n a i s s a n c e et p a r m i l e s q u e l s s e t r o u v e n t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , les 

p r o c é d é s s u i v a n t l e s q u e l s i l d i s p a r a î t s o n t t o u t a u s s i p e u c o n n u s . 

11 p a r a î t d é m o n t r é q u e c e g l y c o g è n e d o n n e , à l a f o i s , d e l à g l u c o s e e t de l 'acide 

l a c t i q u e ; m a i s s i la p r e m i è r e p a r a i t e n r é s u l t e r p a r u n s i m p l e p r o c e s s u s d 'hydra 

t a t i o n p r o v o q u é p a r u n e d i a s t a se^ o n n e s a i t r i e n d e l a f a ç o n d o n t l ' ac ide lacti

q u e p r e n d n a i s s a n c e , b i e n q u e l ' e x p é r i e n c e d u l a b o r a t o i r e d é m o n t r e q u ' u n e 

s o l u t i o n a q u e u s e d e g l y c o g è n e , a b a n d o n n é e p e n d a n t s i x j o u r s a u c o n t a c t de 

v i a n d e h a c h é e e t d e c a r b o n a t e d e c h a u x , s e t r a n s f o r m e e n a c i d e p a r a l a c t i q u e . 

L a r é a c t i o n c h i m i q u e q u i s e p r o d u i t d a n s c e t t e f e r m e n t a t i o n spéc ia l e r é p o n d 

p r o b a b l e m e n t à l a f o r m u l e ; 

C S H I O 0 B + H a 0 = 2 C 3 H 6 0 ' . 

Glycogène. Eau. Acide lactique. 

D E X T R I N E . 

( C 6 H 1 0 O 6 ) s ? 

L ' e x i s t e n c e d e l a d e x t r i n e d a n s l e m u s c l e a é t é a n n o n c é e p a r S a n s ó n et Cl. 

B e r n a r d . E l l e a é t é t r o u v é e en a b o n d a n c e p a r S c h e r e r e t L i m p r i c h t (2) d a n s la 

v i a n d e d e c h e v a l ; M u s c u l u s e t d e M e r i n g l ' o n t r e n c o n t r é e d a n s le fo ie , à côté de 

l a g l u c o s e e t d e l a m a l t o s e . E l l e e x i s t e e n c o r e d a n s l e s a n g e t d a n s ce r t a ines 

u r i n e s d i a b é t i q u e s . 

O n e x t r a i t l a d e x t r i n e d e l a v i a n d e e n c o n c e n t r a n t l e s e a u x m è r e s d e l a créa t ine 

q u i l a i s s e n t se d é p o s e r d e s p e l l i c u l e s g é l a t i n e u s e s q u ' o n p u r i f i e p a r dissolution 

d a n s l ' e a u e t p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a l c o o l . 

D ' a p r è s S c h e r e r , l a v i a n d e d e s j e u n e s c h e v a u x e n r e n f e r m e u n e g r a n d e p ropor 

t i o n ; l ' a u t e u r a p u r e t i r e r 4 0 0 8 ' d e d e x t r i n e de 1 0 0 k s d e v i a n d e . 

L a d e x t r i n e d u m u s c l e y e s t a p p o r t é e p a r l e s a n g , e t p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t de 

c e l l e q u i s e p r o d u i t d a n s l ' i n t e s t i n p a r l a d i g e s t i o n d e s a m y l a c é s ; a u s s i l e sang 

d e s a n i m a u x n o u r r i s e x c l u s i v e m e n t a v e c de l a v i a n d e n ' e n renferme- t - i l pas 

( P o i s e u i l l e e t Le fo r t ) . 

Le r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e la d e x t r i n e d u m u s c l e e s t e n c o r e i n c o n n u ; il est 

c e p e n d a n t f o r t p r o b a b l e q u ' e l l e c o n c o u r t , a v e c l e g l y c o g è n e , à l a f o r m a t i o n de 

l a g l u c o s e , e t p e u t - ê t r e à c e l l e d e l ' a c i d e l a c t i q u e . 

G L U C O S E . 

C » H l l 0 6 . 

Présence dans l'organisme. — L a g l u c o s e , d e x t r o s e , s u c r e d e f ru i t s et de 

( 1 ) Demant, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. III, p. 2 0 0 . 
(2) Scherer et Limpricht, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXXIU, p. 296. 
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(1) Meissner, Gotting, nachr., 1861, n« 15; 1862, n« 20. 
(2) Meissner, toc. cit. 

ENCTCLOP. CH1M. 

rais ins, si r é p a n d u e dans* Je r è g n e * é g é l a l , e x i s t e a u s s i c h e z l ' h o m m e et les a n i 

maux. En d e h o r s d e ce l l e qui p r e n d n a i s s a n c e d a n s l e t u b e d iges t i f p a r l a d i g e s 

tion des a m y l a c é s , o u q u i e x i s t e t o u t e f o r m é e d a n s n o s a l i m e n t s , e l le se t r o u v e 

dans le s a n g e t d a n s u n c e r t a i n n o m b r e d e l i q u i d e s e t d e t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e . 

On l'a r e t i r é e d u Liquide a m n i o t i q u e e t d e l ' a l l a n t o ï d e d e s h e r b i v o r e s , d e l ' u r i n e 

Sa fœtus d e j v a c h í et. d» m o u t o n , d u b l a n c e t d u j a u n e d e l 'oeuf d e s o i s e a u x , e t , 

chez l ' h o m m e , d a n s l e s c a s d e d i a b è t e , d e l a p l u p a r t d e s s é c r é t i o n s e t e x c r é 

tions, urines** s u e u r s , s a l i v e , etc.. E l l e ex i s t e d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e , d a n s 

certains o r g a n e s t e l s que le t h y m u s , m a i s s u r t o u t l e fo ie . 

C'est à Meissner q u ' o n d o i t l a d é c o u v e r t e , d a n s l e s m u s c l e s , d e l a g l u c o s e , à 

laquelle il ava i t d o n n é le n o m d e s u c r e m u s c u l a i r e ( 1 ) . 

La glucose e s t c e r t a i n e m e n t * t e n u » e n d i s s o l u t i o n d a n s l e s t i s s u s e t o r g a n e s 

qui en r e n f e r m e n t . 

E x t r a c t i o n de la viande. — L ' e x t r a i t d e v i a n d e o u l e b o u i l l o n , d é b a r r a s s é 

d 'a lbumine, es t p r é c i p i t é d ' a b o r d p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b , p u i s p a r u n m é l a n g e 

de sous-acé ta te do p l o m b et d ' a m m o n i a q u e . O n r e c u e i l l e l e s e c o n d p r é c i p i t é 

qu'on lave à l ' eau a m m o n i a c a l e , p u i s q u ' o n d é c o m p o s e p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é 

après l ' avoir d é l a y é d a n s l ' e a u . L a l i q u e u r s é p a r é e d u s u l f u r e d e p l o m b e s t é v a 

porée à s i r o p , e t le r é s i d u , b r p y é a v e c d u s a b l e , e s t m i s e n d i g e s t i o n p e f î d a n t 

v ingt -quat re h e u r e s ^ a v e c d e l ' a l coo l à 90° c e n t é s i m a u x . La s o l u t i o n a l c o o l i q u e , 

additionnée d 'un p e u d e p o t a s s e en s o l u t i o n a l c o o l i q u e , l a i s s e c r i s t a l l i s e r s u r 

les parois du v a s e du g l u c o s a t e d e p o t a s s e q u ' o n s é p a r e , r e d i s s o u t d a n s l ' e a u e t 

décompose p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e j u s q u ' à n e u t r a l i s a t i o n , , La s o l u t i o n a q u e u s e , 

évaporée e t r e p r i s e p a r l ' a l c o o l , c è d e â c e d e r n i e r la g l u c o s e q u i r e s t e a p r è s 

évaporation de l ' a l c o o l . 

Origine et formation. — L a g l u c o s e d u t u b e d i g e s t i f n e p é n è t r e p a s d i r e c t e 

ment et en m a s s e d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e ; e l l e s ' a c c u m u l e , a i n s i q u ' o n l e 

verra, dans le fo ie , s o u s la f o r m e d e g l y c o g è n e q u i s e t r a n s f o r m e e n s u i t e , p a r u n 

phénomène d h y d r a t a t i o n i n v e r s e d e c e l u i q u i l u t ^ a d o n n é n a i s s a n c e , e n g l u c o s e 

qui est déve r sée s e u l e m e n t a l o r s , et^en p r o p o r t i o n s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e e t c o n 

tinue, dans les v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s , a u s s i b i e n p e n d a n t q u ' a p r è s l e s a c t e s d e l a 

digestion. Ce n ' e s t q u e q u a n d l ' a l i m e n t a t i o n d e v i e n t t r è s r i c h e e n s u c r e q u ' u n e 

partie de la g l u c o s e t r a v e r s e i m m é d i a t e m e n t l e foie e t p a s s e d a n s l a c i r c u l a t i o n 

générale. 

Quoiqu'il e n so i t d e s o n o r i g i n e , l a g l u c o s e q u i e s t c o n t e n u e d a n s l e s a n g d o i t 

passer p a r diffusion d a n s t o u s fes l i q u i d e s e t t i s s u j d u c o r p s ; c ' e s t l à s a n s d o u t e 

une des o r ig ines d u s u c r e m u s c u l a i r e ; m a i s i l p e u t a u s s i p r o v e n i r d e l a m a t i è r e 

glycogène, e t ê t r e le r é s u l t a t d 'une t r a n s f o r m a t i o n d e s t i s s u s . 

Ce qui s e m b l e d o n n e r u n e a p p a r e n c e d e v é r i t é à c e t t e p r o p o s i t i o n , c ' e s t , d 'une 

part, l ' a p p a r i t i o n du s u c r e d a n s les m u s c l e s r e n d u s e n t i è r e m e n t e x s a n g u e s p a r 

une inject ion d'eau d a n s l e s v a i s s e a u x , e t , e n s e c o n d l i e u , la p r é s e n c e d e g l u c o s e 

dans la c h a i r d e s a n i m a u x s o u m i s p e n d a n t u n t e m p s p r o l o n g é à u n r é g i m e 

exclusivement a z o t é ( M e i s s n e r ) (2). 
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Transformation et élimination de la glucose du muscle. — L a p r o p o r t i o n d e 

g l u c o s e c o n t e n u e d a n s l e s a n g f t 'un i n d i v i d u s a i n r e s t e s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e ; 

m ê m e a p r è s i n j e c t i o n d i r e c t e d a n s l e s v e i n e s , e l l e n e p a s s e p a s d a n s l e s u r i n e s , 

c e q u i p r o u v j q u ' e l l e e s t o x y d é e d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e o u d a n s l e s t i ssus . 

L a d e s t r u c t i o n d e l a g l u c o s e d a n s l e s a n g d o i t ê t r e t r è s f a ib l e , p u i s q u e l a p r o 

p o r t i o n q u ' e n r e n f e r m e ce l i q u i d e p h y s i o l o g i q u e res ta- s e n s i b l e m e n t la m ê m e 

d a n s t o u t e l ' é t e n d u e d u s y s t è m e a r t é r i e l ; c ' e s t d a n s l e s t i s s u s q u e s'effectue la 

c o m b u s t i o n d e l a m a j e u r e p a r t i e d u s u c r e , e t l ' a n a l y s e c o m p a r a t i v e d u sang 

a r t é r i e l e t d u s a n g v e i n e u x ( a r t è r e s e t v e i n e s c r u r a l e s e t j u g u l a i r e s ) m o n t r e que 

c e l t e ( f o m b u s t i o n a l i e u s u r t o u t d a n s l e s c a p i l l a i r e s g é n é r a u x , c ' e s t à d i re dans 

l e s m u s c l e s , l es c e n t r e s n e r v e u x e t , a c c e s s o i r e m e n t , d a n s d ' a u t r e s o r g a n e s tels 

q u e l e s g l a n d e s . 

M a l h e u r e u s e m e n t p o u r c e t t e t h é o r i e , l ' a n a l y s e c o m p a r a t i v e d e l a g l u c o s e dans 

les m u s c l e s i n a c l i f s o u a c t i f s , p a r a l y s é s o u t é t a n i s é s , n ' a p a s f o u r n i d e r é su l ta t s 

p r é c i s c o m m e p o u r l e g l y c o g è n e ; s e u l s , C h a u v e a u e t K a u f f m a n n (1) o n t m o n t r é 

p l u » r é c e m m e n t (1886), e n s ' a d r e s s a n t a u m u s c l e a i a s s é l e r e t a u x g l a n d e s sali

vai r e s d u c h e v a l , q u e l a d e s t r u c t i o n d u s u c r e e s t p l u s for te d a n s l e s m u s c l e s que 

d a n s l e s g l a n d e s , p l u s f o r t e a u s s i d a n s la p é r i o d e ( l ' a c t i v i t é q u e d a n s le r e p o s . 

L a - q u e s t i o n q u i se p o s e m a i n t e n a n t e s t c e l l e d u m o d e d e d é c o m p o s i t i o n de la 

g l u c o s e e t d e l a n a t u r e d e s p r o d u i t s q u i e n d é r i v e n t . Si l ' o n c o n s i d è r e l 'oxyda-

b i l i l é si g r a n d e d e l a g l u c o s e e t d u s u c r e d e c a n n e ^ e n d e h o r s m ê m e de l 'orga

n i s m e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' o z o n e e t d e s o l u t i o n s a l c a l i n e s , a v e c format ion 

e x c l u s i v e d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d ' a c i d e f o r m i q u e s a n s a u t r e s p r o d u i t s in te rmé

d i a i r e s ( G o r u p - B e s a n e z ) , o n e s t c o n d u P t à a d m e t t r e l a d e s t r u c t i o n d e la p lus 

g r a n d e p a r t i e d e l a g l u c o s e d u m u s c l e , s u r p l a c e , avec p r o d u c t i o n d ' a c ide ca rbo

n i q u e e t d ' e a u , e t d é g a g e m e n t c o r r e s p o n d a n t d e c h a l e u r . 

C e p e n d a n t o n a a d m i s l ' i n t e r v e n t i o n d ' u n p h é n o m è n e d e f e r m e n t a t i o n (Bou-

c h a r d a t , R o b i n e t W e r d e i l , C l ^ B e r n a r d ) q u i p a r a î t t r è s a c c e p t a b l e a u vu de 

l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e , d u e à B e r n a r d : 

L a l é v u l o s e e s t p l u s d i f f i c i l e m e n t d é t r u i t e j p a r l e s d i v e r s f e r m e n t s q u e l a g lu

c o s e , b i e n q u ' e l l e s ' o x y d e p l u s v i t e q u e la d e r n i è r e , e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s ; or, 

a p r è s l ' i n g e s t i o n d u s u c r e d e c a n n e q u i se d é d o u b l e d a n s l ' i n t e s t i n en part ies 

é g a l e s e t é g a l e m e n t a b s o r b a b l e s d e g l u c o s e e t d e l é v u l o s e , l ' e x a m e n du s a n g de 

l ' a n i m a l , a u p o l a r i m è t r e , m o n t r e u n e p l u s fo r te p r o p o r t i o n d e l é v u l o s e q u e de 

g l u c o s e , ce q u i c o n c o r d e b i e n a v e c l ' h y p o t h è s e d ' u n e f e r m e n t a t i o n q u i por te ra i t 

s o n a c t i o n t o u t d ' a b o r d s u r lg g l u c o s e p l u s s e n s i b l e à l ' a c t i o n d e s f e rmen t s , et 

a u t o r i s e r a i t à c o n c l u r e à l a d e s t r u c t i o n d e l a g l u c o s e s u r t o u t p a r f e rmenta t ion . 

Rôle physiologique. — Le r ô l e de l a g l u c o s e , c o m m e C l é m e n t c o n s t i t u a n t du 

m u s c l e , e s t t o u t à fait s e c o n d a i r e ; s o n r ô l e p r i n c i p a l , l à c o m m e d a n s les divers 

t i s s u s e t l e s g l a n d e s , e s t d e f o u r n i r , p a r sa c o m b u s t i o n o u s a d e s t r u c t i o n , de la 

c h a l e u r , d e l a f o r c e e t p a r s u i t e d u t r a v a i l , t r a v a i l m u s c u l a i r e , t r ava i l ne r 

v e u x , e l c . C 'es t u n d e s f a c t e u r s l e s p l u s i m p o r t a n t s d e s m a n i f e s t a t i o n s de la vie, 

a u s s i b i e n c h e z les a n i m a u x q u e d a n s l e r è g n e v é g é t a l , e t il n e do i t pas être 

c o n s i d é r é c o m m e u n s i m p l e p r o d u i t d e d é s a s s i m i l a t i o n , a i n s i q u e l ' on t voulu 

(1) Chauveau et Kauffmann, Compt. rend., t. CIII, p . 10GI, 1886. 
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Les t r a v a u x d e M a q u e n n e o n t d é m o n t r é q u e , m a l g r é s a f o r m u l e b r u t e , q u i l a 

rangerait d a n s les g l u c o s e s , l ' i n o s i t e a p p a r t i e n t * l a s é r i e a r o m a t i q u e et r e n f e r m e , 

dans un n o y a u d e b e n z i n e C 6 , s ix fois le g r o u p e m e n t a l c o o l i q u e s e c o n d a i r e CHOH, 

ce qui en fait n o n u n c o r p s à fonmtion a l d é h y d i q u e , c o m m e l e s g l u c o s e s v r a i e s , 

mais un a l c o o l h e x a t o n i q u e t e r t i a i r e , h e x a h y d r u r e d ' h c x a o x y b e n z i n e . 

Présence dans l'organisme. — S c h e r e r (2) a r e t i r é l ' i n o s i t e d u c œ u r d e b œ u f , 

et l'a t r o u v é e p l u s t a r d d a n s la v i a n d e d e c h i e n e t d e c h e v a l . E l l e e x i s t e e n c o r e 

dans les? r e i n s , l e fo ie , l e s p o u m o n s , l e p a n c r é a s , l a r a t e , l e c e r v e a u , l a m o e l l e , 

le tes t icule , l e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s , le s a n g d e b œ u f e t de v e a u , e t q u e l q u e f o i s 

dans l ' u r i n e , p a r e x e m p l e a p r è s l ' u s a g e d e b o i s s o n s a b o n d a n t e s (Külz ) , e t d a n s 

certains cas de d i a b è t e . 

L'inosite m u s c u l a i n e e s t i d e n t i q u e à ce l le q u e l ' on a r e t i r é e d e s f eu i l l e s d e 

noyer (Tanre t e t V i l l i e r s ) . 

Extraction. — La v i a n d e h a c h é e e s t d é l a y é e d a n s l ' e a u e t a b a n d o n n é e 

24 h e u r e s d a n s u n e n d r o i t f r a i s , en r e m u a n t f r é q u e m m e n t . Le l i q u i d e e x p r i m é 

est r édu i t a u 10" d e s o n v o l u m e a u b a i n - m a r i e . On a c i d u l é p a r u n e t r a c e d ' a c i d e 

acét ique, e t l ' on s é p a r e p a r le filtre l ' a l b u m i n e c o a g u l é e . La s o l u t i o n e s t e n s u i t e 

(1) Meissner, Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler, p. 618. 
(3) Scherer, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LXXIU, p. 322, 1850. 

cer ta ins p h y s i o l o g i s t e s , R o u g e t e n p a r t i c u l i e r . N o u s a u r o n s d ' a i l l e u r s à r e v e n i r 

sur ce su j e t q u a n d n o u s é t u d i e r o n s l e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s de l ' a c t i v i t é 

n iusculaû 'e . / 

M A L T O S E . 

C 1 2 H M 0 ' 1 , R 2 0 . 

On a s i g n a l é l a p r é s e n c e d e l a n i a l t o s e d a n s l e s m u s c l e s ; c e t t e m a t i è r e s u c r é e , 

de la famille d e s s a c c h a r o s e s , e s t m o i n s s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l q u e l a g l u c o s e , 

proprié té q u e Meissner-(1) a c o n s t a t é e p o u r le s u c r e d e s m u s c l e s e t q u i v i e n d r a i t 

à l 'appui de l ' e x i s t e n c e (Je l a m a l t o s e d a n s l a chaii» m u s c u l a i r e . 

On n e sai t r i e n d e l ' o r i g i n e e t d u s o r t p h y s i o l o g i q u e d e c e l t e m a l t o s e . V i e n t -

elle de l ' a l i m e n t a t i o n e t d u p r o d u i t d ' h y d r a t a t i o n d e s a m y l a c é s d a n s l ' i n t e s t i n , 

ou résu l te - t -e l le d ' u n e h y d r a t a t i o n i n c o m p l è t e e t s u r p l a c e d e l a m a t i è r e g l y c o 

gène du m u s c l e ? Ce s o n t d e s i m p l e s h y p o t h è s e s . 

Quant a u r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l a m a l t o s e , i l e s t c e r t a i n e m e n t l e m ê m e q u e 

celui de la g l u c o s e ; c ' e s t u n a l i m e n t c a l o r i f i q u e , g é n é r a t e u r d e f o r c e e t d e 

travail . 

I N O S I T E . 

C H O H 
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p r é c i p i t é e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b , e t l e l i q u i d e filtré p a r l e s o u s - a c é t a t e de p l o m b . 

Ce d e r n i e r p r é c i p i t é p l o m b i q u e r e n f e r m e l ' i n o s i t e ; o n l e d é l a y e d a n s l ' e a u et le 

d é c o m p o s e p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . Le l i q u i d e s é p a r é d u S u l f u r e d e p l o m b , c o n 

c e n t r é p a r é v a g o r a t i o n , e s t m é l a n g é a v e c d e l ' a l coo l f o r t j u s q u ' à t rouble* p e r s i s 

t a n t , p u i s a b a n d o n n é a u f r o i d . L ' i n o s i t e s e d é p o s e e n l a m e l l e s c r i s t a l l i n e s , 

i n c o l o r e s (Cloe t ta ) . 

Origine. — P r o v i e n t - e l l e d e l ' a l i m e n t a l i o n v é g é t a l e o u p r e n d - e l l e n a i s s a n c e 

a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ? ce s d e u x o p i n i o n s s o n t p l a u s i b l e s . En 

effet, on a t r o u v é l ' i n o s i t e d a n s , l e s p o i s , l e s h a r i c o t s v e r t s , l e v i n , le j u s de r a i 

s i n , l e s / e u i l l e s d e c h ê n e , e t c . ; e t c o m m e e l l e e s t t r è s r é p a n d u e d a n s l e s o r g a n e s 

les p l u s d i v e r s d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l , e l le p e u t ê t r e u n p r o d u i t d e l a m é t a m o r 

p h o s e r é g r e s s i v e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Sa c o n s t i t u t i o n n e p e r m e t p l u s d e l a r a t t a c h e r a u x h y d r a t e s d e c a r b o n e , d o n t 

elle diffère d ' a i l l e u r s c o m p l è t e m e n t p a r s e s p r o p r i é t é s . C e p e n d a n t on l 'a q u e l q u e 

fois r e n c o n t r é e , a u l i eu d e g l u c o s e , d a n s l ' u r i n e d e s a n i m a u x a p r è s la p i q û r e du 

p l a n c h e r d u q u a t r i è m e v e n t r i c u l e , e t V o h l a . s i g n a l é u n c a s d e d i a b è t e i n o s i q u e 

chez l ' h o m m e . 

Transformation, élimination. — C o m m e l ' i n o s i t e « e se t r o u v e p a s d a n s les 

s é c r é t i B n s n o r m a l e s , e t q u e l ' i n g e s t i o n d e f o r t e s d o s e s d ' i n o s i t e n ' e s t su iv i e de 

l ' a p p a r i t i o n q u e d e t r è s p e t i t e s q u a n t i t é s d e ce c o r p s d a n s l ' u r i n e , i l f au t que 

ce l le q u i se t r o u v e d i s s é m i n é e d a n s n o t r e é c o n o m i e d i s p a r a i s s e , p r o b a b l e m e n t 

o x y d é e e t t r a n s f o r m é e e n a c i d e c a r b o n i q u e e t e a u . D o n n e - t - e l l o n a i s s a n c e à des 

t e r m e s i n t e r m é d i a i r e s t e l s q u e l ' a c i d e l a c t i q u e o u b u t y r i q u e ? ce q u e l 'on sa i t , 

c ' e s t q u e l ' a c i d e l a c t i q u e e x i s t e p a r t o u t o ù J 'on t r o u v e d e l ' i n o s i t e , m a i s l ' i nve r se 

n ' a p l u s l i e u . 

I l es t e n c o r e p o s s i b l e q u ' e l l e p a s s e d a n s l e s u r i n e s à l ' é t a t d e d é r i v é su l fo-

c o n j u g u é o x y p h é n o l i q u e . 

L e r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l ' i n o s i t e e s t a b s o l u m e n t i n c o n n u . 

G R A I S S E S D U M U Ë C L E . 

Composition. — C o m m e d a n s l e t i s su a d i p e u x , l e s g r a i s s e s d u t i s s u m u s c u l a i r e 

son t c o n s t i t u é e s p a r u n m é l a n g e d e s t r o i s p r i n c i p e s g r a s , trioléine, tripalmitine 

e t trislèarine, à c ô t é d e s q u e l s l ' e x t r a c t i o n p a r l e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s d o n n e 

e n c o r e d e l a lécithine ( t ) d a n s l a p r o p o r t i o u d e 2 à 2 ,8 p . 1000 . 

Le p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n d e s c o r p s g r a s e t d e l a l é c i t h i n e e t l e u r m o d e de sépa

r a t i o n s e r o n t é t u d i é s e n d é t a i l à p r o p o s d u t i s s u n e r v e u x . 

Proportion. — D a n s les m u s c l e s n o r m a u x , l a p r o p o r t i o n d e g r a i s s e , assez faible, 

p e u t v a r i e r d a n s d e s l i m i t e s a s sez é t e n d u e s , s u i v a n t l e g r o u p e m u s c u l a i r e c o n -

s t d é r é e t l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e d e s m u s c l e s . 

. L a p r o p o r t i o n d e g r a i s s e d i m i n u e d a n s l e m u s c l e p e n d a n t l e t r a v a i l e t sous 

l ' i n f l u e n c e d u t é t a n i s m e o u d e l a f a r a d i s a t i o n , a u g m e n t e a u c o n t r a i r e d a n s le 

(1) Valcnciennes et Fremy avaient constaté la présence de l'acide oléophosphorique dans le 
muscle, à côté des trois principes gras précédents; voir J. de Pharm. et de Chim. [3] , t. XXVII, 
p. 401. 
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repos ou l a p a r a l y s i e . Voic i d ' a i l l e u r s l e s ch i f f r e s o b t e n u s p a r B e a u n i s (1), d a n s 

l ' ana lyse c o m p a r a t i v e d e s m u s c l e s d u l a p i n c h e z l e q u e l l a s e c t i o n d u n e r f d ' u n 

m e m b r e d é t e r m i n a i t l a p a r a l y s i e d u m e m b r e c o n s i d é r é : 

Quantités de graisses des muscles actifs et paralysés ( B e a u n i s ) . 

ÉPOQUE DE L'ANALYSE 

après la section du nerf 

GRAISSES DES MUSCLES 
ÉPOQUE DE L'ANALYSE 

après la section du nerf du côté sain du côté paralysé 

d,878 
9,300 
1,891 

1,015 
10.100 

131,242 

Rôle physiologique. — C e l t e g r a i s s e q u i p a r a î t p l u t ô t c o n t e n u e d a n s l e s i n t e r s 

tices des f ibres m u s c u l a i r e s q u e d a n s l a f ib re é l é m e n t a i r e , p r o v i e n t de l ' a l i m e n 

tation et j o u e c e r t a i n e m e n t , d a n s le m u s c l e , u n r ô l e a n a l o g u e à c e l u i d e s h y d r o 

carbonés . C o m m e e u x , c ' e s t u n é l é m e n t g é n é r a t e u r d e l a c h a l e u r e t d e la f o r c e ; 

comme e u x e n c o r e , e l le d i s p a r a î t p r i n c i p a l e m e n t p a r o x y d a t i o n , t r a n s f o r m é e e n 

eau et a c i d e c a r b o n i q u e , s a n s q u ' o n s a c h e s ' i l s e f o r m e d e s p r o d u i t s i n t e r m é 

diaires . 

F E R M E N T S M U S C U L A I R E S . 

Pio t rowsky a r e t i r é d e s m u s c l e s d u c h i e n et d u l a p i n , e n a p p l i q u a n t l e p r o c é d é 

de C o n n h e i m p o u r l ' e x t r a c t i o n d e l a p t y a l i n e d e l a s a l i v e , u n e diaslase saccha-

rifiante t o u t à fai t a n a l o g u e à l a p t y a l i n e , s a n s a c t i o n s u r l e s m a t i è r e s a l b u m i -

noïdes, m a i s t r a n s f o r m a n t l ' a m i d o n e n s u c r e . C 'es t à c e t t e d i a s t a s e , r e t r o u v é e 

par Nasse (2), p u i s p a r H a l l i b u r t o n (3) , e x t r ê m e m e n t r é p a n d u e d a n s t o u t e l ' é c o 

nomie (4), q u ' o n d o i t a t t r i b u e r l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e , d a n s l e 

tissu m u s c u l a i r e c o m m e d a n s c e l u i d u fo i e . S o n a c t i o n e s t a s s e z l e n t e , m ê m e 

à 40° ( H a l l i b u r t o n ) . 

Seegen (S) s ' es t b a s é s u r d e s e x p é r i e n c e s q u i d ' a i l l e u r s n ' o n t r i e n d e b i e n 

démonstrat i f , p o u r n i e r l ' e x i s t e n c e , d a n s l e m u s c l e , d ' u n f e r m e n t d i a s t a s i q u e , e t 

rappor ter la s a c c h a r i t i c a t i o n d u g l y c o g è n e à u n e a c t i o n p r o p r e a u t i s s u m u s 

culaire. 

Bruche a o b t e n u , e n p a r t a n t d e l ' e x t r a i t d e v i a n d e , p a r s o n p r o c é d é d e p r é p a 

ration de l a p e p s i n e d u s u c g a s t r i q u e , u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' u n ferment q u i 

(1) Beaunis, Physiologie, 3« édition, t. I, p. 96. 
(2) Nasse, Maly's Jahresb., t. XII, p. 315, 1882. 
(3) Halliburton, Maly's Jahresb., t, XVIII, p. 228, 1888. 
(4) Voir à ce sujet : Ellonberger et Hot'meister, qui ont trouvé un ferment saceharifiant dans 

divers organes du cheval, Maly's Jahresb., t. XII, p. 501, 1882. 
(5) Seegen, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1887, n M 20 et 21. 
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p a r a î t voisin de celte pepsine, p u i s q u e , c o m m e e l l e , e l l e t r a n s f o r m e les a l b u -

m i n o ï d e s e n p e p l o n e a u c o n t a c t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . Ce r é s u l t a t e s t con te s t é 

p a r Gorup-Besanez» . 

D ' a p r è s H a l l i b u r t o n ( \ ) , le p l a s m a m u s c u l a i r e r e n f e r m e u n ferment coagulant 

de la myosine a n a l o g u e a u f e r m e n t d e l a f i b r i n e d e S c h m i d t , e t q u e l ' on p e u t 

o b t e n i r e n p a r t a n t d u m u s c l e r i g i d e c o n s e r v é u n m o i s s o u s l ' a l c o o l , d e s s é c h é par 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e , p u l v é r i s é efr é p u i s é p a r l ' e a u f r o i d e o u m i e u x à 45°. Le fe rment 

d e l a m y o s i n e r é s i s t e à u n e t e m p é r a t u r e d e 80° q u i d é t r u i t le f e r m e n t de la 

fibrine, m a i s e s t d é t r u i t à 100°. Ces d e u x f e r m e n t s n e p e u v e n t p a s se s u b s t i t u e r 

l ' u n à l ' a u t r e . 

En f i n il s e m b l e q u e l a p r o d u c t i o n d ' a c i d e l a c t i q u e post mortem, d a n s l e m u s c l e , 

d o i v e e n c o r e ê t r e r a t t a c h é e à u n e a c t i o n f e r m e n t a t i v e ; l ' e x p é r i e n c e m o n t r e en 

effet q u e , p o u r e m p ê c h e r c e t t e a c id i f i c a t i on c a d a v é r i q u e d e l a v i a n d e d e se p r o 

d u i r e , i l suffi t d e l a p o r t e r r a p i d e m e n t à 7 5 ° , m a i s l ' e x i s t e n c e d u f e r m e n t qui 

p r o d u i t l a r é a c t i o n n ' a p a s e n c o r e é t é d é m o n t r é e . 

X . VARIATION DE COMPOSITION DU TISSU MUSCULAIRE DANS L 'ESPÈCE HUMAINE 

ET DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

I n f l u e n c e s p h y s i o l o g i q u e s . 

O n d o i t d i v i s e r les i n f l u e n c e s q u i p e u v e n t m o d i f i e r l a c o m p o s i t i o n d u tissu 

m u s c u l a i r e e n i n f l u e n c e s p h y s i o l o g i q u e s e t i n f l u e n c e s p a t h o l o g i q u e s . 

A u n o m b r e d e s c i r c o n s t a n c e s physiologiques q u i p e u v e n t a g i r s u r la c o m p o 

s i t i o n c h i m i q u e d e l a c h a i r m u s c u l a i r e , o n t r o u v e : l ' e s p è c e , l e s e x e , l 'âge, le 

r é g i m e a l i m e n t a i r e , en f in l ' é t a t d e r e p o s o u d e m o u v e m e n t , l ' a c t i v i t é d u musc le . 

1° Influence de l'espèce animale. — L a c o m p o s i t i o n du t i s s u m u s c u l a i r e varie 

a v e c l ' e s p è c e ; c e l u i d e s m a m m i f è r e s e t d e s o i s e a u x c o n t i e n t m o i n s c i 'eau q u e la 

c h a i r d e s p o i s s o n s e t d e s a m p h i b i e s p o u r l e s q u e l s l ' i n f l u e n c e d u m i l i e u est m a n i 

f e s t e , e t q u e l a c h a i r d e t o u s les i n v e r t é b r é s . 

On n e p e u t r i e n é t a b l i r d e n e t p o u r l e s v a r i a t i o n s d e p r o p o r t i o n des corps 

gras, p a r s u i t e d e s v a r i a t i o n s n o m b r e u s e s q u ' o n o b s e r v e n o n s e u l e m e n t avec les 

d i v e r s e s e s p è c e s , m a i s , d a n s la m ê m e e s p è c e , p o u r l e s i n d i v i d u s d i f f é ren t s . 

On s a i t q u e l a c h a i r d e c e r t a i n s p o i s s o n s , g a r d o n s , h a r e n g s , e t c . , r en fe rme 

e x c l u s i v e m e n t u n c o r p s p a r t i c u l i e r à f o n c t i o n a c i d e , d é c o u v e r t p a r L i m p r i c h l 

q u i l u i a d o n n é l e n o m d ' a c i d e protique. · 

F r e m y e t V a l e n c i e n n e s (2) , d a n s l e u r s r e c h e r c h e s s u r l a c o n s l i l u t i o n des 

g r a i s s e s a n i m a l e s , o n t a d m i s l ' e x i s t e n c e , à c ô t é d u m é l a n g e d e s t r o i s p r inc ipes 

g r a s , o l é i n e , p a l m i t i n e e t s t é a r i n e , d e p r o p o r t i o n s t r è s v a r i a b l e s , s u i v a n t les 

e s p è c e s , d ' a c i d e o l é o p h o s p h o r i q u e . Cet a c i d e n ' e s t c e r t a i n e m e n t q u ' u n p rodu i t 

d e d é d o u b l e m e n t d ' u n e lécithine oléique; q u o i q u ' i l e n so i t , l a q u a n t i t é de cet 

a c i d e e t , p a r s u i t e , d e l a l é c i t h i n e g é n é r a t r i c e , v a r i e , d a n s l e s e s p è c e s d e po i s sons 

(1) Halliburton, loc. cit., p. 227. 
(2) Journ. de Pharm. et de Chim. [3], t. XXVII, p . 401. 
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avec l ' aspect p h y s i q u e d e l e u r c h a i r . Ceux- là e n r e n f e r m e n t l e p l u s d o n t l a c h a i r 

est p lus f e r m e , p l u s d e n s e , c o m m e le b r o c h e t , l a t r u i t e , l e s a u m o n , l e m a q u e 

reau, t a n d i s q u ' o n n ' e n t r o u v e q u ' u n e t r è s p e t i t e q u a n t i t é c h e z l e s p o i s s o n s à 

chair mol le , c o m m e l a b a r b u e , l ' a l o s e e t l a s o l e . 

Cer ta ines v a r i é t é s d e p o i s s o n s , l ' a n g u i l l e p a r e x e m p l e , a u s s i b i e n ce l l e d e m e r 

que celli! de r i v i è r e , s o n t e x c e p t i o n n e l l e m e n t r i c h e s e n m a t i è r e s g r a s s e s 

(23 p . 100); A l m e n a t r o u v é , d a n s c e r t a i n s c a s , j u s q u ' à 30 p . 100 d e g r a i s s e s . 

La c h a i r d u c r o c o d i l e c o n t i e n t d e l ' a c i d e u r i q u e à c ô t é d e l ' u r é e , d e la x a n -

thine, do la l e u c i n e e t d e la c r e a t i n e ; l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e u r i q u e , d é j à i n d i q u é e 

au l a b o r a l o i r e d ' a n a t o m i e d e G i e s s e n , a é t é c o n f i r m é e p a r l e s r e c h e r c h e s d e 

Pagens techer e t C a r i u s q u i o n t t r o u v é d e s d é p ô t s b l a n c s , d e m i - s o l i d e s , d ' a c i d e 

urique et d ' u r a t e s , d a n s l e s m u s c l e s e t d a n s c e r t a i n e s a r t i c u l a t i o n s d u c r o c o d i l e . 

La cha i r , c o l o r é e e n j a u n e u n p e u o r a n g e , d e c e r t a i n s p o i s s o n s d e l a f a m i l l e 

des s a l m o n i d é s ( s a u m o n , t r u i t e s a u m o n é e ) d o i t s a c o l o r a t i o n à u n p r i n c i p e r o s é , 

solublo d a n s l ' é t h e r , q u i a é t é é t u d i é e n c o r e p a r F r e m y e t V a l e n c i e n n e s q u i l e 

croient c o n s t i t u é p a r u n e g r a i s s e , o u p l u t ô t u n a c i d e g r a s p a r t i c u l i e r , l ' a c i d e 

salmonique, q u i s e r a i t d i s s o u t d a n s u n e g r a i s s e n e u t r e . 

2" Influence du sexe. — On n e s a i t p r e s q u e r i e n d e l ' i n f l u e n c e d u s e x e s u r l a 

composit ion des m u s c l e s d ' u n e m ô m e e s p è c e ; l a s e u l e c h o s e q u i p a r a i s s e é t a b l i e 

est la p lus g r a n d e p r o p o r t i o n d ' e a u d a n s la c h a i r d e s a n i m a u x f e m e l l e s q u e d a n s 

celle des m â l e s c o r r e s p o n d a n t s . 

3" Influence de l ' â g e . — Il e n e s t d e m ê m e d e l ' â g e d o n t o n n ' a g u è r e é t u d i é 

l 'influence q u ' a u p o i n t d e v u e d e l a p r o p o r t i o n d ' e a u c o n t e n u e d a n s l e s m u s c l e s , 

laquelle est p l u s g r a n d e c h e z les i n d i v i d u s j e u n e s q u e c h e z les a n i m a u x â g é s ; 

ainsi chez l ' h o m m e , l ' e a u d i m i n u e d a n s le m u s c l e d e p u i s le j e u n e â g e j u s q u ' à 

l'âge m û r , e t a u g m e n t e d e n o u v e a u p e n d a n t l a v i e i l l e s s e . 

On a vu q u e la matière glycogène v a r i e a s s e z s e n s i b l e m e n t d a n s l e s m u s c l e s 

des d iverses e s p è c e s . P o u r u n m ê m e a n i m a l , o n o b s e r v e q u e l a p r o p o r t i o n d o 

glycogène es t p l u s c o n s i d é r a b l e d a n s l e s m u s c l e s d u f œ t u s ; c e t t e p r o p o r t i o n 

baisse vers la fin d e l à v ie f œ t a l e , m a i s c ' e s t c e p e n d a n t d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e 

qu'elle perì-iste l e p l u s , a p r è s l a n a i s s a n c e , c e q u i e s t e n r a p p o r t a v e c la f o n c t i o n 

glycogénique d u m u s c l e . 

D'après V a l e n c i e n n e s e t F r e m y , l ' a c i d e oléophosphorique a u g m e n t e a v e c l ' â g e 

dans le t issu m u s c u l a i r e . 

4° Influence du régime alimen/aire. — De t o u s l e s t i s s u s , c ' e s t l e t i s s u m u s 

culaire qui es t l e p l u s s e n s i b l e a u x v a r i a t i o n s d e l a p r o p o r t i o n d ' e a u c o n t e n u e 

dans les a l i m e n t s ; c ' e s t lu i q u i s u b i t la p e r l e d e p o i d s e n e a u l a p l u s f o r t e , d è s 

que l'on v ien t à s u p p r i m e r les l i q u i d e s d e l ' a l i m e n t a t i o n ( F a l k e t Schef fe r ) . 

Dans les ca s d ' a l i m e n t a t i o n i r r é g u l i è r e , l ' e a u a u g m e n t e d a n s le m u s e l é . 

Les modi f i ca t ions d u m u s c l e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' i n a n i t i o n o n t é té é t u d i é e s 

par Schultz.cn, s u r l e c a d a v r e d ' u n e j e u n e lille m o r t e d ' i n a n i t i o n à l a s u i t e de» 

l'oblitération c o m p l è t e d e l ' i n t e s t i n . Le t i s s u m u s c u l a i r e , c o m p l è t e m e n t d e s s é c h é , 

gardait une c o l o r a t i o n b r u n r o u g e â t r e , m a i s n e p r é s e n t a i t p l u s t r a c e de s t r i e s ; 

la réaction éta i t a l c a l i n e ; o n y a t r o u v é b e a u c o u p d e c r é a l i u i n e a u l i e u d e 

creatine (?), d e l a l e u c i n e e t u n peu d ' a c i d e u r i q u e . 

a" Influence de l'activité musculaire. — L ' é t u d e d e s m o d i f i c a t i o n s i m p r i m é e s 
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à la C o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u m u s c l e , p a r l e t r a v a i l , e s t b e a u c o u p m i e u x c o n n u e 

a u j o u r d ' h u i ; vu s o n i m p o r t a n c e , el le f e r a L'objet s p é c i a l d u c h a p i t r e s u i v a n t . 

I n f l u e n c e s p a t h o l o g i q u e s . 

S i n o u s s a v o n s p e u d e c h o s e s s u r les m o d i f i c a t i o n s q u i s u r v i e n n e n t d a n s la 

c o n s t i t u t i o n d u m u s c l e s o u s les i n f l u e n c e s p h y s i o l o g i q u e s d i v e r s e s , sauf l ' ac 

t i v i t é m u s c u l a i r e , i l e n e s t d e m ê m e d e s i n f l u e n c e s pathologiques. A p a r t l'appa

r i t i o n d e l ' u r é e d a n s l e s m u s c l e s d e s c h o l é r i q u e s e t l a d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e 

d e s f ibres m u s c u l a i r e s d a n s c e r t a i n s c a s p a r t i c u l i e r s , c e c ô t é d e l a c h i m i e du 

m u s c l e r e s t e e n c o r e à é t a b l i r e n son e n t i e r . 

1 " Apparition de l'urée dans les muscles des cholériques. — Il e s t ce r ta in 

q u ' à l ' é t a t n o r m a l l ' u r é e , p r o d u i t d e d é c h e t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p rend 

n a i s s a n c e d a n s le m u s c l e m ê m e , e t si l ' o n n e l 'y t r o u v e q u ' à l ' é t a t d e t r a c e s , dans 

l e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s , c e l a t i e n t à ce q u ' e l l e p a s s e i m m é d i a t e m e n t dans 

l e s a n g v e i n e u x , g r â c e à sa g r a n d e s o l u b i l i t é , p o u r d e l à g a g n e r l ' é m o n c t o i r e 

r é n a l . L i e b i g a fait i n t e r v e n i r le c h l o r u r e d e s o d i u m d u s é r u m s a n g u i n p o u r 

e x p l i q u e r l ' é l i m i n a t i o n s i r a p i d e d e l ' u r é e d u m u s c l e v i v a n t . 

D a n s le c h o l é r a , l e s e x s u d a t i o n s i n t e n s e s v e r s l ' i n t e s t i n a m è n e n t u n appau

v r i s s e m e n t g é n é r a l d e l ' o r g a n i s m e e n c l é m e n t s a q u e u x ; l e s a n g d e v i e n t épais , 

p e r d s a fluidité e t c o m m u n i q u e u n e c o u l e u r s o m b r e a u t i s s u m u s c u l a i r e qui 

a c q u i e r t u n e s é c h e r e s s e r e m a r q u a b l e , e t d a n s l e q u e l l ' u r é e r e s t e a c c u m u l é e , 

p u i s q u ' e l l e n e t r o u v e p l u s d e v é h i c u l e l i q u i d e p o u r l ' e n t r a î n e r . On t r o u v e q u e ce 

s o n t l e s m u s c l e s q u i o n t é t é l e s i ège d e c e s c r a m p e s d o u l o u r e u s e s , ca rac té r i s 

t i q u e s d u c h o l é r a , q u i r e n f e r m e n t la p l u s f o r t e p r o p o r t i o n d ' u r é e , 0,3 p . 100 de 

m u s c l e s e c , d ' a p r è s B i b r a . 

Ce t t e o b s e r v a t i o n d é m o n t r e u n e fo i s d e p l u s q u e c 'es t b i e n à l ' ac t iv i t é m u s 

c u l a i r e q u e d o i t ê t r e a t t r i b u é e la c a u s e p r i n c i p a l e d e l a f o r m a t i o n d e l ' u r é e . 

2° Dégénérescence graisseuse des muscles. — L a t r a n s f o r m a t i o n gra isseuse 

d e s m u s c l e s e s t c o n s t i t u é e le p l u s s o u v e n t , a u d é b u t , p a r u n e in f i l t ra t ion in ter -

flbrillaire d e g l o b u l e s g r a s , a v e c o u s a n s a t r o p h i e d e l a f ib re s t r i é e ; m a i s à un 

é t a t p l u s a v a n c é , l a g r a i s s e p é n è t r e d a n s l a f ibre e l l e - m ê m e e t s e s u b s t i t u e peu à 

p e u à s e s é l é m e n t s s p é c i a u x . 

L a m é t a m o r p h o s e g r a i s s e u s e d e s m u s c l e s se p r o d u i t s o u s d i v e r s e s inf luences , 

m a i s s u r t o u t p a r l e r e p o s c o m p l e t , e t s ' o b s e r v e p r i n c i p a l e m e n t à la su i t e de 

paralysies. W i t s c h a v u c e t t e m o d i f i c a t i o n s ' e f f ec tue r chez, l e s g r e n o u i l l e s en 

h i b e r n a t i o n , a l o r s q u e , p e n d a n t l ' é t é , l es m u s c l e s r e p r e n n e n t l e u r é t a t n o r m a l . 

Voici l a m a r c h e d e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n : l a s u b s t a n c e d u m u s c l e dev i en t peu 

à p e u j a u n â t r e , m o l l e , flasque, e t p e r d s a c o n t r a c t i l i t é ; l e s f a i sceaux , m o i n s dis

t i n c t s e t p l u s f ac i l e s à d i l a c é r e r q u ' à l ' é t a t n o r m a l , s o n t r a m o l l i s e t r e m p l i s de 

g r a n u l a t i o n s g r a i s s e u s e s q u i o n t p r i s la p l a c e d e s é l é m e n t s n o r m a u x d e la fibre 

m u s c u l a i r e , d a n s l a q u e l l e d i s p a r a î t t o u t e s t r i a t i o n . 

Ce t te d é g é n é r e s c e n c e a é t é s i g n a l é e p a r B r o c a et A d a m s , d a n s les m u s c l e s de la 

j a m b e , m a i s s e u l e m e n t d a n s d e s c a s t r è s r a r e s d e v a r u s c o n g é n i t a l ; e l le peut 

ê t r e c o n s é c u t i v e à l a m y o s i t e ( F r i e d b e r g ) . 

L i e b i g r a p p o r t e u n c a s o ù l ' a n a l y s e d e s m u s c l e s d e l a p a r t i e s u p é r i e u r e de la 
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cuisse l u i a d o n n é j u s q u ' à 49 p . 100 d e g r a i s s e d i f f i c i l e m e n t so l i d i f i ab l e e t 

para i ssan t f o r m é e en m a j e u r e p a r t i e d ' o l é i n e i 

Tandis q u e l e s c o r p s g r a s d e s m u s c l e s s a i n s y s o n t c o n t e n u s s o u s l a f o r m e d e 

gouttelettes j a u n â t r e s , c l a i r e s , e t p a r s u i t e t r è s r i c h e s e n o l é i n e , l a g r a i s s e d e s 

muscles p a r a l y s é s s e r a i t p l u s f o n c é e , c o m m e figée, p r e s q u e s o l i d e , e t s e m b l a b l e 

à de l ' axonge ( B e a u n i s ) . 

l îot tcher a fai t d e s a n a l y s e s d e c œ u r s g r a s , c o m p a r a t i v e m e n t a u c œ u r n o r m a l ; 

il a t rouvé : 

Dans le cœur normal (muscle sec). . . 7,24 à 42,91 p. 100 do graisses, 
et dans le cœur dégénéré 10,00 à 11,38 — 

Ce n 'est q u e d a n s l e s c a s d e d é g é n é r e s c e n c e d u c œ u r t r è s a v a n c é e q u ' o n t r o u v e 

jusqu'à 16,73 p . 100 d e c o r p s g r a s , p r e u v e q u ' i l n ' y a p a s , d a n s c e t t e a f f ec t ion , u n 

apport si e x t r a o r d i n a i r e d e p r i n c i p e s g r a s , m a l g r é l a g r a v i t é d e la m a l a d i e . 

3" Dégénérescences diverses du tissu musculaire. — O n a e n c o r e o b s e r v é , 

dans les m u s c l e s : 

a) Une infiltration d i t e a l b u m i n e u s e , trouble, d u e à d e fines g r a n u l a t i o n s 

pâles, so lub les d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e e t d a n s l a p o t a s s e , i n s o l u b l e s d a n s l ' é t h e r 

et le c h l o r o f o r m e , c e q u i m o n t r e l e u r n a t u r e n o n g r a i s s e u s e , c o l o r é e s e n r o u g e 

violet pa r le m é l a n g e d e s a c c h a r o s e e t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

0) Une dégénérescence granuleuse, vitreuse ou cireuse, c a r a c t é r i s é e p a r l a 

t ransformat ion de l a s u b s t a n c e s t r i é e , à l ' i n t é r i e u r d u s a r c o l e m m e , e n u n e m a 

tière h o m o g è n e , d a n s l a q u e l l e s e t a s s e n t d e p l u s e n p l u s d e fines g r a n u l a t i o n s 

qui r e n d e n t l a fibre o p a q u e e t l u i d o n n e n t l ' a s p e c t d e b l o c s o u d e c y l i n d r e s 

vilreux et f e n d i l l é s ; c e t t e a l t é r a t i o n p a r a i t v o i s i n e d e l a d é g é n é r e s c e n c e 

colloïde. 

c) Une d é g é n é r e s c e n c e à l a fo is graisseuse et colloïde, e t q u e l q u e f o i s u n e 

infiltration pigmentaire et calcaire. 

4° Influences pathologiques diverses. — D a n s l'atrophie musculaire q u i 

s'observe, p a r e x e m p l e , d a n s l e s a t u r n i s m e c h r o n i q u e , à l a s u i t e d e l ' i n t o x i c a t i o n 

arsenicale e t d a n s l ' a l c o o l i s m e c h r o n i q u e (ici e l l e e s t p r é c é d é e d e d é g é n é r e s c e n c e 

graisseuse), l es f a i s c e a u x m u s c u l a i r e s s o n t a m i n c i s e t r é t r a c t é s ; l e s s t r i e s t r a n s 

versales et l e s n o y a u x d u s a r c o l e m m e o n t d i s p a r u ; l e s fibres p r i m i t i v e s s o n t 

réduites à des f i l a m e n t s t r a n s p a r e n t s , b l a n c h â t r e s e t d ' a s p e c t t e n d i n e u x ( F a l c k ) , 

ou à l eu r s g a i n e s p l u s o u m o i n s r e m p l i e s d ' u n c o n t e n u g r a n u l e u x d e n a t u r e 

non g r a i s s e u s e . 

Dans l a fièvre t y p h o ï d e , o n o b s e r v e t r è s s o u v e n t u n e dégénérescence granu

leuse ( a l b u m i n e u s e o u g r a i s s e u s e ) , p l u s r a r e m e n t cireuse; d a n s ce d e r n i e r c a s , 

la subs tance m u s c u l a i r e e s t b r i l l a n t e , t r a n s p a r e n t e c o m m e d u v e r r e , l é g è r e m e n t 

opalescente e t t r è s c a s s a n t e ( H o f f m a n n ) . 

Dans le r h u m a t i s m e m u s c u l a i r e i n t e n s e , l e t i s s u m u s c u l a i r e e s t o u bien* 

infiltré d ' u n e m a n i è r e di f fuse ( N a s s e ) , o u r e m p l a c é p a r p l a c e s p a r d e s n o d o s i t é s 

c irconscri tes ( F r o r i e p , V i r c h o w ) , l e t o u t d û à u n e e x s u d a t i o n fibrineuse coagu-

lable. 

Le t i ssu m u s c u l a i r e d o n n e e n c o r e l i e u à d e s phénomènes de localisation, d a n s 
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IGS i n t o x i c a t i o n s m é t a l l i q u e s ; d a n s l ' e m p o i s o n n e m e n t s a t u r n i n , ce s o n t les 

m u s c l e s q u i r e n f e r m e n t l e m o i n s d e p l o m b d e t o u s l e s t i s s u s ou organes-

i H e u b e l ) ; i l s n ' e n c o n t i e n n e n t q u e d e s t r a c e s , m a l g r é l e s a l t é r a t i o n s de s t r uc tu r e 

t r è s p r o n o n c é e s q u ' i l s p e u v e n t p r é s e n t e r . 

D a n s l ' i n t o x i c a t i o n m e r c u r i e l l e , d a n s les e m p o i s o n n e m e n t s p a r l ' a r sen ic , 

l ' a n a l y s e p e r m e t d e d é c e l e r e n c o r e d e s t r a c e s d u t o x i q u e d a n s l e t i s su m u s 

c u l a i r e . 

K r a u s s ( I ) a é t u d i é e x p é r i m e n t a l e m e n t e t m o n t r é l ' i n f l u e n c e à p e u p r è s nu l le 

d e l a t é n o t o m i e e t d e l a n e u r o t o m i e d u m u s c l e s u r l e s m u t a t i o n s de mat ière 

p a r t i c u l i è r e s a u g l y c o g è n e d u t i s s u m u s c u l a i r e . 

X I . PHÉNOMÈNES CHIMIQUES DE L.'ACTIVITÉ MUSCULAIRE. 

I . GÉNÉRALITÉS. 

L e t i s s u m u s c u l a i r e p h y s i o l o g i q u e e s t l e s i è g e d e p h é n o m è n e s ch imiques 

d ' o x y d a t i o n e t d e d é s a s s i m i l a t i o n q u i s o n t c o n t i n u s , c ' e s t - à - d i r e p e u v e n t être 

o b s e r v é s a u s s i b i e n d a n s l ' é t a t d e r e p o s q u ' a u m o m e n t d u t r a v a i l , m a i s qui , 

p e n d a n t la p é r i o d e d ' a c t i v i t é d u m u s c l e , a c q u i è r e n t u n e i n t e n s i t é e x t r a o r d i n a i r e . 

La c o n t r a c l i o n d u m u s c l e s ' a c c o m p a g n e d e m o d i f i c a t i o n s q u i l u i s o n t propres 

e t d ' u n c h a n g e m e n t d ' a s p e c t d a n s l ' é q u i l i b r e p r i m i t i f d u s q u e l e t t e . 

P e n d a n t l a c o n t r a c t i o n , le m u s c ' e s e r a c c o u r c i t e t r a p p r o c h e ses p o i n t s d ' inser

t i o n , e n m ê m e t e m p s q u ' i l d e v i e n t p l u s é p a i s ; m a i s l ' a u g m e n t a t i o n d ' épa i s seur 

n e c o m p e n s e p a s e x a c t e m e n t l e r a c c o u r c i s s e m e n t , e t l e v o l u m e d u musc le 

é p r o u v e u n e l é g è r e d i m i n u t i o n . Il e n r é s u l t e u n e a u g m e n t a t i o n c o r r e s p o n d a n t e 

d e d e n s i t é . 

E n m ê m e t e m p s , s o u s l ' i n f l u e n c e d u r a c c o u r c i s s e m e n t d u m u s c l e q u i agit s u r 

l e s l e v i e r s o s s e u x d u s q u e l e t t e , p a r s e s i n s e r t i o n s t e n d i n e u s e s , o n voit se p ro 

d u i r e u n e m o d i f i c a t i o n p r o f o n d e d a n s l ' é q u i l i b r e p r i m i t i f d e s l ev i e r s o s s e u x plus 

o u m o i n s p e s a n t s p a r e u x - m ê m e s o u c h a r g é s d e p o i d s a d d i t i o n n e l s . C'est en 

c e l a q u e c o n s i s t e l e travail mécanique d u m u s c l e ; c e t r a v a i l s ' a ccompagne 

d ' u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e q u i p e u t d e v e n i r q u e l q u e f o i s c o n s i d é r a b l e et qui 

e s t l ' i n d i c e d e l a s u r a c t i v i t é d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s q u i c o n s t i t u e n t la source 

d e l a p u i s s a n c e m u s c u l a i r e . 

L a v o i s i e r , l e p r e m i e r , v i t l e r a p p o r t q u i e x i s t e e n t r e l e t r a v a i l d u musc le et 

c e t t e s u r a c t i v i t é d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s , m a n i f e s t é e p a r l ' a u g m e n t a t i o n 

s i m u l t a n é e d e l ' o x y g è n e a b s o r b é e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e x h a l é p a r la r e sp i ra -

l i o n . M a i s c ' e s t à L i e b i g q u e r e v i n t l ' h o n n e u r d ' é t a b l i r n e t t e m e n t la re la t ion de 

c a u s e à effet q u i e x i s t e e n t r e l e s o x y d a t i o n s e t l e s p h é n o m è n e s d e désass imi la -

t i o n q u i s ' a c c o m p l i s s e n t d a n s l e m u s c l e , e t l e t r a v a i l p r o d u i t . 

(1) Krauss, Virchow's Archiv., t. CXHI, p. 315-332, 1888. 
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PHÉNOMÈNES CHIMIQUES DE L'ACTIVITÉ MUSCULAIRE. — CONTRACTION. 5211 

Nous é t u d i e r o n s s u c c e s s i v e m e n t l e s p h é n o m è n e s d i v e r s q u i a c c o m p a g n e n t l a 

contraction m u s c u l a i r e e t q u i o n t l e u r s i è g e d a n s l e m u s c l e l u i - m ê m e ( p h é n o 

mènes suggest ifs) , p u i s n o u s r é s u m e r o n s l e s q u e s t i o n s r e l a t i v e s a u t r a v a i l 

musculaire. 

2 . CONTRACTION MUSCULAIRE (1). 

Causes ef f ic ientes d e l a c o n t r a c t i o n . — N o r m a l e m e n t , l e m u s c l e se c o n t r a c t e 

sous l ' influence d e l ' exc i t a t i on n e r v e u s e ; m a i s c e l l e - c i p e u t ê t r e r e m p l a c é e e x p é 

rimentalement p a r d e s a c t i o n s m é c a n i q u e s , p h y s i q u e s o u c h i m i q u e s . 

Les a g e n t s chimiques c a p a b l e s d ' e x c i t e r le m u s c l e s o n t l e s a c i d e s f a ib l e s , l e s 

alcalis é t e n d u s e t l e s s o l u t i o n s d ' u n g r a n d n o m b r e d e s e l s , t o u t e s s u b s t a n c e s q u i 

paraissent ag i r e n a l t é r a n t l a c o n s t i t u t i o n d u t i s s u m u s c u l a i r e o u m i e u x d u 

plasma du m u s c l e . C o m m e e x e m p l e , o n p e u t p r e n d r e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e 

étendu au 1/1000', d o n t q u e l q u e s g o u t t e s , d é p o s é e s s u r l a s e c t i o n t r a n s v e r s a l e 

d'un musc le d e g r e n o u i l l e , en m ê m e t e m p s q u ' e l l e s a m è n e n t u n e c o n t r a c t i o n , 

déterminent d ' a b o r d l a c o a g u l a t i o n d e l a m y o s i n e q u i d e v i e n t o p a q u e , p u i s l a 

redissolvent à l ' é t a t d e s y n t o n i n e t r a n s p a r e n t e . 

Le sang frais a g i t c o m m e l e s s o l u t i o n s s a l i n e s ; l ' e a u p u r e e l l e - m ê m e d é t e r 

mine encore des c o n t r a c t i o n s , il e s t v r a i , t a r d i v e s ; c e t t e a c t i o n d e l ' e au p a r a î t 

établir d 'une f a ç o n c e r t a i n e q u ' u n e m o d i f i c a t i o n s i m p l e m e n t p h y s i q u e du> 

plasma (di lut ion) suffit p o u r fa i re c o n t r a c t e r l e m u s c l e . 

Relation e n t r e l a c o m p o s i t i o n du m u s c l e e t s a c o n t r a c t i o n . — C 'es t à H e l m -

holtz (2) qu 'on d o i t l a p r e m i è r e d é m o n s t r a t i o n e x p é r i m e n t a l e d e l ' i n f l u e n c e d e 

la contract ion d u m u s c l e s u r s a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e . 

On dépoui l le les d e u x c u i s s e s d ' u n e g r e n o u i l l e d e l e u r p e a u , e t , p a r u n c o u r a n t 

d'induction, l ' on e x c i t e , d a n s l ' u n e , d e s c o n t r a c t i o n s j u s q u ' à d i s p a r i t i o n d e l ' e x c i 

tabilité, t and i s q u e l ' a u t r e r e s t e a u r e p o s . 

Les é c h a n g e s g a z e u x s o n t s u r a c l i v é s d a n s l a c u i s s e e n t r a v a i l ; i l s 'y d é v e l o p p e 

une quan t i t é d e c h a l e u r p l u s g r a n d e ; il s 'y f o r m e d e s a c i d e s l i b r e s , e t l ' a n a l y s e 

consécutive m o n t r e l a d i m i n u t i o n d e s é l é m e n t s s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t i n s o l u b l e s 

dans l 'alcool, e t l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e d a n s l e s m u s c l e s d e la 

patte fa t iguée , p a r r a p p o r t à c e u x d u m e m b r e r e s t é a u r e p o s . L ' a u g m e n t a t i o n 

de l 'extrait a l c o o l i q u e d u m u s c l e e n a c t i v i t é l i e n t c e r t a i n e m e n t à la p r o d u c t i o n , 

suractivée p a r l e t r a v a i l , d e s p r o d u i t s d e d é c h e t s d e l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e . 

Du B o i s - R a y m o n d (3) r e c o n n u t e n s u i t e q u e , p e n d a n t l ' a c t i v i t é d u m u s c l e , 

et sur tou t s o u s l ' i n f l u e n c e d e s e x c i t a n t s t é t a n i q u e s ( é l e c t r i c i t é , s t r y c h n i n e , b r u -

cine,etc.) , la fibre c o n t r a c t i l e , d e n e u t r e o u a l c a l i n e q u ' e l l e é t a i t p r i m i t i v e m e n t , 

prend u n e r é a c t i o n a c i d e , q u i e s t p l u s f a ib le q u a n d la c i r c u l a t i o n e s t c o n s e r v é e , 

(1) Consulter a ce sujet : Béclard, De la contraction musculaire dans ses rapports avec 
la chaleur animale, Paris, 1861; Marey, Mécanique animale, Paris, 1873; Hermann, 
Vnters. ù. d. Stockwechsel d. Muskeln., Ber.in, 1867. 

(2) Holmholtz, Arch. f. Anat. u. Phys ol, 1843, p. 72. 
(3) Du Bois-Raymond, Berliner Monatsbericht., 1839. 
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D o s a g e d e l ' ac ide l a c t i q u e e t d e l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e d a n s l e s musc les , 
p o u r 1 0 0 p a r t i e s . 

NUMÉROS 

des expériences 
ÉTAT DU MUSCLE LACTATE DE ZINC EXTRAIT ALCOOLIQUE 

I 

II < 

III 

0,275 
0,186 
0,244 
0,066 

LACTATE DE CHAUX 

0,211 
0,106 

2,593 
2,122 
2,788 
2,497 

2,847 
2,425 

(1) Astaschewsky, Zeilsch. f. phys. Chem., t. IV, p. 397, 1880. 

p a r s u i t e d ' u n e s a t u r a t i o n p a r t i e l l e d e l ' a c i d e p a r l e s a l c a l i s d u s a n g . On a vu et 

o n v e r r a e n c o r e q u e c e t t e a c i d i t é e s t d u e à l a f o r m a t i o n d ' a c i d e s a r co l ac t i que . 

P u i s v i n t H e i d e n h a i n p o u r d é m o n t r e r q u e , d a n s u n m ê m e m u s c l e , p e n d a n t le 

m ê m e t e m p s e t a v e c l e m ê m e e x c i t a n t , l ' a c i d i t é d u m u s c l e c r o î t avec la quant i té 

d e c h a l e u r p r o d u i t e e t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l a c h a r g e q u ' i l s o u t i e n t . Il ins t i tua, 

à c e t effet, l ' i n g é n i e u s e e x p é r i e n c e q u i s u i t : 

U n m u s c l e d e g r e n o u i l l e v i v a n t e s t d i s s o c i é , a p r è s s o n i n t r o d u c t i o n d a n s une 

s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m c o l o r é e e n b l e u p a r d u t o u r n e s o l . Au repos , il 

e s t n e u t r e e t d o n n e l a r é a c t i o n a m p h o t è r e ; m a i s s ' i l a é t é e x c i t é , i l manifeste 

u n e r é a c t i o n a c i d e q u i va e n a u g m e n t a n t l o r s q u e l e m u s c l e , s o u m i s à des exci

t a t i o n s c o n s t a n t e s e t c o n t i n u e s , e x é c u t e u n t r a v a i l . L ' a u g m e n t a t i o n d 'acidi té est 

p r o p o r t i o n n e l l e à l ' e f for t p r o d u i t p a r c h a q u e m u s c l e c o n s i d é r é e t s o u s t r a i t à la 

c i r c u l a t i o n g é n é r a l e , n i a i s , c o m m e l 'a d é m o n t r é R a n k e , j u s q u ' à u n e certaine 

l i m i t e m a x i m u m a u d e l à d e l a q u e l l e , l a f a t i g u e s u r v e n a n t , l ' a c id i t é décroît 

c o r r é l a t i v e m e n t à l ' e x c i t a b i l i t é d e l a fibre; o n v o i t a l o r s l e m u s c l e tétanisé 

r e n f e r m e r m o i n s d ' a c i d e q u e l e m u s c l e a u r e p o s ( R a n k e ) . 

N a t u r e d e l a r é a c t i o n a c i d e d u m u s c l e t é t a n i s é o u f a t i g u é . — La n a t u r e de 

l ' a c ide d é v e l o p p é d a n s l e m u s c l e , p a r l a c o n t r a c t i o n , a é t é e t r e s t e e n c o r e l'objet 

d e n o m b r e u s e s c o n t r o v e r s e s . L ' o p i n i o n l a p l u s a n c i e n n e , ce l l e q u i p a r a î t encore 

l a s e u l e a c c e p t a b l e a u j o u r d ' h u i , a t t r i b u e l ' a c i d i t é d u t i s s u c o n t r a c t i l e à l 'acide 

paralactique. 

A s t a s c h e w s k y (1) p r é t e n d q u e l a r é a c t i o n a c i d e d e s m u s c l e s t é t a n i s é s e t devenus 

r i g i d e s a p r è s la m o r t , e s t d u e , n o n à l ' a c i d e l a c t i q u e , m a i s a u p h o s p h a t e acide de 

p o t a s s e q u i c r i s t a l l i s e l o r s q u ' o n a d d i t i o n n e l ' e x t r a i t s i r u p e u x d e v i a n d e d'alcool 

à 30° c e n t é s i m a u x . P o u r d é m o n t r e r l e f a i t , i l f a u t é v i t e r a v e c l e p l u s g r a n d soin 

t o u t e f e r m e n t a t i o n d u t i s s u m u s c u l a i r e q u i d o n n e r a i t d e l ' a c i d e l a c t i q u e . 

L ' a u t e u r a o b s e r v é q u e l a r é a c t i o n a c i d e d e s m u s c l e s t é t a n i s é s d i spa ra i t au 

c o n t a c t d e l ' a l c o o l , e t q u e c e n ' e s t q u ' e n t r a i t a n t l e u r e x t r a i t p a r l ' ac ide chlor-

h y d r i q u e q u ' o n m e t en l i b e r t é l ' a c i d e l a c t i q u e , d o n t o n t r o u v e u n e quant i té 

m o i n d r e d a n s le m u s c l e t é t a n i s é q u e d a n s l e m u s c l e p a r a l y s é o u a u r e p o s . Voici 

l e s r é s u l t a t s n u m é r i q u e s o b l e n u s p a r A s t a s c h e w s k y : 
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Le m ê m e a u t e u r a d o s é l ' a c i d i t é d e s m u s c l e s , e t t r a d u i t l e s r é s u l t a t s e n a c i d e 

sulfurique S O ' H 2 : 

Acidité d e s m u s c l e s e x p r i m é e e n a c i d e s u l f u r i q u e , p o u r 100 p a r t i e s . 

NUÏÉROS 

des expériences 

ÉTAT DU MUSCLE 
NUÏÉROS 

des expériences a u r e p o s t é t a n i s é p a r a l y s é p o l a r i s é 

I 0,234 
0,173 
0,221 

0,140 
0,126 
0,143 

0,243 
» 
» 

0,198 
» ¡1 

0,234 
0,173 
0,221 

0,140 
0,126 
0,143 

0,243 
» 
» 

0,198 
» 

III 

0,234 
0,173 
0,221 

0,140 
0,126 
0,143 

0,243 
» 
» 

0,198 
» 

0,234 
0,173 
0,221 

0,140 
0,126 
0,143 

0,243 
» 
» 

0,198 
» 

Nous avons r a p p o r t é e t r é s u m é l e s e x p é r i e n c e s d ' A s t a s c h e w s k y ; il e s t i n u t i l e , 

croyons-nous , d ' i n s i s t e r s u r l e s d i v e r g e n c e s c o m p l è l e s q u ' e l l e s p r é s e n t e n t a v e c 

celles des p h y s i o l o g i s t e s c i t é s p r é c é d e m m e n t , I l e l m h o l t z , Du B o i s - R a y m o n d , 

Heydenliain, e t c . II n ' y a u n s e m b l a n t d ' a c c o r d q u ' a v e c R a n k e q u i a d é m o n t r é l a 

décroissance d e l ' a c id i t é d u m u s c l e e n t r a v a i l q u a n d l ' e x c i t a t i o n c o n t i n u e m a l g r é 

l'état de fat igue d u m u s c l e . 

Pour éviter t o u t e f e r m e n t a t i o n d u m u s c l e a p r è s l a m o r t , i l suffit d ' e x p o s e r 

immédia tement le t i s s u à l ' a c t i o n d ' u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t p o u r le c o n g e l e r , 

puis d? l ' épu ise r , a p r è s d i l a c é r a t i o n , p a r l ' a l c o o l f o r t o u m i e u x a b s o l u q u i d i s s o u t 

l'acide lac t ique . C'est e n o p é r a n t a i n s i q u e W a r r e n a p u c o n f i r m e r l e s r é s u l t a t s 

d'Astaschewsky e t c o n c l u r e q u e l a q u a n t i t é d ' a c i d e l a c t i q u e d i m i n u e d a n s l e 

muscle, à la s u i t e d ' e x c i t a t i o n s t é t a n i q u e s ; v o i c i s e s ch i f f res : 

ACIDE EXPRIMÉ EN SO 

m u s c l e a u r e p o s 

4II* P . 100 DE HUSCLE 

m u s c l e t é t a n i s é 

3« — 

0,1190 
0,2076 
0,1034 

0,007 
0,0702 
0,0567 

Les e x p é r i e n c e s d e W a r r e n e t d ' À s t a c h e w s k y t e n d a i e n t à é t a b l i r q u e , p e n d a n t 

la cont rac t ion t é t a n i q u e d u m u s c l e , l a d o s e d ' a c i d e l a c t i q u e e s t m o i n d r e q u e d a n s 

le muscle au r e p o s . S a n s s e l a i s s e r i n f l u e n c e r p a r c e s r é s u l t a t s e n c o n t r a d i c t i o n 

formelle a v e c l e s n o t i o n s a d m i s e s p r é c é d e m m e n t s u r l ' a c i d i t é d u m u s c l e e n 

travail, M a r c u s e r e p r i t l a q u e s t i o n à l ' o r i g i n e ; p a r u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s c o m 

paratives fai tes a p r è s l a p l u s g r a n d e p r é c i s i o n , i l a r r i v a à c e t t e c o n c l u s i o n q u e 

nous a v o n s dé j à c i t é e , q u e le t r a v a i l m u s c u l a i r e d é t e r m i n e l ' a u g m e n t a t i o n d e 

l'acide l a c t i q u e q u ' i l r e n f e r m e , et q u e ce t a c i d e s e f o r m e a u x d é p e n s d e l a m a t i è r e 

glycogène a c c u m u l é e d a n s l e m u s c l e a u r e p o s . 

Marcuse a r é u s s i , e n o u t r e , à r e t r o u v e r l ' a c i d e p a r a l a c t i q u e d a n s l ' u r i n e d e l a 
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g r e n o u i l l e t é t a n i s é e , a u m o y e n d e l a r é a c t i o n d ' U f f e l m a n n ( p e r c h l o r u r e d e fer t r è s 

• é t endu d ' e a u ) o u à l ' é t a t d e l a c t a t e d e z i n c . 

D ' a p r è s M o l e s c h o t t e t B a p t i s t i n i , l ' a c i d i t é d e s m u s c l e s s e r a i t d u e à de l 'ac ide 

p h o s p h o r i q u e et à d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e ; c e s d e u x s a v a n t s o n t m o n t r é , p a r des 

t i t r a g e s a c i d i m é l r i q u e s a v e c l a p h é n o l p h l a l é i n e c o m m e r é a c t i f i n d i c a t e u r , q u e 

l e s m u s c l e s d e l a g r e n o u i l l e , d u p i g e o n , d u l a p i n e t d u c h i e n a u r e p o s , m o n t r e n t 

d é j à u n e r é a c t i o n a c i d e , e t q u e c e l t e a c i d i t é a u g m e n t e p a r l e t r a v a i l , s a u f chez 

l a g r e n o u i l l e . 

C i t o n s e n c o r e , p o u r t e r m i n e r , l ' o p i n i o n d e W e y l e t Z e i t l e r , d o n t l e s e x p é r i e n c e s 

t e n d e n t à é t a b l i r q u e l ' a c i d i t é d e s m u s c l e s t i e n t à l a p r o d u c t i o n d ' a c ide p h o s p h o 

r i q u e q u i p r o v i e n d r a i t d e l a d e s t r u c t i o n , p a r o x y d a t i o n , d e l a n u c l e i n e , l a d i m i 

n u t i o n d e l a l é c i l h i n e d a n s l e m u s c l e a p r è s t é l a n i s a l i o n é t a n t i n s u f f i s a n t e p o u r 

e x p l i q u e r l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

E n g e l m a n n a d é m o n t r é d ' a i l l e u r s q u e , s o u s l ' i n f l u e n c e d u t r a v a i l m u s c u l a i r e , 

l a s é c r é l i o n u r i n a i r e r e n f e r m e p l u s d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

M a i r e t (1) e s t a r r i v é a u m ê m e r é s u l t a t , et a o b s e r v é q u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

q u i p a s s e e n e x c è s d a n s l e s u r i n e s , à l a s u i t e d ' u n t r a v a i l m u s c u l a i r e i n t e n s e , 

e s t u n i a u x a l c a l i s e t se t r o u v e d é j à d a n s l e s a n g v e i n e u x q u i p r o v i e n t du 

s y s t è m e m u s c u l a i r e e n a c t i v i t é . 

E n r é s u m é , l e s a u t e u r s s o n t l o i n d ' ê t r e d ' a c c o r d s u r l a n a t u r e de l a r é a c t i o n 

« c i d e d u m u s c l e t é t a n i s é ; q u e l q u e s - u n s m ê m e l a n i e n t . C e p e n d a n t il s e m b l e que , 

d a n s l ' é t a t a c t u e l d e l a q u e s t i o n , o n d o i t s e r a n g e r à l ' o p i n i o n d e Du B o i s - R a y 

m o n d , H e y d e n h a i n , R a n k e et M a r c u s e , e t s a n s n i e r l a p o s s i b i l i t é de la p r o d u c 

t i o n d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e l i b r e a u x d é p e n s d e s é l é m e n t s o r g a n i q u e s p h o s p h o r e * , 

d u m u s c l e e t p a r t i c u l i è r e m e n t d e l a n u c l e i n e , a d m e t t r e q u e l ' a c i d i t é d u m u s c l e , 

n u l l e o u t r è s f a ib le p e n d a n t l ' é t a t d e r e p o s , a u g m e n t e p a r l e t r a v a i l p r o p o r t i o n 

n e l l e m e n t à l ' e f fo r t , e t q u e l a r é a c t i o n a c i d e e s t d u e à l ' a c i d e p a r a l a c t i q u e . 

F a t i g u e m u s c u l a i r e . — Q u a n d u n m u - c l e r e s t e s o u m i s à u n e x e r c i c e v io lent 

•et p r o l o n g é , il p e r d p e n d a n t q u e l q u e t e m p s s o n e x c i t a b i l i t é e t s e f a t i g u e par 

c o n s é q u e n t ; e n m ê m e t e m p s , le c o u r a n t m u s c u l a i r e d i m i n u e d ' i n t e n s i t é e t la 

r é s i s t a n c e g a l v a n i q u e b a i s s e . L ' e x p é r i e n c e d é m o n t r a n t q u e l e m o m e n t oi'i la 

s e n s a t i o n d e f a t i g u e s e p e r ç o i t c o r r e s p o n d a u m a x i m u m d ' a c i d e l a c t i q u e f o r m é 

p e n d a n t l e t r a v a i l , c e t t e o b s e r v a t i o n a c o n d u i t R a n k e (2) à a t t r i b u e r l a fa t igue 

m u s c u l a i r e à l ' a c c u m u l a t i o n , d a n s l e m u s c l e , d e p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n e t à 

l ' i n s u f f i s a n c e d e l e u r r é s o r p t i o n p a r le s a n g . 

E n effet , l ' i n j e c t i o n d ' u n e s o l u t i o n d e sel m a r i n ou d e b i c a r b o n a t e d e s o u d e , 

à 1/2 p . 100, d e s a n g f r a i s a l c a l i n o u d e s é r u m s a n g u i n , r e s t i t u e a u m u s c l e son 

e x c i t a b i l i t é n o r m a l e , c e q u i s ' e x p l i q u e f a c i l e m e n t p a r l ' e n t r a î n e m e n t d e s m a t é 

r i a u x d e f a t i g u e a c c u m u l é s d a n s l e s a n g ( R a n k e ) . O n o b t i e n t l e m ê m e r é s u l t a t 

p a r t o u s les m o y e n s q u i a c c r o i s s e n t l ' i n t e n s i t é d e s é c h a n g e s r e s p i r a t o i r e s , et en 

p a r l i c u l i e r p a r le m a s s a g e d u m u s c l e , m é t h o d e t r è s e m p l o y é e a u J a p o n (A. 

G a u t i e r ) . 

I n v e r s e m e n t , o n p e u t f a t i g u e r u n m u s c l e a c t i f e n y i n j e c t a n t u n e infus ion 

(1) Mairet, Compt. rend., t. XCIX, p. 248, 1884. 
(2) Ranke, Tétanos, pkysiol. Studia, Leipzig, 1865, et Centralbt. f. d. med. Wissensch., 

1865, n° 37. 
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aqueuse de m u s c l e s à l ' é t a t d e r i g i d i t é c a d a v é r i q u e , o u u n e s o l u t i o n d e se l m a r i n 

à 1/2 p . 100 r e n f e r m a n t u n p e u d ' a c i d e l a c t i q u e ; s i l ' o n e n l è v e d e n o u v e a u l e 

liquide in jecté p a r l a s o l u t i o n d e s e l p u r o u p a r d u s a n g f r a i s e t a l c a l i n , l a 

fatigue se d i s s ipe e t l ' e x c i t a b i l i t é d u m u s c l e r e p a r a î t ( R a n k e ) . 

La fat igue d u m u s c l e es t b i e n d u e à la p r é s e n c e d e l ' a c i d e l a c l i q u e l i b r e ; s i 

l'on injecte avec p r é c a u t i o n , d a n s l e m u s c l e f a t i g u é , u n e s o l u t i o n d e c a r b o n a t e d e 

soude en l é g e r e x c è s , d e f a ç o n à s a t u r e r c o m p l è t e m e n t l ' a c i d e l i b r e , l ' o r g a n e 

reprend son a c t i v i t é f o n c t i o n n e l l e n o r m a l e . 

On conçoi t f a c i l e m e n t l e r ô l e d u s a n g à l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e , c h e z l ' i n d i v i d u 

qui t r a v a i l l e ; a u s s i l o n g t e m p s q u e d u r e l ' é q u i l i b r e e n t r e l a p r o d u c t i o n d e s 

matér iaux d e d é c h e t d a n s l e m u s c l e e t l e u r e n l è v e m e n t p a r l e c o u r a n t s a n g u i n , 

le muscle p e u t t r a v a i l l e r s a n s i m p r e s s i o n s u b j e c t i v e d e f a t i g u e ; m a i s d è s q u e 

l 'équilibre est r o m p u e t q u e l ' a c c u m u l a t i o n d e s m a t é r i a u x d e f a t i g u e c o m m e n c e 

à s'effectuer, p a r e x e m p l e à l a s u i t e d ' u n e e x c i t a t i o n p l u s i n t e n s e d u m u s c l e , la 

puissance m u s c u l a i r e b a i s s e e t l a s e n s a t i o n d e f a t i g u e s e p e r ç o i t . 

Maté r i aux de f a t i g u e . — P a r m i l e s n o m b r e u x p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a l i o n q u i 

prennent n a i s s a n c e d a n s le m u s c l e , l e s u n s p r o v o q u e n t s e u l s l a f a t i g u e , l e s 

autres son t c o m p l è t e m e n t i n d i f f é r e n t s . 

Les p r o d u i t s a z o t é s c r i s t a l 1 i s a b l e s s o n t s a n s a c t i o n , t a n d i s q u e l ' a c i d e l a c t i q u e , 

le phospha te a c i d e d e p o t a s s i u m et l ' a c i d e c a r b o n i q u e d i m i n u e n t e t a n é a n t i s s e n t 

même m o m e n t a n é m e n t l ' e x c i t a b i l i t é , l a f o r ce é l e c t r o m o l r i c e e t l a r é s i s t a n c e 

électrique de la fibre c o n t r a c t i l e . 

Un grand n o m b r e d ' a c i d e s m i n é r a u x e t o r g a n i q u e s , l e s a c i d e s s u l f ' u r i q u e , 

ch lo ihydr ique , a z o t i q u e , p h o s p h o r i q u e , f o r m i q ù e , a c é t i q u e , t a r t r i q u e e t o x a 

lique, m é l a n g é s à u n e s o l u t i o n d e s e l m a r i n à 7 p . 100 , a g i s s e n t d e l a m ê m e 

façon que l ' ac ide l a c t i q u e ; i l e n e s t d e m ê m e d u c h l o r u r e d e p o t a s s i u m , e t e n 

général, des se l s p o t a s s i q u e s ( P o d c a p a e . w , G c i t t m a n n ) (1). 

Modif icat ions c h i m i q u e s d u m u s c l e e n a c t i v i t é . — P e n d a n t l ' a c t i v i t é d u 

muscle, l a c h a l e u r q u i se t r a n s f o r m e e n m a j e u r e p a r t i e en t r a v a i l es t l e r é s u l t a t 

de p h é n o m è n e s c h i m i q u e s q u i s o n t d é t e r m i n é s d a n s l ' o r g a n e p a r l ' e x c i t a t i o n 

nerveuse. 

L'étude de ce s p h é n o m è n e s p e u t ê t r e fa i te p a r d e s m é t h o d e s d i f f é r e n t e s , 

directes o u i n d i r e c t e s . Les méthodes directes c o m p r e n n e n t : 1° l ' a n a l y s e i m m é 

diate et c o m p a r a t i v e d u t i s s u m u s c u l a i r e a u r e p o s e t e n a c t i v i t é ; 2° l ' a n a l y s e d u 

sang a r t é r i e l e t d u s a n g v e i n e u x d u m u s c l e ; 3" l ' a n a l y s e d e s g a z a b s o r b é s e t 

é l iminés p a r les m u s c l e s . 

La seule méthode indirecte q u i c o n d u i s e a u m ê m e b u t , c o n s i s t e à é t u d i e r 

l 'influence d u m o u v e m e n t e t de l ' a c t i v i t é m u s c u l a i r e s u r la n u t r i t i o n g é n é r a l e , 

influence d o n t on p e u t s e r e n d r e c o m p t e p a r l ' a n a l y s e c o n t i n u e d e s p r o d u i t s d e 

sécrétion, u r i n e s , s u e u r , e t c . , e t d e s gaz de l a r e s p i r a t i o n . 

Sans e b o i - i r n i d é v e l o p p e r p l u s s p é c i a l e m e n t u n e d e s m é t h o d e s p r é c é d e n t e s , 

nous n o u s c o n t e n t e r o n s d e r é s u m e r les r é s u l t a i s o b t e n u s j u s q u ' à ce j o u r , r e l a 

t ivement a u x v a r i a t i o n s d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d u t i s s u m u s c u l a i r e . 

1° Eau. — D ' a p r è s G o r u p - B e s a n e z , l a c o n t r a c t i o n d u m u s c l e a m è n e , d a n s ce 

(1) Podcapaew et Guttmann, Cenlralbl. f. d. medie. Wissensch., 1865, n" 45. 
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m u s c l e , u n e a u g m e n t a t i o n d e la q u a n t i t é d ' e a u et u n e d i m i n u t i o n d a n s l a propor

t i o n d e s é l é m e n t s s o l i d e s ; o r , c o m m e l ' e a u n ' a u g m e n t e p a s d a n s l e musc le 

t é t a n i s é isolé, p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n p h y s i o l o g i q u e , e l l e p a s s e d u s a n g d a n s le 

m u s c l e , p a r s u i t e d ' u n p h é n o m è n e d ' e x o s m o s e . 

D ' u n e façon g é n é r a l e , o n p e u t d i r e q u e l a q u a n t i t é d ' e a u c o n t e n u e d a n s un 

m u s c l e e s t p r o p o r t i o n n e l l e à s o n a c t i v i t é f o n c t i o n n e l l e e t i n v e r s e m e n t propor

t i o n n e l l e à l ' eau d u s é r u m s a n g u i n . C 'es t a i n s i q u e l e s m u s c l e s d e s l o m b e s sont 

p l u s secs q u e c e u x d e l a c u i s s e , q u e c e u x du c œ u r , a u c o n t r a i r e , s o n t les plus 

r i c h e s en e a u ( R a n k e ) . 

R a n k e (1) a t r o u v é , d a n s le m u s c l e a u r e p o s , 81 ,17 p . 100 d ' e a u , e t 81,15 dans 

l e m u s c l e t é t a n i s é ; i l a r e c o n n u , s u r l e s m u s c l e s d e g r e n o u i l l e p r i v é s de sang , 

q u e l e s m u s c l e s t é t a n i s é s se g o n f l e n t p l u s f o r t e m e n t d a n s l ' e a u et s ' hydra ten t 

d a v a n t a g e q u e l e s m u s c l e s a u r e p o s , c e q u i e s t d ' a c c o r d a v e c l a p r é s e n c e , dans les 

p r e m i e r s , d ' u n e q u a n t i t é p l u s c o n s i d é r a b l e d e p r o d u i t s s o l u b l e s q u i ne sont 

a u t r e s q u e l e s é l é m e n t s d e d é c h e t s r é s u l t a n t d u t r a v a i l m u s c u l a i r e . 

2° Hydrates de carbone. — R a n k e a d m e t , c o m m e c o n c l u s i o n d e ses expé

r i e n c e s s u r l e s m u s c l e s e x s a n g u e s d e g r e n o u i l l e , q u e l e s m u s c l e s t é t a n i s é s ren

f e r m e n t p l u s d e s u c r e q u e l e s a u t r e s ; l e s p r e m i e r s c o n t i e n d r a i e n t 0,78 p o u r 1000 

d e m a t i è r e s u c r é e , e t l e s m u s c l e s a u r e p o s 0 ,58 s e u l e m e n t . Ces d i f fé rences sont 

t e l l e m e n t f a i b l e s , e n m a t i è r e a b s o l u e , q u ' i l es t difficile d ' a t t r i b u e r u n e valeur 

s é r i e u s e a u x chif f res q u i p r é c è d e n t , d ' a u t a n t p l u s q u e l a m é t h o d e s u i v i e poul

i e d o s a g e d u s u c r e n ' e s t p a s à l ' a b r i d e t o u t e c r i t i q u e ( G o r u p - B e s a n e z ) . 

U n g r a n d n o m b r e d ' o b s e r v a t e u r s o n t d é m o n t r é q u e , p e n d a n t l a pé r iode d'acti

v i t é d u m u s c l e , le g l y c o g è n e q u i s 'y e s t a c c u m u l é p e n d a n t l e r e p o s d i m i n u e 

c o n s i d é r a b l e m e n t , e t q u e , s i m u l t a n é m e n t , p e n d a n t l e t r a v a i l , l a g l u c o s e du sang 

q u i i r r i g u e l e m u s c l e d i s p a r a î t , c o m p l è t e m e n t o x y d é e , e n m ê m e t e m p s q u e la 

r é s e r v e de g l y c o g è n e ( N a s s e , B r ü c k e , S . W e i s s (2) , C h a n d e l o n , C h a u v e a u , etc.). 

L'inosite n e p a r a î t p a s d i m i n u e r p e n d a n t la c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e ; b ien au 

c o n t r a i r e , l e c œ u r q u i t r a v a i l l e s a n s r e l â c h e , e s t , d e t o u s l e s m u s c l e s , ce lui qui 

e n r e n f e r m e le p l u s . 

G s c h e i d l e n (3) a d é m o n t r é l a f o r m a t i o n , d a n s le m u s c l e actif, de substances 

réductrices s o l u b l e s d a n s l ' a l c e o l , c a p a b l e s d e t r a n s f o r m e r r a p i d e m e n t les 

n i t r a t e s e n n i t r i t e s e t d e d é c o l o r e r l ' i n d i g o ; D a n i l e w s k i e n a c o n f i r m é la 

p r é s e n c e . 

3 " Matières albuminoïdes. — R a n k e a t r o u v é l a m ê m e p r o p o r t i o n d'azote 

d a n s l e s m u s c l e s t é t a n i s é s e t a u r e p o s , 14 ,4 p . 100 d e m a t i è r e s è c h e ; m a i s il a 

o b s e r v é q u e l e s m u s c l e s t é t a n i s é s c è d e n t à l ' e a u d e 2 à 5,5 p . 100 d ' a l b u m i n e 

s o l u b l e en m o i n s q u e l e s m u s c l e s r e p o s é s . C e t t e d i m i n u t i o n d e l ' a lbumine 

s o l u b l e a é t é c o n f i r m é e p a r N a w r o c k i e t D a n i l e w s k y ; m a i s l e s d i f fé rences c o n s 

t a t é e s s o n t s i f a i b l e s q u ' i l n ' e s t g u è r e p o s s i b l e d e l e u r a c c o r d e r u n e va leur 

a b s o l u e . A j o u t o n s q u e , à l ' e n c o n t r e d e R a n k e , D a n i l e w s k i a c r u c o n s t a t e r une 

a u g m e n t a t i o n d e l ' a z o t e t o t a l d a n s l e m u s c l e t é t a n i s é . 

4° M a t i è r e s a z o t é e s cristallisables. — I l e l m h o l t z l e p r e m i e r a d é m o n t r é quo 

(1) Ranke, Tétanos, toc. cit. 
(2) Brücke et S. Weiss, Wiener Akad. SUzungsber., t. LXIV, 20 juillet 1871. 
(3) Gscheidleu, Arch. f. d. ges. Physiol., t. VIII, p. 506. 
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le muscle t é t a n i s é d o n n e m o i n s d ' e x t r a i t a q u e u x e t p l u s d ' e x t r a i t a l c o o l i q u e q u e 

le muscle a u r e p o s . Cl. B e r n a r d a o b s e r v é q u e , e n m ê m e t e m p s , l e s a n g v e i n e u x 

se charge d ' u n e p l u s fo r t e p r o p o r t i o n d e m a t i è r e s e x t r a c t i v e s . 

Sarokin (1) a i n d i q u é u n e a u g m e n t a t i o n d e l a créatinine d a n s l e m u s c l e 

tétanisé, p a r s u i t e d e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a c r é a t i n e , p u i s a p r é t e n d u , a v e c 

fiebig, q u e l a p r o p o r t i o n d e c r é a t i n e a u g m e n t e d a n s l e t r a v a i l m u s c u l a i r e . Il e s t 

démontré a u j o u r d ' h u i q u e l e s m u s c l e s à l ' é t a t n o r m a l , s a u f p e u t - ê t r e l e c œ u r 

(Voit), ne r e n f e r m e n t q u e d e l a c r é a t i n e , à l ' e x c l u s i o n d e l a c r é a t i n i n e q u i p r e n d 

naissance d a n s l e r e i n ; e n o u t r e , il n ' y a p a s d e d i f f é rence s e n s i b l e d a n s l e s p r o 

portions de c r é a t i n e q u e r e n f e r m e n t l e s m u s c l e s a u r e p o s (0 ,30 i p . 100) e t t é t a 

nisés (0,319 p . 100) [ N a w r o c k i (2) , V o i t , B a s l e r ] . 

D'ai l leurs , d a n s t o u t e s l e s r e c h e r c h e s r e l a t i v e s à l a c r é a t i n e (et à l a c r é a t i n i n e ) 

qui ne se t r o u v e q u ' e n t r è s m i n i m e q u a n t i t é d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e , l es diff i 

cultés d 'un d o s a g e e x a c t s o n t t e l l e m e n t g r a n d e s , e t l e s d i f f é r e n c e s c o n s t a t é e s 

tellement f a ib l e s , q u e c e l l e s - c i t o m b e n t d a n s la l i m i t e d e s e r r e u r s d ' o b s e r v a t i o n 

et ne peuven t r a i s o n n a b l e m e n t ê t r e i n v o q u é e s c o m m e d e s a r g u m e n t s p r o b a n t s . 

On n'a p a s fai t d e r e c h e r c h e s c o m p a r a t i v e s s u r l e s p r o p o r t i o n s d ' u r é e q u e 

contiennent les m u s c l e s i n a c t i f s e t l e s m u s c l e s f a t i g u é s . 

11 semble d o n c r é s u l t e r d e s r e c h e r c h e s f a i t e s j u s q u ' à p r é s e n t q u e , d a n s l e s 

muscles en t r a v a i l , i l se p r o d u i t u n e a c c u m u l a t i o n d e c e r t a i n s m a t é r i a u x a z o t é s 

qui sont des p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n d e l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e ; m a i s c e t t e 

accumulation n ' e s t p a s c o n s i d é r a b l e e t r e s t e l o i n d e r é p o n d r e à l a s o m m e d e 

travail p r o d u i t . Ce la e s t s i v r a i q u e , m a l g r é d e s r e c h e r c h e s n o m b r e u s e s , o n n e 

constate pas de r a p p o r t i n t i m e e n t r e l e m o u v e m e n t m u s c u l a i r e e t l a p r o p o r t i o n 

d'urée, d 'ac ide u r i q u e e t d e c r é a t i n i n e é l i m i n é e p a r l e s r e i n s ; o n n e t r o u v e p a s 

toujours d ' a u g m e n t a t i o n s e n s i b l e d a n s l ' e x c r é t i o n d e c e s c o m p o s é s , à l a s u i t e d u 

travail du m u s c l e , e t l es d o s a g e s d i r e c t s d e l ' azo te t o t a l d e l ' u r i n e c o n d u i s e n t a u 

même r é s u l t a t . 

Ce n 'est q u e d a n s le c a s o ù l e t r a v a i l e s t p o u s s é j u s q u ' à l ' e x t r ê m e f a t i g u e q u e 

l'on constate n e t t e m e n t u n e l é g è r e a u g m e n t a t i o n d e l ' u r é e ( N o y é s , E n g e l m a n n ) . 

5° G r a i s s e s . — L ' i m m o b i l i t é p r o l o n g é e d u m u s c l e y d é t e r m i n e u n e a c c u m u l a -

lion de g r a i s s e s . I n v e r s e m e n t , l a t é t a n i s a t i o n d i m i n u e l a q u a n t i t é d e s c o r p s g r a s 

(Ranke, D a n i l e w s k y ) ; m a i s c o m m e l a q u a n t i t é d e c o r p s g r a s c o n t e n u s d a n s l e s 

muscles est des p l u s f a i b l e s , l e s m o d i f i c a t i o n s q u ' i m p r i m e l e t r a v a i l r e t e n t i s s e n t 

peu sur ces c o m p o s é s . 

6" Sels . — La p r o p o r t i o n d e s e l s c o n t e n u s d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e p a r a î t ê t r e 

en relat ion avec l a q u a n t i t é d ' e a u ; a i n s i c ' e s t d a n s l e s m u s c l e s t é t a n i s é s o u d a n s 

les musc les les p l u s ac t i f s ( c œ u r ) q u e l ' o n t r o u v e l a p l u s f o r t e p r o p o r t i o n d ' e a u 

«t de sels, e t s p é c i a l e m e n t d e phosphate de potasse ( D a n i l e w s k y ) (3). W e y l e t 

Zeibler on t t r o u v é u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d a n s l e s m u s c l e s 

, en t ravai l , et l a r a t t a c h e n t à l a d e s t r u c t i o n d e l a n u c l é i n e . 

Mairet (4) a o b s e r v é q u e , c h e z u n m ê m e i n d i v i d u e t p a r u n m ê m e t r a v a i l , p l u s 

(1) Sarokin, Ârch. f. pathol. Anat., t . XXVIII, p . 5 1 4 . 
(2) Nawrocki, Medic. Centralbl., 1865 , n° 2 7 . 
(3) Danilewski, Med. Centralbl., 1 8 7 4 , n° 4 6 . 
(4) Mairet, Com.pt. rend., t . CXIX, p . 2 4 8 , 1884 . 
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l a n o u r r i t u r e e s t riche, m o i n s s e m a n i f e s t e l ' i n f l u e n c e d u t r a v a i l s u r l e s u r i n e s ; 

e t s i c e t t e r i c h e s s e e s t s u f f i s a m m e n t g r a n d e , a u c u n e m o d i f i c a t i o n n e se p r o d u i t 

d a n s l ' é l i m i n a l i o r i d e s p h o s p h a t e s e t de l ' a z o t e u r i n a i r e s . 

Ce n ' e s t q u e l o r s q u e l ' i n t e n s i t é d u t r a v a i l d é p a s s e l a r i c h e s s e d e l ' a l i m e n t a t i o n , 

q u e l ' o n v o i t s e p r o d u i r e , d u c ô t é d e s u r i n e s , u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' azo te e t des 

p h o s p h a t e s a l c a l i n s . 

L ' a n a l y s e c o m p a r a t i v e d u s a n g a r t é r i e l e t d u s a n g v e i n e u x q u i i n t é r e s s e n t le 

s y s t è m e m u s c u l a i r e e n t r a v a i l , d é m o n t r e u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' ac ide p h o s p h o -

r i q u e u n i a u x a l c a l i s d a n s l e s a n g v e i n e u x (0,5b 1 d e P h 2 0 5 p o u r 1000 de s a n g 

v e i n e u x , 0 ,494 d a n s l e s a n g a r t é r i e l ) , e t . d o n n e l a p r e u v e q u e c e t a c i d e p h o s p h o -

r i q u e e n e x c è s e s t b i e n u n p r o d u i t d e d é c h e t d u m u s c l e e t se t r o u v e i n t i m e m e n t 

l i é à la n u t r i t i o n e t a u f o n c t i o n n e m e n t d u m u s c l e . 

7° Gaz du muscle (1). — P a r le fa i t d e s a c o n t r a c t i o n , l e m u s c l e a b s o r b e p l u s 

d ' o x y g è n e et d é g a g e p l u s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u e p e n d a n t le r e p o s ; c 'es t Mat-

t e u c c i (2) q u i e n a fa i t l a p r e m i è r e o b s e r v a t i o n , s u r d e s m u s c l e s t é t a n i s é s de 

g r e n o u i l l e ; V a l e n t i n e t H e r m a n n o n t c o n s t a t é l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e . 

Ce p h é n o m è n e a p p a r t i e n t à l a s u b s t a n c e m ê m e d u m u s c l e ; c a r si l ' o n dé tache 

u n m u s c l e d e l ' a n i m a l e t q u ' o n l e r e n d e e x s a n g u e , i l e x h a l e b e a u c o u p d 'ac ide 

c a r b o n i q u e q u a n d on le fa i t c o n t r a c t e r p a r d e s e x c i t a t i o n s é l e c t r i q u e s . L ' exha l a 

t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e p a r l e m u s c l e d é t a c h é s e p r o d u i t e n c o r e d a n s u n e 

a t m o s p h è r e d ' a z o t e o u d ' h y d r o g è n e , a l o r s q u e l e m u s c l e n e c o n t i e n t p l u s d 'oxy

g è n e o u s e u l e m e n t d e s t r a c e s . 

L a r e s p i r a t i o n d u m u s c l e se p o u r s u i t p e n d a n t l e r e p o s , m a i s a v e c u n e m o i n d r e 

a c t i v i t é ; e l le e s t s u r a c t i v é e p a r l ' a u g m e n t a t i o n d e .la v i t e s s e d u s a n g . 

A p r è s l ' é t a b l i s s e m e n t d e l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e , l e s m u s c l e s t é t a n i s é s é m e t t e n t 

m o i n s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u e l e s m u s c l e s r e p o s é s ( R a n k e ) ; S t i n z i n g ( 3 ) a c o n 

f i r m é l e fai t e t a e x t r a i t 2™ 1, 6 à 9™ 1, 4 p . 100 d e g a z c a r b o n i q u e d e s m u s c l e s 

t é t a n i s é s , e t 4™ 1, 6 à l l T o 1 , 4 p . 100 d e s m u s c l e s a u r e p o s . 

On do i t à G r u t z n e r u n e e x p é r i e n c e q u i p r o u v e l ' a b s o r p t i o n d e l ' o x y g è n e par le 

m u s c l e a u r e p o s , t o u t l e t e m p s q u e c e m u s c l e d i s p o s e d ' u n e c e r t a r n e q u a n t i t é 

d e g a z q u i p e u t , a u c o n t a c t de l ' a l c a l i q u ' i l r e n f e r m e , p r o v o q u e r d e s p h é n o 

m è n e s d ' o x y d a t i o n : q u a n d o n t r a i t e u n e b o u i l l i e d e m u s c l e s t é t a n i s é s p a r une 

s o l u t i o n d ' a c i d e p y r o g a l l i q u e a u c e n t i è m e , l e m é l a n g e r e s t e i n c o l o r e ou dev ien t 

t o u t a u p l u s j a u n â t r e , t a n d i s q u e l e s m u s c l e s a u r e p o s , t r a i t é s d e l a m ê m e façon, 

d o n n e n t u n e s o l u t i o n b r u n â t r e , p r e u v e d e l ' o x y d a t i o n d u p y r o g a l l o l d a n s u n 

m i l i e u a l c a l i n . 

(1) Consulter Grétiant, Dosage exact de l'acide carbonique dans les muscles et le sang. 
Arch, de Phys. norm, et Pathol., t. XXII, p . 533-539, 1890. 

1 (2) Matleucci, Ann. de Chim. et de Physiq., t . XLVII, p . 129. 
(3) Stinzing, Arch. f. d. gesamm. Physiol., t. XXII, p . 161. 
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RESPIRATION MUSCULAIRE, SANG DU MUSCLE. S29 

3 . R E S P I R A T I O N M U S C U L A I R E , SANG D U M U S C L E . 

Les m u s c l e s s o n t l a r g e m e n t i r r i g u é s p a r u n s y s t è m e c a p i l l a i r e s a n g u i n d o n t 

les mai l les e n v e l o p p e n t l e s fibres c o n t r a c t i l e s à l a f a ç o n d e s b â t o n s d ' u n e é c h e l l e ; 

ils p r e n n e n t a n s a n g a r t é r i e l l ' o x y g è n e d o n t i ls o n t b e s o i n , e t c è d e n t l ' a c i d e 

ca rbonique a u s a n g v e i n e u x . 

Le t rava i l du m u s c l e d é t e r m i n e u n e d i l a t a t i o n d e s v a i s s e a u x ( L u d w i g ) q u i 

amène, d a n s les m u s c l e s t é t a n i s é s , u n e q u a n t i t é d e s a n g q u i p e u t s ' é l e v e r 

jusqu 'au d o u b l e de cel le q u ' o n t r o u v e d a n s l e s m u s c l e s i n a c t i f s . 

La r e s p i r a t i o n m u s c u l a i r e e s t s u r a c t i v é e p a r l a c o n t r a c t i o n ; m a i s o n a vu 

p r é c é d e m m e n t q u e , s i l ' a b s o r p t i o n d e l ' o x y g è n e et l e d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o 

nique p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n d ' u n m u s c l e i so lé s o n t n o t a b l e m e n t a u g m e n t é s , l e 

dégagement du g a z c a r b o n i q u e c o n t i n u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l à c o n t r a c t i o n , a l o r s 

même que l e m u s c l e e s t p l a c é d a n s l ' h y d r o g è n e o u d a n s l ' a z o t e , e t q u ' i l n e c o n 

tient pas d ' o x y g è n e g a z e u x . S t i n z i n g e x p l i q u e l e fa i t e n a d m e t t a n t l ' e x i s t e n c e , 

dans le m u s c l e , d ' u n e s u b s t a n c e q u i se d é c o m p o s e a u m o m e n t d e l a c o n t r a c t i o n 

en fou rn i s san t de l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

D'a i l leurs , si l e m u s c l e i s o l é a b s o r b e p l u s d ' o x y g è n e p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n , l e 

même p h é n o m è n e s e p r o d u i t q u a n d o n i m p r i m e a u m u s c l e d e s i m p l e s m o u v e 

ments pass i fs , a u l i e u d e le t é t a n i s e r ( D a n i l e w s k i ) ; il s e m b l e q u e , d a n s ce c a s , l e 

m o u v e m e n t du m u s c l e r e n o u v e l l e t o u t s i m p l e m e n t les c o u c h e s d ' a i r a u x q u e l l e s 

il e m p r u n t e l ' o x y g è n e c o n s o m m é p a r u n e e s p è c e d e p u t r é f a c t i o n i n d é p e n d a n t e 

du d é g a g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e ( H e r m a n n ) . 

L 'oxygène q u ' a p p o r t e l e s a n g a r t é r i e l a u m u s c l e s a i n e t n o r m a l c o n t r i b u e à 

en t re ten i r l ' i r r i t a b i l i t é d e la fibre; c e t t e e x c i t a b i l i t é p e r s i s t e q u e l q u e t e m p s a p r è s 

la m o r t , q u a n d l e m u s c l e i so lé r e s t e p l o n g é d a n s l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , e t d i s p a 

raît r a p i d e m e n t , a u c o n t r a i r e , a u c o n t a c t d ' u n e a t m o s p h è r e d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

(Liebig). 

On n e c o n n a î t r i e n d ' a u t r e , d e s m o d i f i c a t i o n s q u ' é p r o u v e l a c o n s t i t u t i o n d u 

sang qui i r r i g u e l e s m u s c l e s , q u e l e s é c h a n g e s g a z e u x d o n t i l a é t é q u e s t i o n p r é 

c é d e m m e n t ; o n n e p e u t c i t e r à c e s u j e t q u e l e s e x p é r i e n c e s d é j à a n c i e n n e s d e 

SczeIkow(1862)( l ) e t c e l l e s u n p e u p l u s r é c e n t e s d e Schôf fe r ( 1 8 7 2 ) . Le t a b l e a u 

su ivant d o n n e l e s r é s u l t a t s d e s a n a l y s e s c o m p a r a t i v e s d u s a n g a r t é r i e l e t v e i 

neux des m u s c l e s a u r e p o s e t d u s a n g v e i n e u x d e s m ê m e s m u s c l e s a p r è s l a 

con t rac t ion : 

(1) Sczelkow, Wiener Akad. Sitzungsber., t. XLV, 21 février 1862 , p . 1 7 1 . 
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A n a l y s e des g a z d u s a n g du m u s c l e , pour 100 v o l . d e l iqu ide . 

ÉLÉMENTS 

MUSCLES 

sang artériel 

AU REPOS 

sang veineux 

MUSCLES 
CONTRACTÉS 

sang veineux 

Différence pour l ' o x y g è n e . . . . . . . 
— l'ac. carbonique. . . 

(Sczelkow.) 

•1,64 
17,33 
24,51 

9 
7 

1,36 
7,50 

31,59 
83 6 
05 2 

0,92 
1,27 

34,44 
,23 
85 

— l'ac. carbonique. . . 
(Schôft'er). 

1,11 
12,08 
2 7 , I l 

7 
7 

1,08 
4,39 

34,40 
69 0 
29 5 

1,32 
4,68 

39,55 
,29 
,15 

La c o m p a r a i s o n d e s ch i f f res q u i p r é c è d e n t m o n t r e b i e n l ' a b s o r p t i o n de l 'oxy

g è n e p a r l e m u s c l e , a u s s i b i e n e n t r a v a i l q u ' a u r e p o s ; m a i s e n o u t r e , le s ang 

v e i n e u x d e s m u s c l e s c o n t r a c t é s r e n f e r m e m o i n s d ' o x y g è n e ( S c z e l k o w ) , e t p lus 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e (Scze lkow e t Schôffer ) q u e c e l u i q u i r e v i e n t d e s m u s c l e s repo

s é s , p r e u v e d e l a s u r a c t i v i t é d e s p h é n o m è n e s d e c o m b u s t i o n r e s p i r a t o i r e e t de 

d é s a s s i m i l a t i o n d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e , p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n . 

Ces r é s u l t a t s s o n t c o n f i r m é s p a r l e s e x p é r i e n c e s r é c e n t e s d e F r e y et Gr i iber qui 

o n t t o u j o u r s vu l ' a b s o r p t i o n d ' o x y g è n e a u g m e n t e r , d a n s l e m u s c l e e n a c t i v i t é , 

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l 'e f for t p r o d u i t , e t d e C h a u v e a u q u i , o u t r e l ' a u g m e n 

t a t i o n c o n s i d é r a b l e d e l ' a b s o r p t i o n d e l ' o x y g è n e e t d e l a p r o d u c t i o n d ' a c i d e ca r 

b o n i q u e , a c e p e n d a n t d é m o n t r é q u e l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e f o r m é e est 

s u p é r i e u r e à l a q u a n t i t é q u i c o r r e s p o n d r a i t à l a g l u c o s e d i s p a r u e d u s a n g . Cet 

e x c é d e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o v i e n t - i l d e l a d é c o m p o s i t i o n d e c e t t e s u b s t a n c e 

e n c o r e i n c o n n u e q u i , s u i v a n t S t i n z i n g , s e t r a n s f o r m e r a i t e n g a z c a r b o n i q u e au 

m o m e n t d e l a c o n t r a c t i o n ? 

P e n d a n t l e m o u v e m e n t m u s c u l a i r e , l e s é c h a n g e s g a z e u x d a n s l ' o r g a n i s m e 

e n t i e r s o n t é g a l e m e n t s u r a c t i v é s , p a r u n e e s p è c e d e p h é n o m è n e d ' e n t r a î n e m e n t . 

Les r e c h e r c h e s p r i m i t i v e s d e L a v o i s i e r e t S é g u i n , p u i s l e s b e l l e s e x p é r i e n c e s de 

P e t t e n k o f e r e t Voi t s u r l a r e s p i r a t i o n t o t a l e , o n t é t a b l i q u e l e s q u a n t i t é s d ' o x y g è n e 

a b s o r b é e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e e x h a l é p a r l a p e a u e t l e s p o u m o n s , p e n d a n t le 

t r a v a i l , s o n t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e s q u e d a n s l e r e p o s , l ' a u g m e n t a t i o n 

p o r t a n t e n c o r e e t p r i n c i p a l e m e n t s u r l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 
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4. TRAVAIL DU MUSCLE, M A T É R I A U X DE T R A V A I L . 

C'est à Liebig (1) q u e l ' o n do i t la p r e m i è r e c o n c e p t i o n d e la r e l a t i o n d e c a u s e à 

effet qui ex is te e n t r e l e s m o d i f i c a t i o n s c h i m i q u e s d e l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e 

et le t rava i l q u e f o u r n i t l e m u s c l e ; e t , j u s q u ' à s a m o r t , l ' i l l u s t r e c h i m i s t e a 

défendu avec v i g u e u r l ' h y p o t h è s e si n a t u r e l l e q u e l e m u s c l e t i r e s o n é n e r g i e d e s 

matières azo t ée s q u i l e c o m p o s e n t (2). 

Les r é a c t i o n s c h i m i q u e s p r o v o q u é e s p a r l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e s o n t l a 

cause de r é c h a u f f e m e n t d u m u s c l e q u i a é t é c o n s t a t é p a r d e t r è s n o m b r e u x 

observateurs , e n p a r t i c u l i e r p a r D é c l a r d , e t m e s u r é , e n 1880, p a r F i c k e t D a n i -

lewski (3), p e n d a n t l ' é t a t de r e p o s e t d e t r a v a i l d u m u s c l e . L ' é c h a u f f e m e n t d ' u n 

muscle d é t a c h é de l ' a n i m a l e t m i s e n c o n t r a c t i o n v a r i e d e 0 à 0 ° , 1 8 ; e n m ô m e 

temps, le s a n g v e i n e u x d ' u n m u s c l e t é t a n i s é e s t p l u s c h a u d d e 0° ,5 , à 0° ,6 q u e le 

sang a r té r ie l q u i l ' a l i m e n t e . 

Danilewski , c o n f i r m a n t l ' o b s e r v a t i o n d é j à fai te p a r B é c l a r d , e n 1861 , a m o n t r é 

qu'il n 'y a excès n o t a b l e d e c h a l e u r p r o d u i t e q u e d a n s l e c a s o ù l e t r a v a i l e x t é 

rieur du m u s c l e es t n u l , e t q u e ce t e x c è s d e c h i i l e u r c o r r e s p o n d e x a c t e m e n t à 

l 'équivalent ca lo r i f i que d u t r a v a i l m é c a n i q u e e f fec tué l o r s q u e l e m u s c l e s o u l è v e 

un poids. 

Rendement d u m u s c l e . — Il y a d o n c a n a l o g i e p a r f a i t e e n t r e l e m u s c l e c o n s i 

déré comme m o t e u r e t la m a c h i n e à v a p e u r ; d a n s l a m a c h i n e à v a p e u r , l a c h a 

leur produi te p a r l a c o m b u s t i o n d e l a h o u i l l e t r a n s f o r m e l ' e a u e n v a p e u r d o n t l a 

force expans ive se c o n v e r t i t p a r t i e l l e m e n t e n t r a v a i l m é c a n i q u e ; d e m ê m e l e s 

combustions r e s p i r a t o i r e s d u t i s s u m u s c u l a i r e , s u r a c t i v é e s p e n d a n t l a c o n t r a c 

tion, p r o d u i s e n t de l a c h a l e u r q u i se t r a n s f o r m e en f o r c e e t e n é n e r g i e c o n v e r 

tible en m o u v e m e n t . 

Dans les d e u x ca s se m a n i f e s t e u n e d é p e n s e , u n e p e r t e d e s a f f in i tés c h i m i q u e s 

qui exis ta ient a u s s i b i e n d a n s l e c o m b u s t i b l e de l a m a c h i n e q u e d a n s l e s m a t é 

riaux de t r a v a i l d u m u s c l e , e t q u ' o n n e t r o u v e p l u s d a n s l e s p r o d u i t s de l a c o m 

bustion, m a i s q u i a p p a r a i s s e n t s o u s f o r m e d e c h a l e u r d o n t u n e p a r t i e es t t r a n s 

formée en m o u v e m e n t e t e n t r a v a i l m é c a n i q u e . 

Mais t a n d i s q u e l e m e i l l e u r m o t e u r à v a p e u r n e t r a n s f o r m e g u è r e e n t r a v a i l 

réel que la n e u v i è m e p a r t i e d e l ' é n e r g i e p r i m i t i v e d u c o m b u s t i b l e , l e m u s c l e p e u t , 

comme on l ' é t ab l i r a , c o n v e r t i r e n t r a v a i l u t i l e l e c i n q u i è m e d e l ' é n e r g i e q u i 

réside d a n s l e s a l i m e n t s ; c ' e s t g r â c e à ce meilleur rendement q u ' u n m u s c l e d e 

grenouille du p o i d s d e 0 « r , 5 e t de 1/2 c e n t i m è t r e c u b e d e v o l u m e p e u t s o u l e v e r 

un poids de 500«'. 

Dans ce t te p a r t i e d e l ' é t u d e d u m u s c l e , n o u s d e v o n s r é s u m e r l e s n o m b r e u s e s 

recherches q u i o n t é t é f a i t e s s u r le t r a v a i l d u t i s s u m u s c u l a i r e ; c e t t e q u e s t i o n , 

(1) Liebig, Thierchemie, Braunschweig, 1843. 
(2) Consulter à ce sujet : Liebig, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. CLIII, p. 1-157, 1870 et la 

réplique de Voit, Zeitsch. f. Biol., t. VI, p. 305, 1870. 
(3) Fick et Danilewski, Arch. f. d. gesamm. Physiol., 1880, t. XXI, p. 109. 
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o u t r e l ' é v a l u a t i o n d u t r a v a i l , c o m p o r t e e n c o r e e t s u r t o u t l a d é t e r m i n a t i o n de 

l ' o r i g i n e d u p o u v o i r m u s c u l a i r e , e n d ' a u t r e s t e r m e s , la n a t u r e d e s a l i m e n t s q u e 

c o n s o m m e le m u s c l e p e n d a n t sa c o n t r a c t i o n . A c e t é g a r d , on p e u t f a i r e les t ro is 

h y p o t h è s e s s u i v a n t e s : l e m u s c l e c o n s o m m e u n i q u e m e n t , o u b i e n des m a t i è r e s 

a z o t é e s , o u b i e n d e s m a t i è r e s n o n a z o t é e s ; i l c o n s o m m e à l a fois d e s m a t é r i a u x 

a z o t é s e t n o n a z o l é s . O n va p a s s e r e n r e v u e s u c c e s s i v e m e n t c e s t r o i s h y p o 

t h è s e s . 

1° Alimentation azotée du muscle pendant sa contraction. — Les m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s f o r m a n t 9 6 p . 1 0 0 e n v i r o n d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e d u m u s c l e , la 

p r e m i è r e i d é e q u i s ' i m p o s a i t à l ' e s p r i t é t a i t q u e l e m u s c l e d e v a i t t r o u v e r , d a n s 

s a p r o p r e s u b s t a n c e ou d a n s les a l i m e n t s a z o t é s a p p o r t é s a u m u s c l e s o u s la 

f o r m e d ' a l b u m i n e d u s a n g , l e s m a t é r i a u x d e c o m b u s t i o n n é c e s s a i r e s au dévelop

p e m e n t d e l a force m u s c u l a i r e ; c ' e s t l ' o p i n i o n a d m i s e p; ir L i e b i g e t , a p r è s l u i , 

p a r P l a y f a i r , H a m m o n d , P f l ü g e r , e t c . 

L i e b i g d i v i s a i t l e s a l i m e n t s en a l i m e n t s p l a s t i q u e s ( a l b u m i n o ï d e s ) q u i s e rven t 

à la f o r m a t i o n d e s t i s s u s e t à l a p r o d u c t i o n d u t r a v a i l m u s c u l a i r e , e t en a l i m e n t s 

r e s p i r a t o i r e s ( g r a i s s e s e t h y d r o c a r b o n é s ) c o n s a c r é s à l a p r o d u c t i o n d e c h a l e u r 

a n i m a l e . P o u r P l a y f a i r , c ' e s t la s u b s t a n c e m ê m e d u m u s c l e q u i s ' u s e d a n s la 

c o n t r a c t i o n , e t c o r r e s p o n d a u c o m b u s t i b l e de l a m a c h i n e à v a p e u r . 

Ce t t e o p i n i o n n ' e s t p l u s a d m i s s i b l e a u j o u r d ' h u i , l ' e x p é r i e n c e c o m m e l e ca lcul 

m o n t r a n t q u e l a d é s a s s i m i l a t i o n d e s m a t i è r e s a z o t é e s , p e n d a n t l e t r a v a i l m u s c u 

l a i r e , n ' e s t p a s a s s e z c o n s i d é r a b l e . 

R . M a y e r a c a l c u l é , e n effet , q u ' u n h o m m e d u p o i d s d c 7 S k * b r û l e r a i t e n q u a t r e -

v i n g t j o u r s l ' e n s e m b l e d e s e s m u s c l e s , et q u e l e c œ u r q u i f o u r n i t l a p l u s g r a n d e 

s o m m e d e t r a v a i l , s e r a i t c o n s u m é e n h u i t j o u r s . 

F r a n k l a n d e s t i m e , d ' a u t r e p a r t , q u ' u n a d u l t e p r o d u i s a n t u n e m o y e n n e de 

t r a v a i l q u o t i d i e n t o t a l d e 3 0 0 . 0 0 0 ^ ™ , b r û l e r a i t 1 6 0 « ' d e m u s c l e s p a r j o u r , ou 

e x i g e r a i t 1 6 0 « ' d ' a l b u m i n e d a n s l ' a l i m e n t a t i o n ; o r , l ' a l i m e n t a t i o n m o y e n n e ne 

c o m p o r l e q u e 1 2 4 « ' d ' a l b u m i n e p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s , l e s q u e l s s e r v e n t non 

p a s s e u l e m e n t à p r o d u i r e d u t r a v a i l , e n c o m p e n s a n t l e s p e r t e s d u m u s c l e , ma i s 

e n c o r e à p r o d u i r e de l a c h a l e u r e t à a s s u r e r l a r é p a r a t i o n d e s o r g a n e s azotés 

a u t r e s q u e l e s m u s c l e s . Ce t t e q u a n t i t é d ' a l b u m i n e a l i m e n t a i r e e s t d o n c a b s o l u 

m e n t i n s u f f i s a n t e p o u r p r o d u i r e le t r a v a i l m u s c u l a i r e d ' u n e j o u r n é e . 

O n p e u t e n c o r e , c o m m e l ' o n t fai t L e h m a n n , V o i t , R a n k e , F i c k e t W i s l i c e n u s , 

•suivre l a d é s a s s i m i l a t i o n d e s m a t i è r e s a z o t é e s e n d o s a n t l ' u r é e c o n t e n u e d a n s les 

u r i n e s , à l ' é t a t d e r e p o s ou a p r è s l ' e x e r c i c e m u s c u l a i r e . 

L e h m a n n (1 ) a o b s e r v é l e p r e m i e r , s u r l u i - m ê m e , u n e c e r t a i n e a u g m e n 

t a t i o n d e l ' u r é e a p r è s u n v i o l e n t e x e r c i c e . 

V o i t (2) a o b t e n u d e s r é s u l t a t s p l u s c o m p l e t s a v e c u n c h i e n m i s à l a ra t ion 

d ' e n t r e t i e n d e f a ç o n à é q u i l i b r e r e x a c t e m e n t l e s e n t r é e s e t l e s s o r t i e s e n azote, 

p e n d a n t q u e l ' a n i m a l é t a i t a u r e p o s ; c e t t e r a t i o n é t a i t d e 1 . 5 0 0 * * d e v i a n d e 

c o r r e s p o n d a n t à u n e s é c r é t i o n d e 1 0 9 à 1 1 0 » ' d ' u r é e . L ' a n i m a l s o u m i s e n s u i t e , 

p e n d a n t t r o i s j o u r s , à u n t r ava i l d e u n e h e u r e p a r j o u r s u b d i v i s é e n s ix p é r i o d e s 

(1) Lehmann, Handwörterbuch der Physiologie de R, Wagner, t II, p. 21. 
(2) Voit, Untersuch, über der Einfluss der Kochsalzes, des Kaffees, und der Muskelbewe

gungen auf den Stoffwechsel, Muniih, 1860, p. 152, et Zeitsch. f. Biol., t. II, p. 339, 188·). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de dix m i n u t e s , avec l e m ê m e r é g i m e , e x c r é t a i t s e u l e m e n t d e 104e ' ,4 à 117«%2 

d'urée d a n s les v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

Le m ê m e a n i m a l , p r i v é d ' a l i m e n t s c e t t e fois , a é t é p e n d a n t t r o i s p é r i o d e s d e 

trois j o u r s , m i s d ' a b o r d a u r e p o s , p u i s s o u m i s à u n t r a v a i l q u o t i d i e n p e n d a n t l e s 

trois j o u r s i n t e r m é d i a i r e s , p u i s e n c o r e m i s a u r e p o s ; l ' e x c r é t i o n d ' u r é e , p e n d a n t 

la période de t r a v a i l , a o s c i l l é e n t r e 12,31 e t 16« r ,6 t a n d i s q u e , p e n d a n t l e s j o u r s 

de repos, el le é t a i t c o m p r i s e e n t r e 10,88 e t 14« r ,03 . 

Le t ravai l m u s c u l a i r e d é t e r m i n e d o n c c e r t a i n e m e n t u n e a u g m e n t a t i o n d a n s l a 

formation de l ' u r é e , m a i s c e t e x c è s e s t p e u c o n s i d é r a b l e e t d e v i e n t i n s i g n i f i a n t 

quand on le c o m p a r e à l a q u a n t i t é t o t a l e d ' u r é e e x c r é t é e p e n d a n t l e s j o u r n é e s 

de r e p o s ; il n e c o r r e s p o n d d o n c p a s à l a d é s a s s i m i l a t i o n d ' u n e q u a n t i t é d e m a 

tières a l b u m i n o ï d c s su f f i san te p o u r r e n d r e compte* d u t r a v a i l m u s c u l a i r e e f f ec tué . 

Pe t tenkofer et Voit ( 1 ) o n t é t u d i é , c h e z l ' h o m m e , d a n s l e u r g r a n d e c h a m b r e 

resp i ra to i re , l ' i n f luence d u t r a v a i l m u s c u l a i r e s u r l a s é c r é t i o n a z o t é e ; i ls o n t 

trouvé, p o u r u n e m ê m e a l i m e n t a t i o n , q u e l ' a z o t e e s t e x c r é t é e n q u a n t i t é c o n s 

tante p e n d a n t le t r a v a i l e t le r e p o s , m a i s q u e , p a r c o n t r e , l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e 

carbonique et l ' a b s o r p t i o n d ' o x y g è n e s o n t n o t a b l e m e n t a u g m e n t é e s l e s j o u r s d e 

travail. 

Ranke es t a r r i v é a u x m ê m e s c o n c l u s i o n s , à l a s u i t e d ' e x p é r i e n c e s fa i tes s u r 

lu i -même. 

Plus ta rd , K e l l n e r (2) a c o n f i r m é l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r Voi t e t K a n k e , e n 

expér imentant s u r d e s a n i m a u x d e g r a n d e t a i l l e ; vo ic i l e s ch i f f res q u ' i l a 

observés s u r d e s c h e v a u x : 

NUMÉROS 

des chevaux. 
POIDS E N KILOG. AZOTE DE L'URINE 

TRAVAIL CORRESPONDANT 

en kilogrammètres 

1 534,1 99 ,0 475.000 
2 529,5 109,3 960.000 
3 522,5 116,8 1.425.000 
4 • 508,8 110,2 940.000 
5 518,0 98 ,3 475.000 

Le travai l m u s c u l a i r e d é t e r m i u e d o n c b i e n u n e a u g m e n t a t i o n d a n s l ' e x c r é t i o n 

de l 'urée, e t p a r s u i t e d a n s l a c o m b u s t i o n d e s m a t é r i a u x a z o t é s ; m a i s c e t t e a u g 

mentation est i n s u f f i s a n t e p o u r r e n d r e c o m p t e d e l a d é p e n s e d e f o r c e ; l ' a u t e u r 

estime que c 'est l ' a l b u m i n e c i r c u l a n t e , l ' a l b u m i n e d u s a n g e t d u p l a s m a q u i e s t 

consommée , ü a l b u m i n e o r g a n i s é e i n t e r v e n a n t s e u l e m e n t e n c a s d ' i n s u f f i s a n c e d e 

la p r e m i è r e . 

Rur lakow (3), à l a s u i t e d ' e x p é r i e n c e s f a i t e s s u r l u i - m ê m e e t s u r t r o i s a u t r e s 

personnes p lacées d a n s d e s c o n d i t i o n s d ' a l i m e n t a t i o n e t d e t r a v a i l b i e n d é t e r 

minées , est a r r i v é a u x c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

(1) Pettenkofer et Voit, Zeitsch. f. Biol., t. II, p. 488-500, 1866. 
(2) Kellner, Landwirthschaftliche Jahrbücher, t. VIII, p. 701, 1879, et t. IX, p. 651, 1880. 
(3) Burlakow, Aus d. Klinik, v. Manassein in S'-Petersburg Wratsch, 1888, n™ 3 et 4 , 

«t Ualy's Jahresb, t. XVIII, p. 280. 
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1° S o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n t r a v a i l m u s c u l a i r e m o d é r é , l ' a s s i m i l a t i o n des a l i 

m e n t s a z o t é s a u g m e n t e d e 1,2 à 8,7 p . 100, soi t e n m o y e n n e S,2 p . 100, e t res te 

a c c r u e p e n d a n t l a p é r i o d e d e r e p o s q u i s u i t l e t r a v a i l ; 

2" E n m ê m e t e m p s , s e p r o d u i t u n a c c r o i s s e m e n t d a n s t a desassimilation de 

Vazote qui augmente d e 1,1 à 1 8 , 5 , so i t en moyenne de 12 ,2 p . 100, d a n s la p ro

p o r t i o n d ' e a u i n g é r é e q u i c r o î t d e 5 0 0 c c e n m o y e n n e , d a n s l e v o l u m e d ' u r i n e 

e x c r é t é e , q u i s ' é l è v e d e 4 0 3 " a u - d e s s u s d e l a n o r m a l e ; 

3° Le p o i d s d u c o r p s n ' e s t p a s i n f l u e n c é p a r le t r a v a i l d u m u s c l e ; 

4° Le t r a v a i l forcé p r o d u i t u n effet i n v e r s e , c h e z l ' i n d i v i d u q u i n ' y e s t pas 

h a b i t u é , e t r a l e n t i t l e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n d e s é l é m e n t s a z o t é s . 

Ce d e r n i e r r é s u l t a t , j o i n t a u x p e r t e s c o n s é c u t i v e s à u n e s u r a c t i v i t é d a n s les 

a c t e s d e l a d é n u t r i t i o n , e x p l i q u e l e s p e r t e s d e p o i d s q u ' é p r o u v e n t l e s ind iv idus 

e n p a r e i l l e c i r c o n s t a n c e , a l o r s q u e l e p o i d s d u c o r p s n ' e s t p a s i n f l u e n c é p a r un 

t r a v a i l m o d é r é ; c ' e s t a i n s i q u e R a m o g é , à l a s u i t e d e sa c o u r s e à p i e d de Par i s à 

B e l f o r t ( j u i n 1892), a p r è s a v o i r p a r c o u r u 500 k i l o m è t r e s e n 100 h e u r e s 5 mi 

n u t e s , a v a i t p e r d u p r è s d e 3 k i l o g r a m m e s , e n m ê m e t e m p s q u e s a ta i l l e s'était 

t a s s é e d e 2 c e n t i m è t r e s . 

T o u t r é c e m m e n t A r g u t i n s k i (1) a p r é t e n d u d é m o n t r e r d e n o u v e a u , e x p é r i m e n 

t a l e m e n t , q u e l a fo r ce m u s c u l a i r e t r o u v e s a s o u r c e e x c l u s i v e d a n s les m a t é r i a u x 

a l b u m i n o ï d e s ; m a i s s e s c o n c l u s i o n s o n t é t é c o m b a t t u e s s u c c e s s i v e m e n t pa r 

M u n k (2^, p a r H i r s c h f e l d (3) , e t enf in p a r K r u m m a c h e r (4) . 

E n r é s u m é , l a d é s a s s i m i l a t i o n d e s m a t é r i a u x a z o t é s d e l ' o r g a n i s m e r e p r é s e n 

t é s p a r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d e l ' a l i m e n t a t i o n q u o t i d i e n n e , e s t insuff isante 

p o u r e x p l i q u e r l e t r a v a i l p r o d u i t , e t n e p e u t , e n a u c u n c a s , e n ê t r e la source 

e x c l u s i v e . 

2° Alimentation non azotée du muscle. — C'es t à T r a n b e q u e l ' on doi t la p re 

m i è r e h y p o t h è s e d e l a c o n s o m m a t i o n d e m a t é r i a u x n o n a z o t é s p a r l e m u s c l e , 

p e n d a n t s a c o n t r a c t i o n ; c e t t e h y p o t h è s e e s t c o n s i d é r é e a u j o u r d ' h u i c o m m e un 

fai t a c q u i s , p a r l a p l u p a r t d e s p h y s i o l o g i s t e s , e t l e s p r e u v e s s o n t n o m b r e u s e s qui 

v i e n n e n t e n d é m o n t r e r l ' e x a c t i t u d e . 

Chez l ' h o m m e , l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e q u e ce n e s o n t p a s l e s g r a n d s m a n g e u r s 

d e v i a n d e q u i d é p e n s e n t le p l u s d e fo r ce m u s c u l a i r e ; a u c o n t r a i r e , l a p o p u l a t i o n 

o u v r i è r e e s t c e l l e q u i c o n s o m m e le m o i n s d e v i a n d e et f o u r n i t c e p e n d a n t une 

s o m m e d e t r a v a i l s o u v e n t c o n s i d é r a b l e ; d a n s s o n a l i m e n t a t i o n p r é d o m i n e n t les 

s u b s t a n c e s r i c h e s e n c a r b o n e e t e n h y d r o g è n e , c o m m e le p a i n , l e s f é c u l e n t s , 

le l a r d , e t c . . 

I l e n e s t de m ê m e d e s a n i m a u x ; e t t a n d i s q u ' e n h a u t d e l ' é c h e l l e , l e s g r a n d s 

h e r b i v o r e s q u i s o n t l e s p l u s p u i s s a n t s a u x i l i a i r e s de l ' h o m m e , o n t u n e a l i m e n t a 

t i o n e x c l u s i v e m e n t v é g é t a l e , a u b a s , o n vo i t u n g r a n d n o m b r e d ' i n s e c t e s qu i , à 

l ' é t a t d e l a r v e s i m m o b i l e s , se n o u r r i s s e n t u n i q u e m e n t de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 

(1) Argutinski, Pflüger's Archiv., t. XLVI, p. 552-559, 1890. 
. (2) Munk, Du Bois-Raymond's Archiv., p. 557-563, 1890. 

(3) Hirschfeld, Virchow's Archiv., t. CXXI, p. 501-512, 1890. 
(4) Krummacher, Pfläger's Archiv., t. XLVII, p. 454-468, 1890. 
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tandis q u ' u n e fois d e v e n u s i n s e c t e s p a r f a i t s , l e u r a l i m e n t a t i o n n e se c o m p o s e 

plus que d ' h y d r o c a r b o n é s ( m i e l e t m a t i è r e s s u c r é e s v é g é t a l e s p o u r l e s 

abeilles). 

D 'a i l leurs , si l a fo rce m u s c u l a i r e p r e n a i t s o n o r i g i n e d a n s l e s m a t i è r e s a l b u -

îniuoïdes, on d e v r a i t t r o u v e r u n e p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e x h a l é 

par la r e s p i r a t i o n e t l ' a u g m e n t a t i o n si p e u c o n s i d é r a b l e d e l ' a z o t e e x c r é t é p a r l e s 

ur ines; il n ' e n e s t r i e n c e p e n d a n t , e t la q u a n t i t é d e gaz c a r b o n i q u e r e j e t é p e n 

dant le t r a v a i l e s t h o r s d e p r o p o r t i o n a v e c l ' e x c è s d ' u r é e p r o d u i t e d a n s le m ê m e 

temps. 

Cl. B e r n a r d (1) a v a i t c o n s t a t é , d è s 1839, q u e l e g l y c o g è n o d i s p a r a î t d a n s le 

muscle en t r a v a i l , t a n d i s q u ' i l a u g m e n t e d a n s l e m u s c l e m i s a r t i f i c i e l l e m e n t a u 

repos par la s ec t i on d u n e r f ; c e s c o n c l u s i o n s o n t é t é c o n f i r m é e s p a r d e n o m 

breuses e x p é r i e n c e s (2) d o n t n o u s n e c i t e r o n s q u e c e l l e s d e Kü lz (3) : 

Tandis q u e le g l y c o g è n e m e t , a i n s i q u ' o n l e v e r r a , a u m o i n s t r o i s s e m a i n e s à 

disparaître d u fo ie , chez u n c h i e n i n a n i t i é e t a u r e p o s , l ' a u t e u r a d é m o n t r é 

qu'après u n t r a v a i l u n p e u p r o l o n g é (de S à 7 h e u r e s ) , le foie d e c h i e n s b i e n 

nourris, t u é s i m m é d i a t e m e n t a p r è s la p é r i o d e d e t r a v a i l , n e r e n f e r m a i t p l u s , 

quatre fois s u r c i n q , q u e d e s t r a c e s d e g l y c o g è n e ; l e c i n q u i è m e s e u l e n r e n f e r 

mait encore 0" r , 8 . — Le m ô m e s a v a n t a d é m o n t r é q u ' u n c h i e n i n a n i t i é , m i s a u 

travail, a déjà d é p e n s é t o u t e s a p r o v i s i o n d e g l y c o g è n e a u b o u t d ' u n j o u r . 

Expér iences d e F i c k e t W i s l i c e n u s . — L e s e x p é r i e n c e s d e F i c k e t W i s l i c e n u s (4), 

dans l eur a s c e n s i o n d u F a u l h o r n , o n t d é m o n t r é n e t t e m e n t , p o u r l a p r e m i è r e 

fois, que le t r a v a i l m u s c u l a i r e de l ' h o m m e t r o u v e s a s o u r c e d a n s l e s a l i m e n t s 

non azotés . 

Après s 'ê t re s o u m i s p e n d a n t d e u x j o u r s à u n r é g i m e c o m p o s é d ' a b o r d d e b i s 

cuit m a r i n e t d e t h é s u c r é , p u i s d e l a r d , d e s u c r e e t d ' a m i d o n , i l s f i r en t l ' a s c e n 

sion du F a u l h o r n , h a u t d e 1.9S6 m è t r e s , p a r l e s e n t i e r l e p l u s r a i d e . L e s u r i n e s 

furent a n a l y s é e s a v a n t e t p e n d a n t l ' a s c e n s i o n , p e n d a n t l e s s ix h e u r e s d e r e p o s 

qui s u i v i r e n t , p u i s p e n d a n t la n u i t , a p r è s u n r e p a s g é n é r e u x d e v i a n d e . 

Dans l e t a b l e a u s u i v a n t q u i r é s u m e l e s r é s u l t a t s o b t e n u s , l e t r a v a i l e x p r i m é 

en k i l o g r a r a m è l r e s se c o m p o s e de l a s o m m e d u t r a v a i l e x t é r i e u r ( h a u t e u r x p o i d s 

élevé) et d u t r a v a i l i n t é r i e u r r é s u l t a n t d e s b a t t e m e n t s d u c œ u r e t d e s m o u v e 

ments r e s p i r a t o i r e s . P o u r a p p r é c i e r ce d e r n i e r t r a v a i l , o n a a d m i s q u e c h a q u e 

systole c o r r e s p o n d à u n t r a v a i l d e 0 k *" n , ,64 , e t c h a q u e i n s p i r a t i o n d e 600 c e n t i 

mètres c u b e s à 0 K 6 M , 6 3 ; o n a m u l t i p l i é r e s p e c t i v e m e n t c e s d e u x v a l e u r s p a r l e 

nombre d e p u l s a t i o n s ' e t d ' i n s p i r a t i o n s e f f ec tuées p e n d a n t l ' a s c e n s i o n . 

La c h a l e u r d e c o m b u s t i o n d e l ' a l b u m i n e p u r i f i é e (5374 e ) q u i s e r t d e b a s e a u x 

calculs, e s t d i m i n u é e d e l a c h a l e u r d e c o m b u s t i o n d e l ' u r é e (2463°) q u e ce l l e - c i 

(1) Cl. Bernard, Compt. rend., t. XLVIII, p . 683, 1859. 
(2) Lire a ce sujet : Külz, Pfîïiger'a Arch., t. XXIV, p. 42, 1881, et Marché, Zeitsch. f. Biol., 

t. XXV, p. 163, 1889. 
(3) Külz, loc. cit., p. 45. 
(4) Fick et Wislicenus, Viertel], d. Züricher naturf. Gesellsch., t. X, p . 317, 1865. — 

Consulter aussi Fick, Untersuch, ü. Muskelarbeit, Basel, 1867. 
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de la 1™ nuit . . 6«',92 46«',10 
Eick de l'ascension . . 3 ,31 22 ,09 

66 kilog. du repos 2 ,43 16 ,20 38«r,29 50.642 159.637 108.995 

de la 2· nuit. . . 4 ,19 32 ,11 

de la 1™ nuit . . 6 ,68 44 ,56 
Wislicenus de l'ascension . . 3 ,13 20 ,89 37 ,00 48.936 184.287 135.351 

76 kilog. du repos 2 ,42 16 ,11 
de la 2· nuit. . . S ,33 26 ,64 

N o u s a v o n s v u d é j à q u e l a m a c h i n e h u m a i n e , q u i e s t l a p l u s pe r f ec t i onnée , 

n ' u t i l i s e e t n e t r a n s f o r m e e n t r a v a i l effect i f q u e l e c i n q u i è m e ( H e l m h o l t z ) de la 

c h a l e u r q u i r é s u l t e d e s c o m b u s t i o n s r e s p i r a t o i r e s ; l e s q u a t r e a u t r e s c i n q u i è m e s 

s e r v e n t u n i q u e m e n t à r é c h a u f f e m e n t d e l a m a c h i n e e t à l a r é c u p é r a t i o n des 

p e r t e s p a r r a y o n n e m e n t . P a r s u i t e , l ' é n e r g i e d é v e l o p p é e p e n d a n t l ' a s cens ion cor

r e s p o n d à u n n o m b r e d e k i l o g r a m m è t r e s c i n q fo i s p l u s fo r t q u e c e l u i qu i est 

c a l c u l é d a n s l ' a v a n t - d e r n i è r e c o l o n n e d u t a b l e a u p r é c é d e n t e t q u i r e p r é s e n t e le 

t r a v a i l r é e l l e m e n t p r o d u i t ; e n r e v a n c h e , i l n ' y a d ' u t i l i s é q u ' u n c i n q u i è m e de 

l ' é n e r g i e p r o v e n a n t d e l a c o m b u s t i o n d e l ' a l b u m i n e ; C e l a a u g m e n t e e n c o r e , d a n s 

d'énormes proportions, l e s d i f f é r e n c e s q u i e x i s t e n t e n t r e l e n o m b r e de k i lo

g r a m m e s p r o v e n a n t d e l a c o m b u s t i o n d e l ' a l b u m i n e e t c e l u i q u i r e p r é s e n t e 

l ' é n e r g i e t o t a l e d é v e l o p p é e p e n d a n t l ' a s c e n s i o n , e t p e r m e t d ' a f f i r m e r q u e ces 

d i f f é r e n c e s p r o v i e n n e n t d e l a c o m b u s t i o n d e s a l i m e n t s h y d r o c a r b o n é s . 

E x p é r i e n c e s d e C h a u v e a u . — P l u s r é c e m m e n t , C h a u v e a u et K a u f f m a n n ( 3 ) o p é 

r a n t s u r l e s a n i m a u x d e l ' É c o l e v é t é r i n a i r e d e L y o n , o n t r é u s s i à f a i r e l a p r euve 

d i r e c t e q u e ce s o n t b i e n le g l y c o g è n e d u m u s c l e e t l a g l u c o s e d u s a n g q u i f o u r 

n i s s e n t , a u m u s c l e e n t r a v a i l , l a p r e s q u e t o t a l i t é d e s a c h a l e u r e t p a r s u i t e d e son 

é n e r g i e ; p o u r c e l a , i l s o n t d é m o n t r é q u e l e s q u a n t i t é s d ' o x y g è n e c o n s o m m é 

e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t d a n s l e m u s c l e a c t i f c o r r e s p o n d e n t a u x p r o p o r t i o n s 

d e g l y c o g è n e e t d e g l u c o s e q u i d i s p a r a i s s e n t d a n s le m u s c l e e t d a n s le s a n g . 

(1) Stohmann, Journ. f. prakt. Chem., N. F., t . XIX, p . 115-142, 1879, et Landwirth-
nchaftl. Jahrb., p. 513-581, 1884. 

(2) Ce chiffre corrigé est inférieur de plus de moitié à celui qu'ont admis les auteurs comme 
base de leurs calculs. 

(3) Chauveau et Kaufmann, Compt. rend., t . CI1I, p . 974-980, 1057-1064, 1153-1159, 1886. 

e m p o r t e a v e c e l l e e n p a s s a n t d a n s l e s u r i n e s ; c e t t e c o r r e c t i o n , fai te d'après* 

l e s c h i f f r e s d e S t o h m a n n (1), i l r e s t e : 

Chaleur de combustion de l'albumine dans l'économie humaine . . . . 4,263 
K ilogrammètres correspondants 1,803 (2) 
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1™ EXPÉRIENCE 2" EXPÉRIENCE 
(repos) (travail) 

1,000™ 3,000" 
388""" 

Oxygène nécessaire pour comburer cette glucose(a). 123 414 
145 577 

22 163 
Quantité pour 100 d'oxygène disponible pour les 

15 28 

P e n d a n t l a p é r i o d e d e t r a v a i l , 3 8 8 ' " 8 r d e g l u c o s e d u s a n g o n t é t é c o m b u r é s p a r 

une q u a n t i t é d ' o x y g è n e q u i r e p r é s e n t e 7 2 p . 1 0 0 d u g a z d i s p a r u p e n d a n t l a c o n -

t r a c l i o n ; l a d i f f é rence , 2 8 p . 1 0 0 , e s t c e r t a i n e m e n t c o r r é l a t i v e d e l a c o m b u s t i o n 

spéciale d u g l y c o g è n e m u s c u l a i r e q u i s ' e s t é l e v é e , e n u n e d e m i - h e u r e , à 0 « ' , 3 7 8 

par k i l o g r a m m e d e m a s s e t e r . 

Voici, b r i è v e m e n t r é s u m é , l ' e n s e m b l e d e c e s i n t é r e s s a n t e s recherches. 

Dans u n e p r e m i è r e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s , C h a u v e a u e t K a u f f m a n n o n t é t u d i é l e s 

var ia t ions de c o m p o s i t i o n d u s a n g a r t é r i e l et du s a n g v e i n e u x d u m a s s e t e r d u 

.cheval, au r epos e t p e n d a n t l a m a s t i c a t i o n , e t o b t e n u l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

1° P e n d a n t le t r a v a i l du m u s c l e , l e s q u a n t i t é s d e s a n g q u i l e t r a v e r s e n t s o n t 

de deux et d e m i à t r o i s fo i s p l u s g r a n d e s q u e p e n d a n t le r e p o s ; 

2° P e n d a n t l e t r a v a i l , l e s q u a n t i t é s d ' o x y g è n e a b s o r b é e t d e g a z c a r b o n i q u e 

produit son t t ro i s fois e t d e m i p l u s g r a n d e s q u e p e n d a n t le r e p o s ( 6 9 " , S d ' o x y 

gène c o n s o m m é et d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t s p a r k i l o g r a m m e d e m u s c l e , e n 

une d e m i - h e u r e , p o u r 2 0 c c , 4 p e n d a n t l e r e p o s ) ; 

3° L'état d ' ac t iv i té d u m u s c l e d é t e r m i n e l a c o m b u s t i o n d e t r o i s fois et d e m i 

plus de g l u c o s e , f o u r n i e p a r le s a n g q u i i r r i g u e l e m u s c l e , q u e p e n d a n t l e r e p o s 

complet ( 0 ^ , 4 0 8 de g l u c o s e b r û l é e p a r k i l o g r a m m e d e m u s c l e p e n d a n t l e t r a v a i l , 

contre 0 ' r , I 2 1 p e n d a n t le r e p o s ) ; 

i° Le d o s a g e do l a m a t i è r e g l y c o g è n e d u m u s c l e a u r e p o s , p u i s a p r è s u n e 

d e m i - h e u r e d e f o n c t i o n n e m e n t , d o n n e l e s ch i f f re s q u i s u i v e n t : 

100 grammes de muscle au repos contiennent l« r,774 de glycogène. 
— en activité — 1 ,396 — 

Difiérence 0",378 

On vérifie d o n c l ' e x i s t e n c e d ' u n r a p p o r t i d e n t i q u e (3,5) e n t r e l ' a u g m e n t a t i o n 

des c o m b u s t i o n s m a r q u é e p a r l e v o l u m e d e s g a z a b s o r b é s e t e x h a l é s , e t l a 

perte en g lucose d u s a n g q u i s e d i s t r i b u e d a n s l e m u s c l e , p e n d a n t s o n f o n c t i o n 

nemen t ; e t de p l u s , q u e l e g l y c o g è n e d u m u s c l e l u i - m ê m e e s t c o m b u r é e n 

même t emps q u e l e s u c r e q u e l u i a p p o r t e l e s a n g a r t é r i e l . 

Comparons m a i n t e n a n t la p r o p o r t i o n d e g l u c o s e c o n i b u r é e a u v o l u m e d ' o x y 

gène a b s o r b é s i m u l t a n é m e n t ; l e t a b l e a u s u i v a n t d o n n e l e s r é s u l t a t s d e d e u x 

expériences faites d a n s ce s e n s , t o u s l e s ch i f f res c o r r e s p o n d a n t à u n e d u r é e d e 

temps éga le : 
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Les a u t e u r s e s t i m e n t la q u a n t i t é d e g l u c o s e d u s a n g q u i d i s p a r a î t pendan t le 

t r a v a i l m u s c u l a i r e à 0 ,00307 d u p o i d s d u m u s c l e , p o u r u n e h e u r e de t ravai l ; 

ce t t e q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t à u n e p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e no tab lement 

i n f é r i e u r e à ce l l e q u i e s t p r o d u i t e p e n d a n t l e t r a v a i l , il f a u t q u e l 'excédent de 

g a z s o i t f o u r n i en* p a r t i e p a r l a c o m b u s t i o n d u g l y c o g è n e d u m u s c l e , la diffé

r e n c e p r o v e n a n t d e s g r a i s s e s e t d e s m a t i è r e s a z o t é e s q u i c o n c o u r r e n t également , 

e n c e r t a i n e p r o p o r t i o n , à l a p r o d u c t i o n d ' é n e r g i e e t d e f o r c e . 

D a n s u n e s e c o n d e s é r i e d e r e c h e r c h e s e f fec tuées s u r l e r e l e v e u r de l a lèvre 

s u p é r i e u r e d u c h e v a l , C h a u v e a u e t K a u f f m a n n (1) o n t d é m o n t r é q u e : 

1° P e n d a n t la p é r i o d e d e f o n c t i o n n e m e n t d u m u s c l e , l e v o l u m e d u s a n g qui le 

t r a v e r s e e s t e n v i r o n c i n q fo is p l u s c o n s i d é r a b l e q u e p e n d a n t le r e p o s , e t égal à 

c i n q u a n t e e t u n e fois l e p o i d s du m u s c l e ; 

2" La q u a n t i t é d ' o x y g è n e a b s o r b é e , p a r h e u r e , e s t v i n g t fois p l u s for te pen 

d a n t l e t r a v a i l q u e p e n d a n t l ' i n a c t i v i t é , e t é g a l e à 0 ,00846 d u p o i d s d u musc le ; 

3° E n f i n , l a p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e s t c e n t fois p l u s g r a n d e pendan t 

l ' a c t i v i t é q u ' à l ' é t a t d e r e p o s , e t é g a l e à 0,04422 d u p o i d s d u m u s c l e . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e i r r i g a t i o n s a n g u i n e c i n q fois p l u s a c t i v e q u ' a u repos , le 

m u s c l e q u i t r a v a i l l e p r o d u i t e t d é v e r s e , d a n s l e s a n g v e i n e u x , c e n t fois p l u s d'acide 

c a r b o n i q u e , a l o r s q u e l ' o x y g è n e a b s o r b é n e c r o î t q u e d a n s l e r a p p o r t d e 1 à 20 ; 

d e c e t t e o b s e r v a t i o n il r é s u l t e q u e , n o n s e u l e m e n t t o u t l ' o x y g è n e a b s o r b é est 

t r a n s f o r m é e n a c i d e c a r b o n i q u e p a r le m u s c l e e n a c t i v i t é , m a i s q u e , p e n d a n t la 

p é r i o d e p r é l i m i n a i r e d e r e p o s , l ' o x y g è n e f o u r n i a u m u s c l e n ' e s t q u e par t i e l l e 

m e n t u t i l i s é p a r u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e ; u n e p a r t i e r e s t e a c c u m u l é e dans le 

t i s s u à l ' é t a t d e t e r m e s d e t r a n s i t i o n o x y g é n é s , m a t i è r e s e x t r a c t i v e s dont la 

c o m b u s t i o n , p a r a c h e v é e a u m o m e n t d u t r a v a i l d u m u s c l e , e x p l i q u e l 'accroisse

m e n t s i é n o r m e d e l ' e x h a l a t i o n c a r b o n i q u e q u i p a s s e , e l l e , d e 1 à 100. 

3° Alimentation mixte du muscle. — L ' o p i n i o n q u i p a r a î t , e n défini t ive, le 

m i e u x s ' a c c o r d e r a v e c l e s f a i t s , e s t c e l l e q u i v e u t q u e l ' a l i m e n t a t i o n d u musc le , 

p e n d a n t sa c o n t r a c t i o n , s ' e f fec tue s i m u l t a n é m e n t p a r d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

e t p a r d e s h y d r o c a r b o n é s . Ce q u i l e p r o u v e , c ' e s t d ' a b o r d l ' a u g m e n t a t i o n d 'u rée 

d a n s l ' u r i n e c h a q u e fois q u e l e t r a v a i l m u s c u l a i r e e s t p o u s s é j u s q u ' à l a fa t igue, 

e t e n s u i t e l ' é t a t d e f a i b l e s s e m u s c u l a i r e c o n s é c u t i f à u n e a l i m e n t a t i o n exclus ive

m e n t v é g é t a l e . L a p r o b a b i l i t é d e l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e p a r l e s m a t i è r e s 

p r o t é i q u e s , q u e n o u s d i s c u t e r o n s à p r o p o s d e l a g l y c o g é n i e d u fo ie , t e n d éga le

m e n t à d é m o n t r e r q u e l ' a l b u m i n e p e u t s e r v i r d ' a l i m e n t a u m u s c l e ; d ' a i l l eu r s , 

on n o u r r i t i n d é f i n i m e n t l e s c a r n i v o r e s a v e c d e l a v i a n d e m a i g r e , s a n s q u e les 

m u s c l e s p e r d e n t d e l e u r fo r ce e t d e l e u r a p t i t u d e a u t r a v a i l . 

En f in , l a c o m p o s i t i o n d e l ' a l i m e n t a t i o n u s u e l l e d u t r a v a i l l e u r a p p o r t e u n e 

d e r n i è r e p r e u v e , e t n o n l a m o i n s i m p o r t a n t e , à l a n a t u r e m i x t e d e l ' a l i m e n t a t i o n 

d u m u s c l e . 

A, G a u t i e r (2) a c a l c u l é , c h e z l ' h o m m e , l a m o y e n n e d e l a r a t i o n h a b i t u e l l e dite 

d ' e n t r e t i e n , c ' e s t - à - d i r e l e s q u a n t i t é s d e s d i v e r s p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s c o n s o m -

(1) Chauveau et Kauffmann, Compt. rend., t. CIV, p . 1 1 2 6 - 1 1 3 2 , 1 3 5 2 - 1 3 5 9 , 1409-1*14, 

1 7 6 3 - 1 7 6 9 ; t. CV, p. 2 9 6 - 3 0 1 , 1 8 8 7 . 

(2) Gautier, Chim. biolog., p . 795 , 1892 . 
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Composition m o y e n n e de l ' a l i m e n t a t i o n q u o t i d i e n n e de l ' h o m m e 

a u r e p o s e t a u t r a v a i l (Gaut ier) . 

PRINCIPES 
alimentaires 

REPOS TRAVAIL DIFFÉRENCE 
entre 

les poids 
en grammes 

PRINCIPES 
alimentaires poids 

en grammes 
poids 

relatifs 
poids 

en grammes 
poids 

relatifs 

DIFFÉRENCE 
entre 

les poids 
en grammes 

Albuminoïdes . . . . 

Hydrates de carbone. 

108 
49 

403 

100 
45,4 

373 

150 
60 

563 

100 
40 

375 

42 
11 

160 

De ces m o y e n n e s q u i r é s u l t e n t d e l ' o b s e r v a t i o n , o n p e u t d é j à c o n c l u r e q u e : 

1° Les r a p p o r t s e n t r e l e s p o i d s d e s d i v e r s p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s r e s t e n t s e n 

s iblement c o n s t a n t s , p e n d a n t l e r e p o s e t p e n d a n t l e t r a v a i l ; 

2° Pendan t l a j o u r n é e d e t r a v a i l m o d é r é , s a n s d é p e n s e d ' é n e r g i e e n e x c è s , l e s 

propor t ions des d i v e r s p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s d o i v e n t ê t r e a u g m e n t é e s d ' u n p e u 

plus d 'un t i e r s p o u r l ' e n s e m b l e d e s h y d r o c a r b o n é s e t d e s g r a i s s e s , e t d e p r è s d e 

moitié p o u r les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Si l 'on m u l t i p l i e r e s p e c t i v e m e n t l e s p o i d s d e s d i v e r s a l i m e n t s p a r l e n o m b r e 

de calories q u ' i l s d é g a g e n t e n b r û l a n t d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e (chaleur de 

combustion e x p r i m é e e n g r a n d e s c a l o r i e s , p o u r 1 g r a m m e d e m a t i è r e ) , o n 

obtient a in s i l e n o m b r e d e c a l o r i e s f o u r n i e s à l ' i n d i v i d u p e n d a n t l e s d e u x é t a t s 

de repos et d ' a c t i v i t é , c e q u i p e r m e t d e c a l c u l e r l ' é n e r g i e c o r r e s p o n d a n t e e t l e 

travail p r o d u i t . 

Valeur ca lor i f ique de l ' a l i m e n t a t i o n j o u r n a l i è r e m o y e n n e 

p e n d a n t l e r e p o s e t l e t r a v a i l . 

PRINCIPES 
alimentaires 

CHALEUR 
de com
bustion 

en grandes 
calories 

RE 

poids 
consommé 
par jour 

POS 

calories 
corres

pondantes 

IRA 

poids 
consommé 
par jour 

VAIL 

calories 
corres

pondantes 

DIFFÈ 

de poids 
des 

aliments 

[IKNCE 

du nomhre 
corres

pondant 
de calories 

Albuminoïdes. . 

Graisses . . . . 

Hydrates do car-

Total par heure. 

4*6 
9 ,3 

4,1 

108 *' 
49 » 

403 » 

497 
456 

1652 

150 s' 
60 » 

563 » 

690 
558 

2308 

42 «' 
11 » 

160 » 

193 
103 

656 

Albuminoïdes. . 

Graisses . . . . 

Hydrates do car-

Total par heure. 2604 3556 952 

mées en v i n g t - q u a t r e h e u r e s p a r l ' i n d i v i d u a d u l t e , d e p o i d s m o y e n , e n se b a s a n t 

sur les r é s u l t a t s d e s o b s e r v a t i o n s d e A l m e n , F o s t e r , G a u t i e r , M e i n e r t , P e t t e n k o f e r 

et Voit, Schus t e r . Il a fai t d e m ê m e p o u r l a r a t i o n d e t r a v a i l , a l i m e n t a t i o n d a n s 

le cas d 'un t r a v a i l c o n t i n u e t u n p e u f a t i g a n t , m a i s n o n e x a g é r é , d ' a p r è s l e s 

chiffres o b t e n u s p a r A l m e n , G a u t i e r , H i l d e s h e i m , M o l e s c h o t t , P l a y f a i r e t Vo i t ; 

voici les n o m b r e s a u x q u e l s i l e s t a r r i v é : 
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U n o u v r i e r a d u l t e se l i v r a n t a u n t r a v a i l s o u t e n u , m a i s n o n excessif , c o n 

s o m m e , d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , u n s u p p l é m e n t d ' a l i m e n t s c o r r e s p o n d a n t 

à 952 c a l o r i e s . Ce n o m b r e , m u l t i p l i é p a r l ' é q u i v a l e n t m é c a n i q u e d e l a c h a l e u r 

4 2 5 , r e p r é s e n t e , e n t r a v a i l , 404 .600 k i l o g r a m m è t r e s . 

Le coe f f i c i en t d e r e n d e m e n t d u m u s c l e é t a n t d ' e n v i r o n 1/5· , le t r a v a i l réel 

p r o d u i t , c a l c u l é e n f o n c t i o n d e l ' é n e r g i e d é v e l o p p é e p a r l a c o m b u s t i o n d u 

s u p p l é m e n t a l i m e n t a i r e d e t r a v a i l s e r a : 

I 
404 .600 x — — 8 0 . 9 2 0 k i l o g r a m m è t r e s . 

o 

O r , l ' o u v r i e r f o u r n i t , d a n s l e s c o n d i t i o n s i n d i q u é e s p r é c é d e m m e n t , u n travail 

u t i l i s a b l e d e 60 à 70 .000 k i l o g r a m m è t r e s , s o i t 1/6* de l a q u a n t i t é t h é o r i q u e . 

S u r l e s 952 c a l o r i e s r é s u l t a n t d u supplément d'alimentation de travail, on 

d o i t r e m a r q u e r q u e 193 o u à p e u p r è s 2 /10 · s e u l e m e n t p r o v i e n n e n t des m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s , t a n d i s q u e 656 o u 7/10° o n t p o u r o r i g i n e l e s h y d r a t e s d e ca rbone , 

l e d e r n i e r d i x i è m e r e v e n a n t a u x g r a i s s e s ; e n d ' a u t r e s t e r m e s , l e s 4/5* r é su l t en t 

d e l ' u t i l i s a t i o n d e s a l i m e n t s a u t r e s q u e l e s a l b u m i n o ï d e s . 

I l f a u t d o n c b i e n r e c o n n a î t r e , e t l e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e m m e n t r a p p o r t é e s 

s o n t l à p o u r l e d é m o n t r e r , q u e c ' e s t s u r t o u t d a n s l e s a l i m e n t s t e r n a i r e s , hydro

c a r b o n é s e t g r a i s s e s (1), q u e l e s y s t è m e m u s c u l a i r e p u i s e l a m a j e u r e pa r t i e de 

l ' é n e r g i e q u ' i l t r a n s f o r m e u l t é r i e u r e m e n t e n t r a v a i l ; e t c o m m e l 'a v u Kellner, 

d a n s s e s e x p é r i e n c e s s u r l e s c h e v a u x ( p . 533) , c e n ' e s t q u e p a r su i t e de 

l ' i n s u f f i s a n c e d e s a l i m e n t s n o n a z o t é s q u e l e t r a v a i l m u s c u l a i r e d é t e r m i n e , du 

c ô t é d e l ' u r i n e , u n e a u g m e n t a t i o n d e l a s é c r é t i o n d ' u r é e q u i p r e n d r a i t n a i s 

s a n c e , d ' a p r è s l ' a u t e u r , a u x d é p e n s d e l a p o r t i o n c i r c u l a n t e d e s m a t i è r e s albu

m i n o ï d e s et n o n d e s a l b u m i n e s o r g a n i s é e s . 

I l y a l i e u d e r a p p r o c h e r d e ce r é s u l t a t l e s m o d i f i c a t i o n s c h i m i q u e s q u ' é p r o u v e 

l e m u s c l e s o u s l ' i n f l u e n c e d e s c r a m p e s s p é c i a l e s d u c h o l é r a ; i l se p r o d u i t 

a l o r s , d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e , u n e a c c u m u l a t i o n d ' u r é e h o r s d e p r o p o r t i o n 

a v e c l e r a l e n t i s s e m e n t d u c o u r a n t s a n g u i n , r a l e n t i s s e m e n t s y m p t o m a t i q u e de 

l ' a f f e c t i o n . 

Si l ' on r e p r e n d l a c o m p a r a i s o n d e l a m a c h i n e a n i m a l e a v e c l e m o t e u r à 

v a p e u r , o n vo i t q u e , d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s d e f o n c t i o n n e m e n t e t d 'a l i 

m e n t a t i o n , l e s a l i m e n t s t e r n a i r e s a p p o r t é s a u m u s c l e p a r l e s a n g c o r r e s p o n d e n t 

a u c h a r b o n d u m o t e u r , e t q u e l ' u s u r e d ' a i l l e u r s t r è s m o d é r é e d e l a s u b s t a n c e du 

m u s c l e p e u t ê t r e a s s i m i l é e j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , c o m m e le veu t F ick , à 

l ' u s u r e d e s p i è c e s d e la m a c h i n e à v a p e u r . 

(t) Les expériences directes manquent encore, pour démontrer le rôle des graisses dans le 
travail musculaire; Bunge dit qu'il serait facile de résoudre la question en prolongeant l'expé
rience de Külz, sur les chiens à jeun, au delà du moment où la provision de glycogèno a com
plètement disparu. En eontinuant à faire travailler l'animal, il serait possible de se rendre 
compte, d'après la nature des produits excrétés, et par des dosages de l'azote et du carbone éli
minés, si le chien consomme des substances protéiques ou au contraire des graisses (Chim. biol., 
trRd. franc., 1891, p. 346). 
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NATURE DE LA REACTION CHIMIQUE QUI PRODUIT LA FORCE MUSCULAIRE. Ut 

3 . NATURE W, LA RÉACTION CHIMIQUE QUI PRODUIT LA FORCE MUSCULAIRE. 

On admet g é n é r a l e m e n t q u e la réac t ion c h i m i q u e qu i p r o d u i t l a force m u s c u 

laire au* dépens des a l i m e n t s h y d r o c a r b o n é s c o n s i s t e d a n s u n e o x y d a t i o n ; o n a 

prétendu cependant q u e cette force p r o v i e n t u n i q u e m e n t de d é d o u b l e m e n t s et 

non pas d 'oxydat ions , ce l l es -c i p r o d u i s a n t e x c l u s i v e m e n t la c h a l e u r du c o r p s . 

L'expérimentation d irec te p e r m e t de c o n s t a t e r et d e m e s u r e r l ' é l évat ion de 

tempéralure qui a c c o m p a g n e un g r a n d n o m b r e de d é d o u b l e m e n t s , paT e x e m p l e 

celui de la g l u c o s e e n a l coo l et ac ide c a r b o n i q u e , c e l u i d u m ê m e corps e n ac ide 

butyrique, acide c a r b o n i q u e e t h y d r o g è n e ; e n o u t r e , la d i m i n u t i o n d a n s la c h a 

leur de combust ion des produ i t s de d é d o u b l e m e n t s , c o m p a r é e à ce l l e de l a s u b s 

tance mère, est la p r e u v e qu'i l s 'est p r o d u i t u n d é g a g e m e n t d e c h a l e u r d a n s le 

phénomène du d é d o u b l e m e n t . 

On peut opposer à ce l te t h é o r i e la c o n s o m m a t i o n m a n i f e s t e m e n t p l u s g r a n d e 

de l'oxygène, p e n d a n t l e travai l q u e par le r e p o s ; m a i s I l e r m a n n (1) a m o n t r é 

qu'un musc le i s o l é qui n e c o n t i e n t pas d ' o x y g è n e l i b r e p o u v a n t ê tre re t i ré 

à l'aide du vide de la p o m p e à m e r c u r e , s e contrac te l o n g t e m p s e n c o r e d a n s u n 

milieu gazeux e x e m p t d ' o x y g è n e , tout e n d é g a g e a n t de l 'ac ide c a r b o n i q u e . 

11 y a l ieu de cons idérer , d a n s l e s d e u x p r o c é d é s d e d é d o u b l e m e n t et de c o m 

bustion, deux é t a p e s p o s s i b l e s e t s u c c e s s i v e s de la t r a n s f o r m a t i o n ut i l i sa tr ice 

des aliments : la p r e m i è r e d o n n e r a i t la force m u s c u l a i r e , t a n d i s q u e la s e c o n d e 

servirait à produire l a c h a l e u r ; a i n s i , d 'après ce t l e m a n i è r e de vo i r , le travai l 

du muscle serait le résul tat du d é d o u b l e m e n t in i t ia l des h y d r o c a r b o n é s , et l ' o x y 

dation complète c o n s é c u t i v e des p r o d u i t s d é d o u b l é s d o n n e r a i t de l a c h a l e u r 

libérée. Il suffirait q u e la p r e m i è r e s e u l e d e s d e u x é t a p e s s e p a s s â t d a n s le p r o 

toplasma m u s c u l a i r e , l e s p r o d u i t s d é d o u b l é s p o u v a n t s u b i r l ' o x y d a t i o n d a n s 

d'autres parties des t i s s u s . 

Dans ces cond i t ions , l ' absorpt ion d ' o x y g è n e serv ira i t a v a n t t o u t à la p r o d u c 

tion de la c h a l e u r ; or, l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e q u e l ' i n t e n s i t é de l a re sp ira t ion 

varie suivant l e s e s p è c e s a n i m a l e s , et q u e le b e s o i n d ' o x y g è n e se m o n t r e e n p r o 

portionnalité assez exacte a v e c la quant i t é de c h a l e u r produ i t e chez c h a q u e 

individu. 

On remarque, en o u t r e , q u e l e s a n i m a u x qu i v i v e n t d a n s des c o n d i t i o n s t e l l e s 

qu'ils n'ont pas b e s o i n de p r o d u i r e e u x - m ê m e s de c h a l e u r , p e u v e n t ex is ter à 

l'abri de tout contact a v e c l ' o x y g è n e ; il e n est a i n s i d e s vers i n t e s t i n a u x p a r a 

sites des a n i m a u x à s a n g c h a u d , l e s q u e l s v i v e n t et p u l l u l e n t d a n s un m i l i e u 

à température é l e v é e e t c o n s t a n t e , d a n s l e q u e l s e p r o d u i s e n t d e s p h é n o m è n e s 

intenses de réduct ion qui n e l a i s s e n t c e r t a i n e m e n t à l e u r d i s p o s i t i o n q u ' u n e 

quantité d 'oxygène ins ign i f iante . 

Bunge (2) a observé q u e l 'ascar ide d u c h a t vit p a r f a i t e m e n t , p e n d a n t quatre 

ou cinq jours de s u i t e , d a n s u n m i l i e u a b s o l u m e n t pr ivé d ' o x y g è n e , s a n s c e s s e r 

(1) Hermann, Untersuch. ùber d. Stofficechsel der Muskeln, ausgehend von Gasicechsel 
derselben, Berlin, 1867. 

(i) Bunge, Zeitsch. f. physiol. Cftem., t. VIII, p. 48, 1883. 
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u n i n s t a n t d e s e m o u v o i r a v e c r a p i d i t é ; e t si P f l i ïge r ( 1 ) e t A u b e r t (2) o n t pu 

f a i r e v i v r e d e s g r e n o u i l l e s p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s s a n s o x y g è n e , ce l a n ' a pu 

ê t r e r é a l i s é <[u'à la c o n d i t i o n e x p r e s s e d e l e s m a i n t e n i r , p e n d a n t c e t e m p s , a u n e 

t e m p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t b a s s e p o u r r é d u i r e a u m i n i m u m l e s p h é n o m è n e s de 

n u t r i t i o n ; à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , l a p r i v a t i o n d ' o x y g è n e s e t r a d u i s a i t p a r 

u n e p e r t e p r e s q u e c o m p l è t e d u m o u v e m e n t d é j à a p r è s q u e l q u e s h e u r e s . 

I l r é s u l t e d ' a i l l e u r s d e s r e c h e r c h e s d e Voi t (3) e t d e R u b n e r (4) q u e , chez les 

a n i m a u x à s a n g f ro id , l ' i n t e n s i t é d e l a n u t r i t i o n e t d e l ' a b s o r p t i o n d e J 'oxygène 

a u g m e n t e a v e c l a t e m p é r a t u r e , t a n d i s q u e l ' i n v e r s e s e p r o d u i t c h e z les a n i m a u x 

à s a n g c h a u d . 

Mais , chez l e s a n i m a u x s u p é r i e u r s , l a fo rce m u s c u l a i r e n e p a r a î t p a s r é s u l t e r 

d u s e u l d é d o u b l e m e n t d e s p r o d u i t s a l i m e n t a i r e s . L a q u a n t i t é d ' é n e r g i e l i bé r ée 

p a r ce t t e p r e m i è r e é t a p e , s i l ' o n n e v e u t p a s r e c o u r i r à ce l l e q u i r é s u l t e de 

l ' o x y d a t i o n c o m p l è t e d e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t , e s t m a n i f e s t e m e n t insuffi

s a n t e , o n v a l e v o i r , p o u r p r o d u i r e l e t r a v a i l m u s c u l a i r e r é e l l e m e n t effectué. 

P o u r le d é m o n t r e r , B u n g e (8) d é t e r m i n e l ' é n e r g i e t o t a l e m i s e e n l i b e r t é p a r 

le s i m p l e d é d o u b l e m e n t d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e ; il c o n s i d è r e , p o u r ce l a , la fer

m e n t a t i o n a l c o o l i q u e e t l a f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e , d a n s l e s q u e l l e s l a force vive 

p r o d u i t e a é t é e x a c t e m e n t m e s u r é e ; i l f a i t r e m a r q u e r q u ' i l n ' e x i s t e p a s d e m o d e 

d e d é d o u b l e m e n t d u s u c r e d o n n a n t u n e p l u s f o r t e q u a n t i t é d e c h a l e u r q u e la 

f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e d o n t u n s e u l d e s t r o i s p r o d u i t s , l ' a c i d e b u t y r i q u e , est 

e n c o r e s u s c e p t i b l e d ' u n n o u v e a u d é d o u b l e m e n t , a n a l o g u e à c e l u i d e l 'ac ide 

a c é t i q u e e n h y d r u r e d e m é t h y l e e t a c i d e c a r b o n i q u e d a n s l e q u e l i l n ' e s t p r e s q u e 

p l u s p o s s i b l e d e d é m o n t r e r u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e . 

B u n g e a c a l c u l é l e s q u a n t i t é s d e c h a l e u r d é g a g é e s p a r l a c o m b u s t i o n e t les 

f e r m e n t a t i o n s a l c o o l i q u e e t b u t y r i q u e d e l a g l u c o s e , l ' é n e r g i e c o r r e s p o n d a n t e , 

e t c o m p a r é ce s r é s u l t a t s a u t r a v a i l f o u r n i p a r W i s l i c e n u s d a n s l ' a s c e n s i o n d u 

F a u l h o r n . Voic i s e s ch i f f re s : 

CALORIES 
TRAVAIL 

en kilogramme très 

4000 grammes de glucose, brûlés et transformés eu 
C0 S et H 2 0 , produisent 3.939 1.674.000 

1000 grammes de glucose, dédoublés en alcool et 
372 158.000 

1000 grammes de glucose, dédoublés en acide buty-
414 176.000 

Wislicenus a produit, au Faulhorn, un travail de. . » 148.656 
Pendant l'ascension, le travail fourni par le coeur 

» 30.000 

(1) Pflügor, Pßüger's Arch., t. X, p. 313, 1875. 
(2) Aubert, Pßüger's Archiv., t . XXIV, p. 293, 1881. 
(3) Voit, Zeitsch. f. Biol., t. IV, p. 57, 1878. 
(4) Rubner, Du Bois' Archiv., 1885, p. 38. 
(5) Bunge, Chim. biol., trad, franc., 1891, p . 351. 
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NATURE DE LA RÉACTION CHIMIQUE QUI PRODUIT LA FORCE MUSCULAIRE. 5 4 3 

Considérons m a i n t e n a n t l e s d e u x h y p o t h è s e s d u s i m p l e d é d o u b l e m e n t o u d e 

la combus t ion c o m p l è t e d e s a l i m e n t s , c o m m e s o u r c e s d e f o r c e e t d e t r a v a i l . Si l e 

travail p r o d u i t d a n s l ' a s c e n s i o n d u F a u l h o r n , p e n d a n t l e s s ix h e u r e s q u ' e l l e a 

duré, p r o v i e n t e x c l u s i v e m e n t d u d é d o u b l e m e n t d e s h y d r o c a r b o n é s , i l y a u r a i t 

eu des t ruc t ion d e p l u s d e 1.000«' d e s u c r e , c e q u i n ' e s t p a s p o s s i b l e ; a u c o n t r a i r e 

on voit qu ' i l suffit d ' u n e q u a n t i t é d e 1 0 0 " e n v i r o n d e g l u c o s e d é d o u b l é s 

et oxydés complètement p o u r p r o d u i r e l e t r a v a i l t o t a l e s t i m é , p a r B u n g e , à 

178.656 k i l o g r a m m è t r e s . Ce t t e q u a n t i t é d e 1 0 0 " d ' h y d r o c a r b o n é s s e t r o u v e c o n s 

t amment en r é s e r v e , e t a u de l à , d a n s l e s m u s c l e s , e t il n e f a u t p a s o u b l i e r l a 

provision q u e r e n f e r m e e n c o r e l e fo ie . 

Le calcul qu i p r é c è d e p r o u v e q u e l e t r a v a i l m u s c u l a i r e t r o u v e sa s o u r c e , p o u r 

une par t ie t r è s a p p r é c i a b l e m a i s a s s e z f a i b l e , d a n s l a fo r ce v ive m i s e e n l i b e r t é 

par le d é d o u b l e m e n t d e s a l i m e n t s , ; m a i s l a m a j e u r e p a r t i e d e l ' é n e r g i e p r o v i e n t 

de la c o m b u s t i o n d e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t s u r l e s q u e l s l ' o x y g è n e c é d é p a r 

l 'hémoglobine d u p l a s m a m u s c u l a i r e p o r t e s o n a f f i n i t é . 

EX'CVCLOP. CHIM. 
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CHAPITRE III. 

T I S S U N E R V E U X . 

I . GÉNÉRALITÉS. 

Le t i s s u n e r v e u x f o r m e l a s u b s t a n c e d u c e r v e a u , d e l a m o e l l e , des gang l ions 

e t d e s n e r f s . I l s e c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d e s cellules, a c c u m u l é e s s u r t o u t dans 

l e s c e n t r e s n e r v e u x , e t d e fibres o u filets d o n t l a r é u h i o n f o r m e l e ? ner fs ; 

c e l l u l e s e t f ib res s o n t t r è s i n é g a l e m e n t r é p a r t i s d a n s l e s d e u x s u b s t a n c e s , b l a n c h e 

e t g r i s e , d e l a m a s s e c é r é b r a l e e t d e s o n p r o l o n g e m e n t , l a m o e l l e é p i n i è r e . 

L e s d e u x é l é m e n t s d u t i s s u n e r v e u x s o n t e n g l o b é s e t u n i s p a r u n e s u b s t a n c e 

d e n a t u r e c o n j o n c t i v e , l a nèvroglie, q u i e n v e l o p p e c o m p l è t e m e n t - l e s f ibres ne r 

v e u s e s c o m m e l e s g a i n e s c o n j o n c t i v e s e n v e l o p p e n t l e s fibres m u s c u l a i r e s , m a ï s 

f o r m e , d a n s l e s c e n t r e s n e r v e u x , u n e s o r t e d e t r a m e d o n t l e s m a i l l e s sont 

r e m p l i e s p a r l e s c e l l u l e s n e r v e u s e s . 

L ' é t u d e c h i m i q u e d u c e r v e a u a fa i t , d e p u i s l o n g t e m p s , l ' ob je t d e t r avaux" d ' a u t a n t 

p l u s n o m b r e u x q u ' e l l e e s t r e n d u e p l u s diff ici le p a r l ' i g n o r a n c e o ù l ' on est 

e n c o r e d ' u n p r o c é d é d ' a n a l y s e i m m é d i a t e p a r f a i t . N u l l e m é t h o d e n ' a p e r m i s , en 

effet, j u s q u ' à p r é s e n t , s a u f p e u t - ê t r e ce l l e d e B a u m s t a r c k , d e s é p a r e r n e t t e m e n t 

l e s d i v e r s é l é m e n t s d e l a s u b s t a n c e n e r v e u s e p o u r l ' é t u d e d e c h a c u n d ' e u x . 

T o u s l e s p h y s i o l o g i s t e s q u i s e s o n t o c c u p é s d e l a q u e s t i o n o n t é t é ob l igés de 

s ' a d r e s s e r à l a m a s s e c é r é b r a l e , p r i s e d a n s s o n e n s e m b l e , p o u r t e n t e r d ' en i so le r 

l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s p a r d e s m o y e n s t r è s d é t o u r n é s ; a u s s i l e s s u b s t a n c e s 

d é c r i t e s p a r l e s a u t e u r s q u i l e s o n t r e t i r é e s d u t i s s u n e r v e u x n ' y p r é e x i s t e n t -

e l l e s p a s t o u j o u r s à l ' é t a t n o r m a l , e t c e r t a i n e s d ' e n t r e e l l es s o n t - e l l e s d e s p r o 

d u i t s d ' a l t é r a t i o n o u d e d é d o u b l e m e n t q u i r é s u l t e n t d e l ' a l t é r a t i o n p l u s o u m o i n s 

p r o f o n d e d e l a c o n s t i t u t i o n p r i m i t i v e d e l a m a t i è r e , p a r l e s a c t i o n s c h i m i q u e s 

r é i t é r é e s e t t r è s d i v e r s e s a u x q u e l l e s o n a d û r e c o u r i r . 
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CARACTÈRES MICROCHIMIQTJES DE S ÉLÉMENTS DU TISSU NERVEUX. 515 

II. CARACTÈRES MICROCHIMIQIJES DES ÉLÉMENTS DU TISSU NERVEUX. 

1° Cellule nerveuse. — L a c e l l u l e n e r v e u s e f o r m e l a m a j e u r e p a r t i e d e l a 

subs t ance grise, a u s s i b i e n d a n s l a m o e l l e é p i n i è r e q u e d a n s le c e r v e a u . 

Ovoïde ou s p h é r i q u e , d e O m m , 0 9 à 0 m ™ , 0 1 8 d e d i a m è t r e , e l l e p r é s e n t e o r d i n a i t f 

rement des p r o l o n g e m e n t s r a y o n n e s q u i r a t t a c h e n t l e s c e l l u l e s e n t r e e l l e s o u 

avec les ne r f s p é r i p h é r i q u e s ( c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s ) ; c e l l e s q u i n ' o n t p a s d e 

p ro longement s o n t d i t e s a p o l a i r e s . 

La s u b s t a n c e d e s c e l l u l e s n e r v e u s e s e s t m o l l e , g r a n u l e u s e , c o n t i e n t u n o u 

plus ieurs n o y a u x s p h é r i q u e s a v e c n u c l é o l e , e t p a r a î t d é p o u r v u e d e m e m b r a n e 

d'enveloppe. 

On ne possède , à l ' é g a r d d e c e t t e s u b s t a n c e , q u e q u e l q u e s d o n n é e s m i c r o c h i m i 

ques : les g r a n u l a t i o n s q u ' e l l e c o n t i e n t s o n t d e n a t u r e g r a i s s e u s e e t p r o t é i q u e , 

et mé langées à u n pigment t r è s f in, j a u n e , b r u n o u n o i r (Frey) q u i c o n c o u r t , 

avec l ' absence d e t u b e s n e r v e u x à m y é l i n e , à d o n n e r s a c o l o r a t i o n à l a s u b s 

tance gr i se ( H o f f m a n n ) . 

Les g r a n u l a t i o n s p r é c é d e n t e s s o n t p l o n g é e s d a n s u n e m a t i è r e a m o r p h e p r o b a 

blement f o r m é e , c o m m e l a m y é l i n e d e s filets n e r v e u x , d ' u n m é l a n g e d e m a t i è r e s 

a lbuminoïdes , <de g r a i s s e s e t d e c h o l e s t é r i n e . 

Par l ' i n c i n é r a t i o n , l e s c e l l u l e s n e r v e u s e s l a i s s e n t d e s c e n d r e s r i c h e s e n p h o s 

phates a lca l ins e t e n c h l o r u r e d e s o d i u m ; l e u r r é a c t i o n a l c a l i n e , e t n o n a c i d e 

comme cel le d e s c e n d r e s d e l a s u b s t a n c e b l a n c h e , a u n e s i g n i f i c a t i o n i m p o r 

t an te ; el le e x c l u t f o r c é m e n t , d e l a c o m p o s i t i o n d e s c e l l u l e s d e la s u b s t a n c e g r i s e , 

lâ léci thine e t l a n u c l é i n e e n q u a n t i t é s e n s i b l e , t a n d i s q u ' e l l e s a b o n d e n t d a n s l a 

substance b l a n c h e . 

On n ' a p u c o n s t a t e r , j u s q u ' à p r é s e n t , a u c u n e d i f f é r e n c e c h i m i q u e e n t r e d e s 

cellules d o n t l e r ô l e p h y s i o l o g i q u e e s t p o u r t a n t b i e n d i f f é r e n t . 

2° F i b r e n e r v e u s e . — L a fibre n e r v e u s e c o n s t i t u e l a m a j e u r e p a r t i e d e l a 

substance b l a n c h e d u c e r v e a u , d u c e r v e l e t , d e l a m o e l l e é p i n i è r e , e t l e s n e r f s 

p roprement d i t s . 

Elle se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n cylindre-axe, b r i l l a n t e t d i a p h a n e , q u i , 

suivant l e s filets o b s e r v é s , p e u t ê t r e r e c o u v e r t d i r e c t e m e n t d ' u n névrilemme o u 

membrane de Schwann, o u b i e n p e u t ê t r e e n t o u r é , e n t r e l e c y l i n d r e - a x e e t l e 

névr i l emme, d ' u n e m a t i è r e s e m i - l i q u i d e p e n d a n t l a v i e , t r a n s p a r e n t e e t t r è s 

réf r ingente , l a m o e l l e n e r v e u s e . 

Cette m o e l l e o u myéline se gonf le d a n s l ' e a u , a v e c l a q u e l l e e l l e f o r m e u n e 

sorte d ' e m p o i s ; e l l e s e d i s s o u t d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , l ' e s s e n c e d e 

t é rében th ine , e t s e c o m p o s e d ' a l b u m i n e , c h o l e s t é r i n e , l é c i t h i n e , c é r é b r i n e , e t 

p r o b a b l e m e n t d e c o r p s g r a s . E l l e e s t c o l o r é e e n r o u g e , p u i s e n v i o l e t , p a r l ' a c i d e 

sulfurique c o n c e n t r é , e n n o i r t d e u â t r e p a r l ' a c i d e o s m i q u e . 

La m y é l i n e f r a î c h e p o s s è d e u n e r é a c t i o n n e u t r e o u t r è s f a i b l e m e n t a l c a l i n e ; 
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e l l e d e v i e n t a c i d e a p r è s l a m o r t o u p a r l ' e x e r c i c e ( t é t a n i s a t i o n ) ; q u a n d on presse 

l ' e x t r é m i t é d ' u n n e r f f r a î c h e m e n t s e c t i o n n é s u r u n a n i m a l v i v a n t , e l le s o u r d en 

g o u t t e l e t t e s é p a i s s e s q u i , é c r a s é e s e n t r e l a l a m e e t l e c o u v r e - o b j e t , m o n t r e n t au 

m i c r o s c o p e d e s figures s p é c i a l e s , formes myéliques, q u i p a r a i s s e n t d u e s à la 

p r é s e n ce d e l a l é c i t h i n e . 

L e cylindre-axe, p a r t i e e s s e n t i e l l e d u ne r f , e s t f o r m é d ' u n e m a t i è r e s e m i -

l i q u i d e d e n a t u r e a l b u m i n o ï d e ( c o l o r a t i o n r o u g e p a r l e r é a c t i f d e M i l l o n ) ; ses 

r é a c t i o n s c h i m i q u e s , s o l u t i o n d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 1/1000", c o l o r a t i o n 

j a u n e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , g o n f l e m e n t e t s o l u t i o n d a n s l e s a c i d e s e t l es a lca l i s 

d i l u é s , l a r a p p r o c h e n t d e l a m y o s i n e d o n t e l l e s e d i f f é r e n c i e c e p e n d a n t p a r une 

s o l u b i l i t é i n c o m p l è t e d a n s l e c h l o r u r e d e s o d i u m a u 0 ,1 e t d a n s l ' ac ide c h l o r . 

h y d r i q u e é t e n d u . 

I l r é d u i t l e c h l o r u r e d ' o r , d u r c i t p a r l ' a c i d e c h r o m i q u e , l e b i c h r o m a t e de p o t a s 

s i u m e t l e s u b l i m é c o r r o s i f e t s ' i m p r è g n e f a c i l e m e n t d e m a t i è r e s c o l o r a n t e s . P a r 

I ' é b u l l i t i o n a v e c l ' e a u , i l finit p a r se d i s s o u d r e s a n s d o n n e r d e g é l a t i n e . Sous 

l ' a c t i o n d e l a l u m i è r e p o l a r i s é e , il s e c o m p o r t e d i f f é r e m m e n t d e l a m y é l i n e . 

E n m ê m e t e m p s q u e l a m a t i è r e d u n e r f s ' ac id i f i e a p r è s l a m o r t , la m y é l i n e 

h o m o g è n e s e c o a g u l e e t l a s u b s t a n c e d u c y l i n d r e - a x e s e m o d i f i e e t finit p a r se 

m é l a n g e r , e t s e c o n f o n d r e a v e c l a m y é l i n e . 

N é v r o g l i e . — U n n e r f e s t c o m p o s é d ' u n n o m b r e v a r i a b l e d e filets n e r v e u x 

c o n t e n u s d a n s u n e g a i n e c o n n e c t i v e , périnèvre, gaine de Henle, q u i envo ie , 

e n t r e l e s f i le ts n e r v e u x , d e v é r i t a b l e s c l o i s o n s é l é m e n t a i r e s . Ce t t e g a i n e c o n n e c 

t i v e fa i t p a r t i e d u t i s s u c o n j o n c t i f d e l a n é v r o g l i e q u i s e r t d e s u b s t r a l u m a u x 

é l é m e n t s n e r v e u x . 

L a n é v r o g l i e e s t g é n é r a l e m e n t r a t t a c h é e a u t i s s u c o n j o n c t i f d o n t e l le possède 

l a s t r u c t u r e g é n é r a l e ; e l l e s ' e n d i f f é r e n c i e c e p e n d a n t p a r s o n g o n f l e m e n t a u 

c o n t a c t d e l ' a c i d e a c é t i q u e , s a d i s s o l u t i o n c o m p l è t e d a n s l e s a l c a l i s , e t l ' ac t ion 

d e l ' a c i d e n i t r i q u e q u i l a d u r c i t ( R o b i n ) . 

Q u a n t à l a g a i n e d e S c h w a n n o u névrilemme q u i e n v e l o p p e c h a q u e fibrille 

é l é m e n t a i r e , e l l e p a r a î t d e n a t u r e k é r a t i n i q u e , e t r é s i s t e s e u l e à l ' a c t i o n d u suc 

g a s t r i q u e q u i f lu id i f ie e t d i s s o u t t o u s l e s a u t r e s é l é m e n t s d u ne r f . 

III. COMPOSITION CHIMIQUE DU CERVEAU. 

1. H I S T O R I Q U E D E L A C H I M I E D U C E R V E A U . 

O n a v u c o m b i e n s o n t r e s t r e i n t e s e t i m p a r f a i t e s n o s c o n n a i s s a n c e s s u r les 

p r o p r i é t é s c h i m i q u e s d e s é l é m e n t s d i v e r s d u t i s s u n e r v e u x , ce q u i t i e n t , a v o n s -

n o u s d i t , à l ' a b s e n c e d ' u n p r o c é d é s u f f i s a m m e n t p a r f a i t p e r m e t t a n t u n e s é p a r a 

t i o n p h y s i q u e b i e n n e t t e d e ce s é l é m e n t s . A u s s i e s t - i l n a t u r e l q u e l e s c h i m i s t e s 

s e s o i e n t t o u j o u r s a d r e s s é s d e p r é f é r e n c e à l a p a r t i e d e l ' o r g a n i s m e q u i r e n -
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ferme la s u b s t a n c e n e r v e u s e e n g r a n d e q u a n t i t é , c ' e s t - à - d i r e à l a n i a s s e c é r é b r a l e , 

sur laquel le o n t p o r t é l e u r s e f for t s s u c c e s s i f s . 

Liebig, F o u r c r o y , J o u r d a n , J o h n s ' o c c u p è r e n t l e s p r e m i e r s d e l ' a n a l y s e d u 

cerveau. F o u r c r o y y s i g n a l a u n e g r a i s s e phosphorée q u ' i l a p p e l a c é r é b r i n e , 

mais qui n ' e s t c e r t a i n e m e n t q u ' u n m é l a n g e . 

En 1812, V a u q u e l i n (1) p a r v i n t * à s é p a r e r t r o i s p r o d u i t s d e l à m a t i è r e c é r é 

brale : u n e s t é a r i n e cérébrale, s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l b o u i l l a n t e t c r i s t a l l i s a b l e 

par le r e f r o i d i s s e m e n t ; u n e matière grasse blanche, d ' a s p e c t n o n c r i s t a l l i n , 

soluble d a n s l ' a l c o o l , f a i s a n t é m u l s i o n a v e c l ' e a u , e t c o n t e n a n t 23 p . 100 d e 

phosphore ( c é r é b r i n e d e L a s s a i g n e ) ; en f in u n e x t r a i t . 

En 1 8 2 3 , - C h e v r e u l m o n t r a q u e l a s t é a r i n e c é r é b r a l e n ' e s t a u t r e c h o s e q u e l a 

Cholesterine, s i g n a l é e e n c o r e p a r G m e l i n , K ü h n e et C o u e r b e . 

En 1841, jCouerbe (2) i s o l a d e l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e d u cerve .au q u i , p a r r e f r o i d i s 

sement, avai t l a i s sé c r i s t a l l i s e r l a Choles ter ine , u n e s u b s t a n c e b l a n c h e , g r a s s e a u 

toucher, qu ' i l n o m m a cérébrole, e t q u i n ' e s t p r o b a b l e m e n t que -4a m a t i è r e g r a s s e 

blanche de V a u q u e l i n . I l c o n s t a t a e n o u t r e l ' e x i s t e n c e d e d i v e r s p r o d u i t s azo té s 

et p h o s p h o r e s , r é s u l t a n t d e l ' a l t é r a t i o n d e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s d e l a s u b s t a n c e 

nerveuse , e n t r e a u t r e s , l a cèphalote, m a t i è r e g r a s s e , j a u n e , é l a s t i q u e , i n s o l u b l e 

dans l 'alcool, s o l u b l e d a n s l ' é t h e r e t q u i , d ' a p r è s F r e m y , n ' e s t q u ' u n m é l a n g e d e 

cérébrates de p o t a s s i u m e t d e s o d i u m a v e c l ' o l é i n e e t l ' a c i d e o l é o p h o s p h o r i q u e . 

La m ê m e a n n é e , F r e m y (3) d é c o u v r a i t , d a n s l a s u b s t a n c e c é r é b r a l e , l ' e x i s 

tence des a c i d e s r c é r é b r i q u e e t o l é o p h o s p h o r i q u e (phosphoglycérique), d e l ' o l é i n e , 

de la m a r g a r i n e , c o m p o s é s q u i , n o u s l e v e r r o n s , s o n t l e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e 

ment de la l é c i t h i u e . 

A la Suite d e s e s b e l l e s r e c h e r c h e s s u r l a c o m p o s i t i o n d e l 'œuf , G o b l e y (4) 

démon t r a , e n 1847, l ' e x i s t e n c e , d a n s le c e r v e a u c o m m e d a n s l e j a u n e d 'œuf , 

d 'une ma t i è re qui se dédouble par les alcalis en acides olèique, margarique, 

phosphoglycérique et ammoniaque. I l d i s a i t e n o u t r e q u e ce s p r o d u i t s d e d é d o u 

blement p r o v i e n n e n t d ' u n e matière visqueuse, m é l a n g e d e d e u x s u b s t a n c e s , 

l 'une qu ' i l n o m m a lêcithine, i d e n t i q u e à l a m a t i è r e g r a s s e b l a n c h e d e V a u 

quelin, l ' a u t r e a z o t é e , n e u t r e e t n o n d é d o u b l a b l e , l a c é r é b r i n e ( a c i d e c é r é b r i q u e 

de F r e m y ) . 

W. Muller (5) i s o l a l a c é r é b r i n e p u r e e t l ' i n o s i t e d u c e r v e a u . 

En i86S, L i e b r e i c h (6), p r o b a b l e m e n t i g n o r a n t d e s t r a v a u x d e G o b l e y , r e p r i t l a 

question à l ' o r i g i n e , e t i s o l a d e n o u v e a u l a m a t i è r e g r a s s e b l a n c h e d e V a u q u e l i n , 

lécilhine de Gob ley , à l a q u e l l e i l d o n n a u n n o m n o u v e a u , c e l u i d e protagon. 

P o u r l u i , c e t t e s u b s t a n c e p h o s p h o r é e , u n i q u e d a n s l e c e r v e a u f r a i s , e s t l ' o r i 

gine de t o u s l e s c o r p s p r é c é d e m m e n t é t u d i é s . I l r e c o n n u t , d a n s l e s p r o d u i t s d e 
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d é d o u b l e m e n t d u p r o t a g o n p a r l a b a r y t e , u n e s u b s t a n c e a l c a l i n e q u ' i l n o m m a 

neurine o u névrine e t q u e Gobley n ' a v a i t fa i t q u ' e n t r e v o i r . 

D y b k o w s k i d é m o n t r a e n s u i t e l ' i d e n t i t é de c e t t e n e u r i n e a v e c l a choline t rouvée 

d a n s l a b i l e p a r S t r e c k e r ; p u i s ce d e r n i e r p r o u v a l ' e x i s t e n c e d e p l u s i e u r s léci-

t h i n e s d e c o n s t i t u t i o n a n a l o g u e , d a n s l ' œ u f e t d a n s l e c e r v e a u . 

H o p p e - S e y l e r (1) r é u s s i t à e x t r a i r e u n e l é c i t h i n e p u r e e t c r i s t a l l i s é e d u cav ia r 

e t d u j a u n e d'oeuf, p u i s D i a k o n o w ( 2 ) e t S t r e c k e r (3) é t u d i è r e n t l e s p r o d u i t s de 

d é d o u b l e m e n t d e c e t t e l é c i t h i n e . 

Enfin- D i a k o n o w e t H o p p e - S e y l e r s o u t i n r e n t q u e l e p r o t a g o n d e Liebre ic l i es t 

b i e n u n m é l a n g e d e l é c i t h i n e e t d e c é r é b r i n e , c ' e s t - à - d i r e e s t i d e n t i q u e a u p r o 

d u i t o b t e n u p a r Gob ley , t a n d i s q u e A. G a u t i e r , s ' a p p u y a n t s u r la p r é s e n c e de t a 

g l u c o s e t r o u v é e p a r B a e y e r d a n s l e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d u p r o t a g o n , a 

é m i s l ' i d é e q u e l e p r o t a g o n e s t p e u t - ê t r e u n g l u c o s i d e d e l a l é c i t h i n e . 

Hi. P R I N C I P E S C H I M I Q U E S C O N S T I T U A N T S D U C E R V E A U . 

Le c e r v e a u r e n f e r m e , c o m m e é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s n o r m a u x e t c o n s t a n t s s 

Des m a n i è r e s albuminoïdes a u n o m b r e d ' a u m o i n s t r o i s : l ' u n e , e n p a r t i e 

s o l u b l e d a n s l e c h l o r u r e d e s o d i u m a u 1/10' e t v o i s i n e d e l a m y o s i n e ( subs tance 

d u c y l i n d r e - a x e ) ; l ' a u t r e , s o l u b l e d a n s l ' e au e t c o a g u l a b l e v e r s 74°, e t q u i n 'es t 

q u e l a s e r i n e ; l a t r o i s i è m e enf in , p r é c i p i t a b l e d e sa s o l u t i o n à c h a u d s e u l e m e n t , 

a p r è s a d d i t i o n d ' a c i d e a c é t i q u e , e t a n a l o g u e à l a c a s é i n e ( H o p p e - S e y l e r ) ; 

De l a m a t i è r e collagène, u n e s u b s t a n c e s e m b l a b l e à l'élastine, e t d e l a névro

kératine; 

De l a nucléine, q u i e x i s t e d ' a i l l e u r s d a n s t o u t e s l e s c e l l u l e s à n o y a u x , * v ë g é -

t a l e s a u s s i b i e n q u ' a n i m a l e s (Kosse l ) ; 

De l a lécithine, s u b s t a n c e g r a s s e p h o s p h o r é e q u i d é r i v e d e l ' a c i d e p h o s p h o r 

g l y c é r i q u e , e t de l a cérébrine n e u t r e , a z o t é e , m a i s e x e m p t e d e p h o s p h o r e ; 

De l a cholestérine e t d e s graisses neutres; 

De l'inosile, q u e l q u e f o i s e n assez g r a n d e a b o n d a n c e , e t d u glycogène; 

De l a créatine, d e l ' a c i d e urique, d e l a xanthine e t d e l'hypoxanthine, d e 1* 

guanine, d e l ' a c i d e lactique d e f e r m e n t a t i o n , d e l a jécorine, d e l a neurine, de 

l'acide glycérophosphorique, d e l ' a c i d e palmitique, d e s a c i d e s g r a s vo l a t i l s , 

t o u s p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n d e s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d i v e r s d u t i s su 

n e r v e u x . 

Le c e r v e a u n e c o n t i e n t j a m a i s d e t y r o s i n e ; l a leucine e t l ' u r é e y a p p a r a i s s e n t 

à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e . 

L a s u b s t a n c e n e r v e u s e r e n f e r m e d e s c o m p o s é s i n o r g a n i q u e s , p a r m i l e s q u e l s 

p r é d o m i n e n t l e s c h l o r u r e e t p h o s p h a t e d e p o t a s s i u m . 

3 . R É P A R T I T I O N D E C E S P R I N C I P E S ; C O N D I T I O N D ' A P P A R I T I O N . 

N o s c o n n a i s s a n c e s s u r l a r é p a r t i t i o n d e s p r i n c i p e s q u e n o u s v e n o n s d ' é n u -

m é r e r , d a n s l e s d i v e r s e s p a r t i e s d u t i s s u n e r v e u x , s o n t e n c o r e t r è s i n c o m p l è t e s , 

(1) Hoppe-Seyler , Med. ehem. Untersuch., Ber l in , 1 8 6 6 - 1 8 7 1 , p . 140 , 2 1 5 , e tc . 

(2) Diakonc-w, Med. ehem. Untersuch., Berl in , 1 8 6 6 - 1 8 7 1 , p . 221 et 4 0 5 . 

(3) S treeker , Ann. d. Chem. und. Pharm., t . CXLYIII, p . 7 7 . 
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bien que la m i c r o c h i m i e a i t fa i t f a i r e u n p a s s e n s i b l e à l a d é t e r m i n a t i o n d e l a 

cons t i tu t ion d u t i s s u n e r v e u x . 

Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s n o n s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e s , serine e t c a s é i n e , 

a p p a r t i e n n e n t a u x d e u x é l é m e n t s h i s t o l o g i q n e s : c e l l u l e e t fibre n e r v e u s e ; 

quant à la s u b s t a n c e s p o n t a n é m e n t t o a g u l a b l e e t v o i s i n e d e l a myosine, e l l e 

est spécia le a u c y l i n d r e - a x e . 

La m a i i é r e collagène e t l e t i s s u élastique a p p a r t i e n n e n t à l a n é v r o g l i e d e 

na ture c o n j o n c t i v e . L a néorohératine s e t r o u v e d a n s l e n é v r i l e m m e d e s f ib res 

nerveuses ( K ü h n e ) , m a i s a u s s i d a n s la s u b s t a n c e g r i s e . 

"La nueléine, t r o u v é e d a n s le c e r v e a u p a r H o p p e - S e y l e r e t p a r v o n I a k s h , p r o 

vient des n o y a u x des c e l l u l e s e t d o n n e n a i s s a n c e , c o m m e p r o d u i t s d e d é c o m p o 

sition, à<un g r o u p e de m a t i è r e s a z o t é e s c r i s t a l l i s a b l e s q u e l ' on t r o u v e d ' o r d i n a i r e 

associées d a n s l e s d i v e r s t i s s u s , l a x a n t h i n e , l ' h y p o x a n t h i n e , l a g u a n i n e , l ' a c i d e 

urique (voir T i s su m u s c u l a i r e , p . 464) . 

La lècithine, u n i e l é g è r e m e n t à l a cèrèbrine d e façon à c o n s t g u e r l e p r o t a g o n 

de Liebreich, ex i s t e p r i n c i p a l e m e n t - d a n s l a m y é l i n e d e s f i b r e s n e r v e u s e s ; c ' e s t 

d'elle q u e p r o v i e n n e n t l ' a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e , l ' a c i d e p a l m i l i q u e et l a n e u -

rine que l ' on t r o u v e à l ' a n a l y s e d u c e r v e a u . 

A côté d'elle se t r o u v e n t e n c o r e , a c c u m u l é e s d a n s l a m y é l i n e , l e s graisses 

neutres e t la Cholesterine, d e t e l l e s o r t e q u e l e s m a t i è r e s g r a s s e s d i v e r s e s , l e s 

unes so lub le s d a n s l ' é l h e r ( g r a i s s e s e t C h o l e s t e r i n e ) , l e s a u t r e s d a n s l ' a l c o o l 

( léc i th ines) , e x i s t e n t e n p r o p o r t i o n b e a u c o u p p l u s fo r t e d a n s l a s u b s t a n c e 

blanche p r i n c i p a l e m e n t f o r m é e d e fibres n e r v e u s e s , q u e d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e 

riche en c e l l u l e s . 

La créatine t r o u v é e d a n s l e c e r v e a u p a r M ü l l e r , N e u k o m m et L e r c h , l ' i n o s i i e 

par Müller, B c e d e c k e r e t N e u k o m m , enf in l'acide lactique e t l e s acides gras 

volatils son t des p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n d o n t l a f o r m a t i o n r e s t e e n v e l o p p é e 

d 'obscuri té . 

La leucine, q u i p a r a î t e x i s t e r n o r m a l e m e n t d a n s le c e r v e a u d u b œ u f ( M ü l l e r ) , 

apparaî t d a n s l a m a s s e c é r é b r a l e d e l ' h o m m e , d a n s l a t u b e r c u l o s e e t l a s y p h i l i s , 

dans le r h u m a t i s m e a r t i c u l a i r e , le d e l i r i u m t r e m e n s e t l a m a l a d i e d e B r i g h t 

(Neukomm). 

L'urée, n o r m a l e c h e z q u e l q u e s p o i s s o n s , a é t é t r o u v é e chez l ' h o m m e p a r 

Neukomm, d a n s u n c a s d e s y p h i l i s e t d e m a l d e B r i g h t , e t p a r V o i t c h e z u n 

cholér ique . 

IV. ANALYSE IMMÉDIATE DU CERVEAU. 

On doi t à B a u m s t a r c k (1) l a s e u l e m é t h o d e d ' a n a l y s e i m m é d i a t e d u t i s s u n e r 

veux q u i p e r m e t t e , à p e u p r è s , l a s é p a r a t i o n d e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s d e c e 

tissu e n p l u s i e u r s g r o u p e s d i s t i n c t s . 

(1) Baumstarck, Zeitsch. f.physiol. Chem., t . IX, 1885 . 
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O n d é b a r r a s s e c o m p l è t e m e n t d e s a n g , p a r u n e i n j e c t i o n d ' e a u é t h é r é e d a n s 

l e s c a r o t i d e s , u n c e r v e a u f r a i s s u s p e n d u d a n s u n flacon r e m p l i d e v a p e u r 

d ' é t h e r . On l e b r o i e e n s u i t e d a n s d e l ' é t h e r a q u e u x , e t l a p u l p e e s t é p u i s é e p a r 

ce m ê m e d i s s o l v a n t n e u t r e ; l e s l i q u i d e s r é u n i s d o n n e n t , p a r l e r e p o s , u n e 

c o u c h e a q u e u s e i n f é r i e u r e q u i t i e n t e n d i s s o l u t i o n les a l b u m i n e s , l e s m a t i è r e s 

e x t r a c t i v e s , l e s l a c t a t e s e t l e s se l s s o l u b l e s . 

L a s o l u t i o n é t h é r é e s u r n a g e a n t e e s t , n e u t r e ; p a r l a c o n c e n t r a t i o n , à c h a u d , 

elle l a i s s e d é p o s e r d e s f l o c o n s de protagon i m p u r q u ' o n s é p a r e p a r le f i l t re . Le 

l i q u i d e , a d d i t i o n n é d ' a l c o o l à 95° c e n t é s i m a u x , d o n n e d e s c r i s t a u x de choles-

têrine d a n s u n e e a u m è r e q u ' o n d i s t i l l e à 40° d a n s l e v i d e ; o n o b t i e n t c o m m e 

r é s i d u u n e m a t i è r e é p a i s s e , h u i l e u s e , e n c o r e r i c h e e n c h o l e s t é r i n e ( p e u t - ê t r e 

u n i e , c o m m e d a n s l e s u i n t , à u n a c i d e g r a s ) e t c o n t e n a n t d e s graisses e t des 

matières extractives. 

L a p u l p e c é r é b r a l e , q u i r e s t e a p r è s l e t r a i t e m e n t p a r l ' é t h e r , e s t é p u i s é e s u c 

c e s s i v e m e n t à f r o i d p a r d e l ' a l c o o l à 83°, p u i s à 90°, e n f i n p a r l ' a l coo l a b s o l u . 

Le r é s i d u i n s o l u b l e c è d e à l ' a l c o o l m a r q u a n t 85* c e n t é s i m a u x , c h a u f f é à 45", u n e 

s u b s t a n c e b l a n c h e p e u n e t t e m e n t c r i s t a l l i s a b l e , q u i c o n s t i t u e le protagon. Ce 

d e r n i e r , b o u i l l i a v e c d e l ' e a u d e b a r y t e , m e t p e u à p e u e n l i b e r t é de l a c ë r é -

brine f u s i b l e à 177° q u i , d ' a p r è s l ' a u t e u r , s e t r o u v a i t e n g a g é e d a n s u n e c o m b i 

n a i s o n d é c o m p o s a b l e p a r l e s a l c a l i s , e t n o n p a s l i b r e . 

L a m a t i è r e c é r é b r a l e q u i a é t é t r a i t é e p a r l ' a l c o o l p l u s o u m o i n s c o n c e n t r é , 

d ' a b o r d f ro id , p u i s chau f fé à 4a° , e s t t r a i t é e c e t t e fois p a r l ' a l c o o l b o u i l l a n t qu i 

d i s s o u t d e s s u b s t a n c e s n e u t r e s e x e m p t e s d e c e n d r e s , p u i s p a r l ' e a u b o u i l l a n t e , à 

l a q u e l l e e l le c è d e d e s c o m p o s é s a c i d e s d i v e r s é g a l e m e n t e x e m p t s d e m a t i è r e s 

m i n é r a l e s . 

L e r é s i d u i n s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , m i s e n d i g e s t i o n d a n s u n s u c g a s 

t r i q u e a r t i f i c i e l , p e r d l e s m a t i è r e s albuminoïdes coagulées q u i s o n t d i s s o u t e s à 

l ' é t a t d e p e p t o n e s , e t l a i s s e u n m é l a n g e d e nucléine e t d e névrohératine q u ' o n 

s é p a r e p a r u n e s o l u t i o n d e s o u d e à 20 p . 1000 q u i n e d i s s o u t q u e l a n u c l é i n e . 

V. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES GÉNÉRALES DU CERVEAU. 

« A p r è s l a m o r t , l a m a s s e n e r v e u s e s u b i t u n e m o d i f i c a t i o n p h y s i q u e a n a l o g u e à 

ce l l e q u i s e p r o d u i t à ce m o m e n t d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e ; e l l e é p r o u v e u n e 

v é r i t a b l e r i g i d i t é c a d a v é r i q u e , p l u s f ac i l e à o b s e r v e r s u r l e s n e r f s , e t d u e à l a 

c o a g u l a t i o n d e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e a n a l o g u e à l a m y o s i n e , q u e l ' on t r o u v e 

s u r t o u t d a n s l e c y l i n d r e - a x e . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u b o u i l l a n t e , d e l ' a l c o o l , d e s a c i d e s , d e s se l s m é t a l l i 

q u e s d i v e r s , l e t i s s u n e r v e u x d e v i e n t p l u s f e r m e p a r s u i t e d e l a c o a g u l a t i o n des 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u ' i l r e n f e r m e . La s u b s t a n c e g r i s e e s t c e l l e q u i a c q u i e r t 

l a p l u s g r a n d e c o n s i s t a n c e a u c o n t a c t d e l ' e a u b o u i l l a n t e . 

Q u e l l e q u e s o i t s o n o r i g i n e , q u ' e l l e s o i t d a n s l e c e r v e a u , d a n s l a m o e l l e o u d a n s 
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les nerfs , la substance blanche p o s s è d e t o u j o u r s , c h e z l ' h o m m e c o m m e c h e z 

l 'animal a u r e p o s , u n e r é a c t i o n f a i b l e m e n t a l c a l i n e o u n e u t r e ( G s c h e i d l e n ) (1) . 

Cette r éac t ion fait p l a c e à u n e a c i d i t é b i e n n e t t e à la s u i t e d e m o u v e m e n t s v i o 

lents l o n g t e m p s c o n t i n u é s , e t a p r è s l a m o r t ( F u n k e ) (2). L ' a c i d i t é s u r v i e n t 

aussi q u a n d l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e s ' é lève à 43 o u 30° ( R a n k e ) ( 3 ) ; e t c e p e n d a n t 

on observe q u e le t i s s u d u c e r v e a u f r a i s , r a p i d e m e n t p o r t é à 100", g a r d e s a r é a c 

tion a lca l ine . 

Ranke et F u n k e , à q u i l ' o n d o i t l e s o b s e r v a t i o n s p r é c é d e n t e s , o n t d é m o n t r é 

que, c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n d e H e i d e n h a i n , l ' a c i d i t é d e s filets n e r v e u x n ' e s t 

pas due a u v o i s i n a g e i m m é d i a t d u t i s s u m u s c u l a i r e e n é t a t d e r i g i d i t é c a d a 

vérique, et se m a n i f e s t e d a n s les n e r f s i so l é s p a r u n e d i s s e c t i o n r a p i d e . 

La substance grise p o s s è d e t o u j o u r s u n e r é a c t i o n a c i d e q u i v a e n a u g m e n t a n t 

après la m o r t ; c e t t e r é a c t i o n e s t d u e à l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e l a c t i q u e l i b r e , a c i d e 

de f e rmen ta t ion , d a n s l e s c e l l u l e s d e s g a n g l i o n s ( G s c h e i d l e n ) . 

VI. COMPOSITION DU CERVEAU. 

Les a n a l y s e s d i v e r s e s d u c e r v e a u o n t p o r t é s é p a r é m e n t s u r l e s d e u x s u b s 

tances b l a n c h e et g r i s e ; d ' a u t r e s o n t e u p o u r b u t d e v o i r s ' i l e x i s t e d e s diffé

rences en t r e l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e d e l a m a s s e c é r é b r a l e e t ce l l e d e l a m o e l l e 

et des nerfs . 

La densité d e l a s u b s t a n c e b l a n c h e e s t d e 1.040, t a n d i s q u e c e l l e d e l a s u b s 

tance grise es t d e 1.053. 

La propor t ion d ' e aw c o n t e n u e d a n s l ' e n s e m b l e , a u s s i b i e n q u e d a n s l e s d i v e r s e s 

parties de la m a t i è r e n e r v e u s e , e s t t r è s v a r i a b l e ; e l l e o s c i l l e e n t r e 71 e t 83 p . 100 

pour le c e r v e a u e n t i e r ( L a s s a i g n e , L h é r i t i e r e t B i b r a ) , e n t r e 64 e t 75 p . 100 

dans la s u b s t a n c e b l a n c h e d u c e r v e a u , e n t r e 82 e t 88 p o u r l a s u b s t a n c e g r i s e ; l a 

moelle en r e n f e r m e e n v i r o n 66 p . 100, e t l e s n e r f s 70 à 80 p . 100 ( S c h l o s s b e r g e r ) . 

La moe l l e e s t d o n c p l u s r i c h e e n s u b s t a n c e s s o l i d e s q u e l a m a s s e c é r é b r a l e 

prise d a n s son e n s e m b l e . O n d o i t à P e t r o w s k y (4), à B i r k n e r (5), B i b r a (6) e t 

Bourgoin (7) d e s d é t e r m i n a t i o n s d e l a p r o p o r t i o n d ' e a u d a n s l e s d e u x s u b s t a n c e s 

grise et b l a n c h e d u c e r v e a u ; n o u s l e s r é u n i s s o n s d a n s l e t a b l e a u s u i v a n t : 

(1) Gscheidlen, Arch. f. Physiol., 1873, t. VIII, p. 172. 
(2) Funke, Medic. Centralbl., 1869, p. 721. 
(3) Ranke, Die Lebembedingungen d. Nerven, Leipzig, 1868, et Mcd. Centralbl., 1868,, 

p. 967. 
(4) Petrowsky, Arch. f. Physiol, t. VU, p. 367. 
(5) Birkner, in Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., p. 673. 
(6) Bibra, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LXXXV, p. 201. 
(7) Bourgoin, in Desprez, Essai sur la composition chimique du cerveau, Th. inaugur., 

Paris, 1877. 
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P r o p o r t i o n d 'eau c o n t e n u e d a n s l e c e r v e a u , p . 100 . 

ORIGINE DU CERVEAU SUBSTANCE BLANCHE SUBSTANCE GRISE 

68,35 81,60 
67,86 81,97 
69,19 * 83,67 

Id. Id 63,51 88,22 
Id. (Bourgoin) : 

73,85 82,25 
7 analyses 5 . . 

1 minimum 
72,93 84,74 

E n s e b a s a n t s u r l a m o y e n n e d e ses» p r o p r e s r é s u l t a t s , B o u r g o i n a ca lcu lé 

q u ' u n c e r v e a u h u m a i n d u p o i d s m o y e n d e 1.232 g r a m m e s q u i , d a n s s o n e n 

s e m b l e , c o n t i e n t 79 p . 100 d ' e a u , r e n f e r m e l e s proportions suivantes des deux 

s u b s t a n c e s : 

Substance grise 710 a I ,5 
— blanche 521 ,5 

Poids total du cerveau 1232«',0* 

ce q u i fait u n r a p p o r t d e 58 à 42 s u r 100 . 

Il r é s u l t e d e s r e c h e r c h e s d e B i b r a q u e , d a n s l a m a s s e c é r é b r a l e , l e s p a r t i e s les 

p l u s r i c h e s e n m a t i è r e s g r a s s e s o u e n p r o d u i t s s o l u b l e s d a n s l ' é t h e r c o n t i e n 

n e n t l e m o i n s d ' e a u , e t r é c i p r o q u e m e n t ; c e t t e c o n c l u s i o n e s f c o r r o b o r é e p a r les 

n o m b r e s c o n s i g n é s c i - d e s s o u s : 

EAU POUR 100 
SUBSTANCES 

NATURE DE LA MATIÈRE NERVEUSE EAU POUR 100 solubles dans l'alcool 
et l'éther 

Substance blanche de cerveau . . . . 64 a 75 15 à 19 
82 à 88 5 à 6,5 

66 25 

L e s s u b s t a n c e s s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l é t h é r é s o n t f o r m é e s , p o u r u n t i e r s , de 

cholestérine à c ô t é d e l a q u e l l e o n t r o u v e d e s g r a i s s e s n e u t r e s e n p e t i t e q u a n 

t i t é , e t d e s lêcithines d a n s l a p r o p o r t i o n d e 3 à 4 c e n t i è m e s d u p o i d s de la 

p u l p e c é r é b r a l e ; c e s l é c i l h i n e s s o n t r e l a t i v e m e n t a b o n d a n t e s d a n s l a m a t i è r e 

b l a n c h e , q u i e n r e n f e r m e j u s q u ' à 11 p . 100. 

L e s matières albuminoïdes e n t r e n t d a n s l a c o m p o s i t i o n d e l a subs t ance 

n e r v e u s e d a n s l e s p r o p o r t i o n s s u i v a n t e s : 

Substance blanche 
— grise . . 

Nerfs 

10 p. 100 
7 à 9 — 

8 — 
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La névrokératine d e K u h n e f o r m e e n v i r o n 1,40 p o u r 100 d e la m a s s e c é r é b r a l e 

fraîche, e t les 15 à 20 c e n t i è m e s d u t i s s u d e s s é c h é e t é p u i s é p a r l ' a l c o o l e t l ' é t h e r . 

Le c e r v e a u é p u i s é s u c c e s s i v e m e n t p a r l ' e a u , l ' a l c o o l e t l ' é t h e r l a i s s e , c o m m e 

résidu, u n e m a t i è r e i n s o l u b l e q u i r e p r é s e n t e d e 15 à 20 p . 100 d u p o i d s d e s 

matières so lub les t o t a l e s , e t r e n f e r m e 2 ,93 d e s o u f r e e t 1,6 d e c e n d r e s p . 100 ; 

après une d i g e s t i o n p r o l o n g é e d a n s u n s u c g a s t r i q u e a r t i f i c i e l , c e t t e m a t i è r e 

laisse un r é s i d u final i n s o l u b l e , m é l a n g e d e nucléine s o l u b l e d a n s l a s o u d e à 

1/50' (0,20 à 0,29 p . 100 d e c e r v e a u f r a i s ( B a u m s t a r k ) e t d e n é v r o k é r a t i n e (1,40 

p. 100). 

Von Jaksch a r e t i r é 3 g r a m m e s d e n u c l é i n e d u c e r v e a u d ' u n a d o l e s c e n t d e 

16 ans. Geoghagen er» a fixé la p r o p o r t i o n m o y e n n e (4 a n a l y s e s ) , d a n s l a p u l p e 

cérébrale, à 1,4 p . 1000. 

Les ana lyses u n p e u d é t a i l l é e s de l a m a t i è r e c é r é b r a l e s o n t p e u n o m b r e u s e s ; 

après avoir r a p p e l é ce l l e d e G o b l e y , n o u s c i t e r o n s c e l l e s p l u s e x a c t e s d e P e t r o w s k i 

qui a c o m p a r é l e s s u b s t a n c e s b l a n c h e e t g r i s e . 

Gobley a d o n n é l e p r e m i e r , d u c e r v e a u , l a • c o m p o s i t i o n m o y e n n e s u i v a n t e : 

Sous le n o m d e céphaline, G o b l e y d é s i g n e u n p r o d u i t q u i f o r m e l e s 7 / 1 0 0 ' 

de la masse c é r é b r a l e , e t q u i n e p a r a î t a u t r e q u e d e l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e 

coagulée et i n so lub le ; d a n s l ' e a u . 

Eau 
Albumine et céphaline 
Cholesterine 
Cérébrlne 
Lecithine. 

Matières extractives . 
Sels 

80,0 
8,0 
1,0 
3,0 
5,5 
1,5 
1,0 

100,0 

C o m p o s i t i o n d u c e r v e a u ( P e t r o w s k i ) . 

100 DE CERVEAU FRAIS RENFERMENT SUBSTANCE BLANCHE SUBSTANCE CRISE 

Eau 
Matières solides 

68,35 
31,65 

81,60 
18,40 

100 DE CERVEAU DESSÉCHÉ CONTIENNENT 

Albumine et collagene. 
Lecithine 
Cholesterine et graisses 
Cérébrine 
Matières insolubles. . . 
Sels 

24,73 
9,90 

51,91 
9,55 
3,34 
0,57 

55,38 
17,24 
18,68 

0,53 
6,71 
1,46 

Baumsta rk , d a n s ses a n a l y s e s , a d o s é l e s p r o p o r t i o n s d e nucléine e t d e névro-
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SUBSTANCE BLANCHE SUBSTANCE GRISE 

0,39 
1,89 

• 0,20 
1,04 

L a s u b s t a n c e blanche e t l a s u b s t a n c e g r i s e d i f f è r e n t d o n c n o t a b l e m e n t d a n s 

l e u r c o m p o s i t i o n , a i n s i q u e l e m o n t r e n e t t e m e n t l ' a n a l y s e d e P e t r o w s k i . Comme 

é l é m e n t s s o l i d e s n o n v o l a t i l s , l a c h o l e s t é r i n e e t l e s g r a i s s e s d o m i n e n t d a n s la 

p r e m i è r e , t a n d i s q u e ce s o n t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u i l ' e m p o r t e n t d a n s la 

s e c o n d e . 

L a p r o p o r t i o n d e l é c i t h i n e d e l a s u b s t a n c e g r i s e e s t p r e s q u e l e d o u b l e de celle 

q u i e x i s t e d a n s l a s u b s t a n c e b l a n c h e ; o r , B i b r a a v a i t d é m o n t r é d e p u i s l o n g t e m p s 

q u e l ' e x t r a i t é t h é r é d e l a p r e m i è r e e s t p l u s r i c h e e n p h o s p h o r e q u e c e l u i de la 

s e c o n d e . P a r c o n t r e , l a s u b s t a n c e b l a n c h e c o n t i e n t p r e s q u e t o u t e l a c é r é b r i n e 

d o n t l a m o y e n n e , d a n s l a m a s s e e n t i è r e d u c e r v e a u , e s t d ' e n v i r o n 3 à 4 p . 100 

e t q u i n ' e s t q u ' à l ' é t a t d e t r a c e s d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e . 

B i b r a a p r o u v é é g a l e m e n t q u e l a moelle épinière r e n f e r m e m o i n s d ' eau , p lus 

d e p r i n c i p e s s o l u b l e s d a n s l ' é t h e r e t , p a r m i c e s p r i n c i p e s , p l u s d e cho les t é r ine 

q u e l e c e r v e a u ; e n r e v a n c h e , l ' e x t r a i t é t h é r é d e c e d e r n i e r e s t p l u s r i che en 

p h o s p h o r e q u e c e l u i d e l a m o e l l e ; c e s o b s e r v a t i o n s s ' a p p l i q u e n t a u s s i b ien à 

l ' h o m m e q u ' a u x a n i m a u x d ' e s p è c e s t r è s d i v e r s e s s u r l e s q u e l s o n t p o r t é les expé

r i e n c e s d e l ' a u t e u r . 

B i b r a (1) a d o s é l e phosphore organique c o n t e n u d a n s l ' e x t r a i t é t h é r é , lequel 

a p p a r t i e n t à la l é c i t h i n e ; l ' e x t r a i t é t h é r é m é l a n g é d e c a r b o n a t e d e s o u d e et de 

n i t r e e s t c a l c i n é ; l e s c e n d r e s r e n f e r m e n t l e p h o s p h o r e o x y d é e t t r a n s f o r m é en 

p h o s p h a t e a l c a l i n q u ' o n d o s e . 

I l a t r o u v é , d a n s 100 p a r t i e s d ' e x t r a i t é t h é r é s e c , p r o v e n a n t de l a moel le 

a l l o n g é e d u c e r v e l e t d u p o n t d e V a r o l e , d e s h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x , d u corps 

s t r i é e t d e s n e r f s o p t i q u e s , d e s q u a n t i t é s d e p h o s p h o r e v a r i a b l e s d e 1,54 à 1,83, 

s o i t 1,68 e n m o y e n n e . 

L a s u b s t a n c e b l a n c h e c o n t i e n t d e 1,54 à 1,82 d e p h o s p h o r e p , 100 d 'extrai t 

é t h é r é , e t l a s u b s t a n c e g r i s e d e 1,83 à 2 ,33 ; c e s r é s u l t a t s s o n t d ' a c c o r d avec les 

d o s a g e s d e l é c i t h i n e f a i t s p a r P e t r o w s k i . 

La p r o p o r t i o n d ' i n o s i t e e x t r a i t e p a r N e u k o m m , d u c e r v e a u d u bœuf , oscille 

e n t r e 0 ,1 et 0 ,8 p . 1.000. 

(1) Bibra, Vergl. Unters, ü. d. Gehirn d. Menschen ü. d. Wirbelthiere, Mannheim, 1851 
Uber d. Rückenmark u. d. Nerven, Ann. d. Chem. und Pharm., t. XCI, p. 1. 

kératine d a n s l e s d e u x s u b s t a n c e s ; voicî s e s r é s u l t a t s p . 100 d e s u b s t a n c e 

f r a î c h e : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MATIÈRES MINÉRALES DU CERVEAU. S55 

VII. MATIÈRES MINÉRALES DU CERVEAU. 

Les é l é m e n t s m i n é r a u x f o r m e n t e n v i r o n 0 ,027 d u c e r v e a u f r a i s , s u i v a n t B r e e d ; 

ces é léments , o b t e n u s p a r l ' i n c i n é r a t i o n b r u t a l e d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e , n e 

représentent p a s e x a c t e m e n t l e s s e l s m i n é r a u x q u i p r é e x i s t e n t r é e l l e m e n t d a n s 

les tissus n e r v e u x . E t t o u s l e s d o s a g e s e f fec tués d a n s ces c o n d i t i o n s s o n t e n t a 

chés de la m ê m e e r r e u r d u e à la c a u s e s u i v a n t e : p e n d a n t l a c a l c i n a t i o n d e l a 

masse cé rébra le , l e p h o s p h o r e d e l a l é c i t h i n e s e t r a n s f o r m e e n a c i d e p h o s p h o 

rique qui dép lace l ' a c ide c a r b o n i q u e p r o v e n a n t d e la d e s t r u c t i o n d e s s e l s o r g a 

niques et m ê m e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e d e s c h l o r u r e s : d ' o ù u n r é s u l t a t e x a g é r é 

pour le chiffre de l ' ac ide p h o s p h o r i q u e , e t u n e p e r t e p o u r l e s c h l o r u r e s e t l e s 

carhonates. 

Aussi, au l i eu d e c i t e r les a n a l y s e s d e s c e n d r e s d u c e r v e a u f a i t e s a p r è s i n c i n é 

ration directe d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e , n o u s c o n t e n t e r o n s - n o u s d ' i n s i s t e r s u r 

les résul ta ts p r i n c i p a u x q u i e n r e s s o r t e n t , s a v o i r : I o u n g r a n d e x c è s d ' a c i d e 

phosphorique d a n s les c e n d r e s d u c e r v e a u c o m m e d a n s ce l l e s d u m u s c l e e t d u 

jaune d 'œuf ; 2" u n e x c è s r e l a t i f d e s s e l s p o t a s s i q u e s p a r r a p p o r t a u x s e l s 

sodiques. 

Pour évi ter la c a u s e d ' e r r e u r d o n t n o u s a v o n s p a r l é , G e o g h a g e n (I) a p r o p o s é l a 

méthode o p é r a t o i r e q u i s u i t , p o u r e x t r a i r e e t a n a l y s e r l e s s e l s m i n é r a u x r é e l s d u 

tissu nerveux . 

Procédé d'analyse de Geoghagen. — L a m a t i è r e n e r v e u s e d é b a r r a s s é e d e s e s 

enveloppes, b r o y é e d a n s u n m o r t i e r , e s t a b a n d o n n é e p e n d a n t 48 h e u r e s e n 

macération d a n s d e l ' a l c o o l à 8 0 " ; o n r e n o u v e l l e l ' o p é r a t i o n q u a t r e fois d e s u i t e , 

avec de n o u v e l a l c o o l . L e s l i q u i d e s a l c o o l i q u e s r é u n i s s o n t d i s t i l l é s , e t l ' e x t r a i t 

évaporé à sec a u b a i n - m a r i e e s t é p u i s é p a r l ' é t h e r c h a u d j u s q u ' à c e q u e c e l u i - c i 

ne donne p lus d e r é s i d u p a r l ' é v a p o r a t i o n . 

La pulpe c é r é b r a l e e s t e n s u i t e é p u i s é e p a r l ' é t h e r f ro id , p u i s p a r l ' a l c o o l m a r 

quant 90 c e n t é s i m a u x e n o p é r a n t à 75% p u i s en f in p a r d e l ' e a u d i s t i l l é e à t r o i s 

reprises d i f férentes . 

Le rés idu i n s o l u b l e e s t e n s u i t e t r a i t é p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u à 

3 p. 100 qui d i s s o u t les p h o s p h a t e s , p u i s d e s s é c h é , m é l a n g é i n t i m e m e n t à d u 

carbonate de b a r y u m , e t finalement i n c i n é r é d a n s u n e c a p s u l e d e p l a t i n e . 

Pendant l a c a l c i n a t i o n , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u i *p rov ien t d e l a n u c l é i n c s e 

combine a u b a r y u m , e t l e s c e n d r e s r e n f e r m e n t , o u t r e l e p h o s p h a t e d e . b a r y u m 

formé, d u c a l c i u m , d u m a g n é s i u m e t d u p h o s p h a t e d e f e r . 

L'éther c h a u d a e n l e v é à l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e p r i m i t i f l a c h o l e s t é r i n e e t l a l é c i 

thine, t and i s q u e l ' a l c o o l c h a u d a d i s s o u t l a c é r é b r i n e e t l a l é c i t h i n e c o m b i n é e s 

qui restaient d a n s l a p u l p e c é r é b r a l e . 

Les so lu t i ons a q u e u s e s r é u n i e s e t é v a p o r é e s s o n t a j o u t é e s à l a p a r t i e d e 

(1) Geoghagen, Zeiischr. f. physiol. Chem., t. II, p . 3 3 8 . 
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l ' e x t r a i t o b t e n u p a r l ' a l c o o l f r o i d q u i a é t é é p u i s é p a r l ' é t h e r : l e m é l a n g e r en 

f e r m e p r e s q u e t o u s l e s s e l s . O n l e c a l c i n e à u n e t e m p é r a t u r e p e u é l e v é e ; le 

p r o d u i t r e p r i s p a r l ' e a u d o n n e u n e s o l u t i o n a l c a l i n e d e s c a r b o n a t e s , sul fa tes et 

p h o s p h a t e s d e c a l c i u m , p o t a s s i u m e t s o d i u m . 

I l n e r e s t e p l u s q u ' à p r o c é d e r à l ' a n a l y s e d e s d e u x r é s i d u s d e c a l c i n a t i o n , e t à 

t e n i r c o m p t e d u s e l b a r y t i q u e a j o u t é . 

G e o g h a g e n a e f f e c t u é , p a r s o n p r o c é d é , q u a t r e a n a l y s e s d i s t i n c t e s d e s m a t i è r e s 

m i n é r a l e s d u c e r v e a u , e n o p é r a n t s u r d e s q u a n t i t é s d e 500 et 600 g r a m m e s de 

m a t i è r e . L e t a b l e a u s u i v a n t r é s u m e e t i n t e r p r è t e s e s r é s u l t a t s : 

S e l s m i n é r a u x c o n t e n u s d a n s l e c e r v e a u ( G e o g h a g e n ) . 

NATURE SES ÉLÉMENTS 

POIDS DES ÉLÉMENTS CONTENUS 
dans les quant i t é s su ivantes de cerveau : 

NATURE SES ÉLÉMENTS 

6 0 0 " 5 0 0 " 5 0 0 " 
> 

500»' 

0 , 4 1 1 0 , 1 8 4 0 , 2 4 6 0 , 2 1 8 

Chlorure de potass ium 2 , 5 2 4 0 , 9 0 4 2 , 7 7 6 2 , 0 3 8 

0 , 2 6 6 0 , 0 5 2 0 , 4 7 2 0 , 5 3 4 

4 , 1 4 8 0 , 3 8 2 0 , 4 4 0 0 , 7 4 8 

1 , 7 5 2 0 , 8 2 4 2 , 2 1 2 1 ,148 

Phosphate de ehaux 0 , 0 1 3 0 , 0 5 2 0 , 0 3 6 0 , 0 5 6 

Phosphate de magnés ie 0 , 0 8 4 0 , 3 4 0 0 , 3 0 0 0 ,360 

0 , 0 1 0 0 , 0 9 6 0 , 0 4 8 • 0 ,016 

O n v o i t q u e l e s éléments m i n é r a u x q u i prédominent d a n s l e c e r v e a u sont les 

se l s d e p o t a s s i u m , c h l o r u r e , p h o s p h a t e e t s u l f a t e , a p r è s l e s q u e l s v i e n n e n t les 

p h o s p h a t e e t c a r b o n a t e d e s o u d e . 

I l y a , d a n s c e t t e p r é d o m i n a n c e d e s s e l s p o t a s s i q u e s , u n t r a i t d e r e s s e m b l a n c e 

d e p l u s , e n t r e le c e r v e S u e t l e m u s c l e , à a j o u t e r à l ' a n a l o g i e d e s p r o d u i t s azotés 

d e d é n u t r i t i o n p a r m i l e s q u e l s o n t r o u v e , p o u r l e s d e u x t i s s u s , l a x a n t h i n e , 

l ' h y p o x a n t h i n e , t a g u a n i n e , l a c r é a t i n e , e t c . 

O n a s i g n a l é l a p r é s e n c e d ' u n e t r a c e d e fluor d a n s l e s c e n d r e s d u cerveau 

( H o r s f o r d ) ( I ) . 

V1IL ÉTUDE DES ÉLÉMENTS CONSTITUANTS DU TISSU NERVEUX. 

N o u s s u i v r o n s , d a n s c e t t e é t u d e , l ' o r d r e q u e n o u s a v o n s a d o p t é p o u r l ' énu-

m é r a t i o n d e s s u b s t a n c e s q u i e n t r e n t d a n s l a c o m p o s i t i o n g é n é r a l e de l a niasse 

c é r é b r a l e . 

(1) Horsford, Ann. d. Chem. u. Pharm., t . CXLIX, p . 2 0 2 . 
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1. MATIÈRES ALBUMINOÏDES ET DÉRIVÉS. 

Les matières albuminoïdes dur c e r v e a u s o n t a u n o m b r e d e trois, a i n s i q u ' o n 

l'a dit p r é c é d e m m e n t . 

La p r e m i è r e e n t r e d a n s l a c o m p o s i t i o n d d c y l i n d r e - a x e a u s s i b i e n q u e d e l a 

cellule n e r v e u s e ; on l ' o b t i e n t e n f a i s a n t m a c é r e r , l a p u l p e c é r é b r a l e d i l a c é r é e 

dans une so lu t i on a q u e u s e d e c h l o r u r e d e s o d i u m a u d i x i è m e . La s o l u t i o n p r é 

sentela p l u p a r t d e s c a r a c t è r e s d e l a myosine. 

La seconde se t r o u v e d a n s la- s o l u t i o n a q u e u s e o b t e n u e p a r m a c é r a t i o n d u 

cerveau d a n s d e l ' e a u d i s t i l l é e ; c e t t e s o l u t i o n * chauf fé» à 74°, d o n n e u n c o a g u l u m 

floconneux c o n s t i t u é p a r l a seriné*. 

Enfin, la t r o i s i è m e r e s t e d a n s les efcux m è r e s d e c o a g u l a t i o n d e l a s e r i n e p a r 

la chaleur, et n e d e v i e n t i n s o l u b l e , à s o n t o u r , q u ' a p r è s a d d i t i o n d ' a c i d e a c é t i q u e ; 

ces caractères s o n t c e u x d ' u n albuminate alcalin. 

La névroglie c o n s t i t u é e p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f e s t d e n a t u r e gélalinigène ; i l 

n'y a rien à e n d i r e d e p a r t i c u l i e r . 

N É V R O K É R A T I N E . 

Cette m a t i è r e , d é c o u v e r t e p a r E w a l d e t K i i h n e (1877) ( i ) , c o n s t i t u í u n s q u e l e t t e 

particulier a u t i s s u n e r v e u x ; e l l e e s t f o r m é e de l a m e s c o r n é e s fixées s u r l a g a i n e 

de Schwann ou n é v r i l e m m e , m a i s p a r a î t e x i s t e r a u s s i d a n s l a c e l l u l e n e r v e u s e ; 

aussi la t r o u v e - t - o n n o n s e u l e m e n t d a n s l e s fibres» n e r v e u s e s , m a i s a u s s i d a n s 

la substance g r i s e d u c e r v e a u . E l l e e x i s t e r a i t é g a l e m e n t d a n s l a r é t i n e . 

Elle forme le r é s i d u d u t i s s u n e r v e u x é p u i s é s u c c e s s i v e m e n t p a r t o u s l e s d i s 

solvants n e u t r e s , a l c o o l , é t h e r , e a u , p u i s s o u m i s à l ' a c t i o n d e s s u c s d i g e s t i f s , 

gastrique et p a n c r é a t i q u e , e t f i n a l e m e n t t r a i t é p a r l a s o u d e à 2 p . 1000. I l f a u t 

arriver, en effet, à é l i m i n e r l ' a l b u m i n e , l e c o l l a g è n e , l ' e l a s t i n e e t l a n u c l e i n e , l e s 

graisses et enfin l e s é l é m e n t s p r o p r e s a u t i s s u n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e l e p r o t a g o n , 

la lécithine, la c é r é b r i n e e t l a c h o l e s t é r i n e . 

Kiihne et C h i t t e n d e n (2f, q u i o n t r e p r i s l ' é t u d e d e l a n é v r o k é r a t i n e d a n s u n 

long travail t o u t r é c e n t , p r o p o s e n t d e u x m é t h o d e s p o u r l a p r é p a r e r ; e l les di f fè

rent l 'une de l ' a u t r e p a r l ' o r d r e d a n s l e q u e l o n é l i m i n e l e s p r i n c i p e s s p é c i a u x d e 

la substance n e r v e u s e e t l e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s d i g e s t i b l e s . 

a) Préparation par digestion artificielle après élimination des principes 

spéciaux. 

La pulpe p r o v e n a n t d e c e r v e a u x h u m a i n s b r o y é s e s t é p u i s é e s u c c e s s i v e m e n t 

par l'alcool f ro id p u i s b o u i l l a n t , p a r l ' é t h e r , s o u m i s e à l ' a c t i o n d ' u n s u c g a s -

(1) Ewald et Kühne, Jahresb. f. Thierch., t. VII, p. 302, 1877. 
(2) Kühne et Chittenden, Zeitsch. f. Biol., t. XXVI, p. 291-323, 1890. 
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t r i q u e t r è s act if , p u i s d ' u n e d i g e s t i o n t r y p s i q u e , m i s e e n m a c é r a t i o n d a n s u n e 

s o l u t i o n d e s o u d e à 0 ,5 p . 1000 p o u r d i s s o u d r e l a n u c l é i n e , b o u i l l i e d e n o u v e a u 

a v e c de l ' a l c o o l , t r a i t é e u n e fois e n c o r e p a r l a s o u d e , e t e n f i n é p u i s é e p a r l 'a lcool 

e t l ' é t h e r . 

b) Préparation pal1 digestion avant élimination des principes spéciaux. 

L e s c e r v e a u x b r o y é s s o n t m i s i m m é d i a t e m e n t e n d i g e s t i o n d a n s u n e so lu t ion 

c h l o r h y d r i q u e d e p e p s i n e , b r o y é s d e n o u v e a u t r e m i s e n c o r e a u c o n t a c t d u 

l i q u i d e d iges t i f , a g i t é s à p l u s i e u r s r e p r i s e s d a n s u n a p p a r e i l à s é p a r a t i o n avec 

d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , p u i s d e l ' é t h e r . L a b o u i l l i e e s t e n s u i t e é p u i s é e , 

à c h a u d , s u c c e s s i v e m e n t p a r l ' a l c o o l , l a b e n z i n e , l e c h l o r o f o r m e et enf in p a r la 

l e s s i ve a l c a l i n e . 

L e s a u t e u r s o n t fai t l ' a n a l y s e d e c i n q é c h a n t i l l o n s d e n é v r o k é r a t i n e p r é p a r é s p a r 

l e u r s p r o c é d é s e t o n t o b t e n u : 

Compos i t ion c e n t é s i m a l e de l a n é v r o k é r a t i n e ( K t i h n e e t C h i t t e n d e n ) . 

I II III IV V POILS DE LAPINS 
digérés 

C 56,11 56,29 56,82 58,45 57,29 49,45 
H 7,33 7,26 7,54 8,02 7,54 6,52 
Az 11,32 14,06 13,04 11,46 12,90 16,81 
S 1,88 1,63 1,73 1,87 2,24 4,02 

Cendres . . . 1,21 0,89 1,55 0,74 2,38 1,01 

Propriétés. — La n é v r o k é r a t i n e e s t u n e s u b s t a n c e d ' a s p e c t c o r n é , m a i s d is

t i n c t e d e l a k é r a t i n e o r d i n a i r e , c o m m e e n t é m o i g n e n t l e s chi f f res d e l a d e r n i è r e 

c o l o n n e d u t a b l e a u p r é c é d e n t , q u i s o n t r e l a t i f s à l a k é j a t i n e d e s p o i l s d e l ap in 

p r é p a r é e co r f lme l a n é v r o k é r a t i n e , d ' a p r è s l e d e u x i è m e p r o c é d é . 

E l l e r e n f e r m e d e 1,63 à 2 ,24 d e s o u f r e ; s o u s l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , elle 

f o n d , r é p a n d l ' o d e u r d e c o r n e b r û l é e , b r û l e a v e c f l a m m e é c l a i r a n t e e t la isse de 

0 ,94 à 2 ,38 p . 100 d e c e n d r e s . 

I n s o l u b l e d a n s t o u s l e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s , d a n s l e s a c i d e s e t l es a lca l i s 

é t e n d u s , r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d e s s u c s d i g e s t i f s , e l l e n ' e s t a t t a q u é e e t d i s sou te 

q u e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é o u p a r l a p o t a s s e c o n c e n t r é e e t c h a u d e , 

m o i n s f a c i l e m e n t c e p e n d a n t q u e l a c o r n e d e b œ u f . 

L a s o l u t i o n p o t a s s i q u e , n e u t r a l i s é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , d o n n e u n préc ip i té 

p l u s a b o n d a n t q u e l a c o r n e . 

L ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e t r è s é t e n d u e n d i s s o u t l e s 4/5" e t d o n n e 

m o i n s d e t y r o s i n e e t p l u s d e l e u c i n e q u e l a k é r a t i n e d u t i s s u c o r n é e t ép ide r -

m i q u e q u i , p a r c o n t r e , e s t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d i s s o u t e . 

L a n é v r o k é r a t i n e e s t à p e i n e a t t a q u é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e c r i s t a l l i s a b l e , m ê m e 

à 150 · . 
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Kühne et C h i t t e n d e n o n t f a i t q u e l q u e s e s s a i s d e d o s a g e d e l a n é v r o k é r a t i n e e t 

ont t r o u v é : 

NËVROKÉRATINE P. 1 0 0 

Plexus brachial (femme de 72 ans) 0 , 3 1 6 

Couche superficielle du cervelet (jeune h o m m e de 2 1 ans) . . . 0 , 3 2 1 

Substance blanche cérébrale 2 , 2 4 0 

Substance grise 0 , 3 2 7 

Un calcul a p p r o x i m a t i f d o n n e l e s p r o p o r t i o n s s u i v a n t e s d e n é v r o k é r a t i n e 

contenue d a n s : 

La substance des nerfs , desséchée et privée de myél ine (1) 1,91 p. 1 0 0 

La substance grise, Id. Id. 3 ,22 — 

La substance blanche, Id. Id. 3 3 , 7 7 ·— 

Les a u t e u r s o n t e n c o r e é t u d i é l e s r é a c t i o n s m i c r o c h i m i q u e s d e l a n é v r o k e r a -

tine dans les filets n e r v e u x . 

N U C L E I N E . 

Présence dans l'organisme. — L a n u c l e i n e a é t é d é c o u v e r t e p a r M i e s c h e r (2) 

dans les g l o b u l e s d e p u s ; p u i s , p l u s t a r d , l e s a v a n t a l l e m a n d l ' a t r o u v é e d a n s le 

jaune d 'œuf e t d a n s l e s p e r m e d e c e r t a i n s a n i m a u x ( s a u m o n , c a r p e , t a u r e a u ) ; 

Plosz (3) l ' a r e n c o n t r é e e n s u i t e d a n s les c e l l u l e s d u foie e t d a n s l e s g l o b u l e s e l l i p 

tiques à n o y a u d u s a n g d e s o i s e a u x e t d e s s e r p e n t s ; i l i n s i s t e s u r le fa i t d e s o n 

absence d a n s les g l o b u l e s d i s c o ï d e s e t s a n s n o y a u d e s m a m m i f è r e s . 

La nuc le ine ex i s t e é g a l e m e n t d a n s l e c e r v e a u ( H o p p e - S e y l e r ) (4), ( v o n J a k s c h ) , 

dans la casé ine de l a i t ( L u b a v i n ) ( 5 ) , d a n s l e s g l o b u l e s d e l e v u r e d e b i è r e ( H o p p e -

Scyler) (6) , d a n s les c r a c h a t s d e la p h t i s i e ( 0 , 1 - 0 , 3 3 p a r j o u r ) e t s u r t o u t d e l a 

pneumonie (Rossel) (7). 

On a r e t i r é d ' u n g r a n d n o m b r e d e g r a i n e s o l é a g i n e u s e s ( a r a c h i d e s , c o l z a , 

cotonnier, p a v o t , e t c . ) ( K l i n k e n b e r g ) ( 8 ) , d e s m o i s i s s u r e s ( S t u t z e r ) ( 9 ) , e t d e 

beaucoup de n o y a u x d e c e l l u l e s v é g é t a l e s ( Z a c h a r i a s ) ( 1 0 ) , u n e s u b s t a n c e a z o t é e 

et phosphorée i n s o l u b l e d a n s l e s d i v e r s d i s s o l v a n t s n e u t r e s , a c i d e s o u b a s i q u e s 

étendus, r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e , e t q u i p a r a î t a n a l o g u e à l a 

nucleine. 

Euûn, chez l ' h o m m e , H o p p e - S e y l e r a t r o u v é d e l a n u c l e i n e d a n s u n e t u m e u r 

papi l lomateuse , e t L a n d w e h r a r é u s s i à l ' e x t r a i r e d u m u c u s d e s l i q u i d e s d e 

synoviale. 

(1) Sous le nom de myél ine , les auteurs comprennent l 'ensemble des principes immédia t s 

propres à la substance nerveuse , protagon, l éc i th ine , cérébr ine , Cholesterine, etc . 

(2) Miescher, Medie, ehem. Untersuch., von H o p p e - S e y l e r , p. 4 4 1 , 5 0 2 ; — Jahresber. 
Thierchem., t. IV, p. 337 , 1 8 7 4 . 

(3) Plosz, Medie, ehem. Untersuch., p . 4 6 1 . 
(4) Hoppe-Seyler, Medie, ehem. Untersuch., p . 4 8 9 . 
(5) Lubavin, Medie, ehem. Untersuch., p . 4 6 3 . 
(6) Hoppe-Seyler, Medie, ehem. Untersuch., p . 5 0 0 . 
(7) Kossei, Zeitsch. f. Klin. Medie., t. XIII, p . 149-162 , 1887. 
(8) Klinkenberg, Zeitschr. f. Phys. Chem., t. VI, p. 1 5 5 et 566 . 
(9) Stuber, Zeitschr. f. Phys. Chem., t . VI, p . 5 7 2 ; — Jahresber. f. TMerch., 1880 , p . 3 1 7 . 
(10) Zacharias, Jahresber. f. Tierchem., t . XI , p . 9 9 , 1 8 8 1 . 

ENCYCLOP. CUIM, 3 6 
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K o s s e l (1), q u i s ' e s t l i v r é à u n e é t u d e t o u t e s p é c i a l e d e la n u c l é i n e , l a c o n s i d è r e 

c o m m e u n d e s é l é m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s n o y a u x c e l l u l a i r e s e n g é n é r a l ; son 

o p i n i o n e s t c o r r o b o r é e p a r l e s r é s u l t a t s m e n t i o n n é s p r é c é d e m m e n t , q u e P losz a 

o b t e n u s a v e c l e s g l o b u l e s d u s a n g ; e l l e e x i s t e a u s s i b i e n d a n s l e r è g n e v é g é t a l 

q u e c h e z l e s a n i m a u x ; r e m a r q u o n s q u ' e l l e e x i s t e r a i t c e p e n d a n t d a n s l e la i t et 

d a n s l a l e v u r e d e b i è r e q u i s o n t d é p o u r v u s d e n o y a u x c e l l u l a i r e s . 

L a n u c l é i n e d e M i e s c h e r e s t u n e s u b s t a n c e a z o t é e e t p h o s p h o r é e , i n s o l u b l e 

d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s e t d a n s l e s u c g a s t r i q u e , à f o n c t i o n a c i d e ; m a i s il 

s e m b l e q u e l e s d i v e r s e s v a r i é t é s d e ce c o r p s , i s o l é e s p a r l e s a u t e u r s d a n s les 

p r o d u i t s si d i f f é r e n t s q u i o n t é t é é n u m é r é s , n e s o n t p a s i d e n t i q u e s e t qu ' i l 

e x i s t e p l u s i e u r s s o r t e s d e n u c l é î n e s ; d e fa i t , l e s m a t i è r e s o b t e n u e s s o u s ce n o m , 

e t c o n s i d é r é e s c o m m e p u r e s p a r l e s d i v e r s c h i m i s t e s , p r é s e n t e n t d e s différences 

n o t a b l e s d a n s l e u r c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e . 

L e s q u a n t i t é s d e p h o s p h o r e q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t v a r i e n t d e 2,1 ( ce rveau) à 9,6 

( l a i t a n c e ) p . 1 0 0 ; q u e l q u e s n u c l é i n e s s o n t e x e m p t e s d e s o u f r e ( s p e r m e , la i t , 

l a i t a n c e ) ; p u i s le d e g r é d e s o l u b i l i t é d a n s l e s a l c a l i s n ' e s t p a s i d e n t i q u e ; e t enfin 

l ' é b u l l i t i o n a v e c l e s a c i d e s , p a r m i l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , n e d o n n e de 

x a n t h i n e e t d ' a d é n i n e q u ' a v e c l e s n u c l é i n e s q u i p r o v i e n n e n t d e s n o y a u x des 

c e l l u l e s v é g é t a l e s o u a n i m a l e s ( R o s s e l ) . 

D ' a i l l e u r s c e s c o r p s s o n t t r è s a l t é r a b l e s ; e t , m a l g r é l e u r g r a n d e r i c h e s s e en 

p h o s p h o r e , l e s a n a l y s e s d ' é c h a n t i l l o n s p r o v e n a n t d ' u n e m ê m e o r i g i n e d o n n e n t 

d e s r é s u l t a t s d i f f é r e n t s d a n s l e s d o s a g e s d e c e t é l é m e n t , ce q u i t i e n t c e r t a i n e 

m e n t à l a f ac i l i t é e x t r ê m e a v e c l a q u e l l e l a n u c l é i n e p e r d s o n p h o s p h o r e à l ' é ta t 

d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . W o r m - M i i l l e r a é t é j u s q u ' à d i r e q u e l e s n u c l é i n e s n e 

s o n t q u e d e s m é l a n g e s . 

D a n s l ' é t a t a c t u e l d e l a s c i e n c e , o n p e u t a d m e t t r e q u e l a n u c l é i n e n ' e s t p a s 

• u n e , m a i s q u ' i l e x i s t e u n g r o u p e d e s u b s t a n c e s v o i s i n e s q u i c o n s t i t u e n t les 

nucléines, d i s s é m i n é e s d a n s l e r è g n e a n i m a l e t d a n s l e r è g n e v é g é t a l , p r o p r e s 

s u r t o u t , m a i s n o n s p é c i a l e s , a u x é l é m e n t s c e l l u l a i r e s p o u r v u s d ' u n n o y a u ; ces 

n u c l é i n e s , r i c h e s e n p h o s p h o r e , s o n t t o u t e s i n s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s 

e t d a n s l e s u c g a s t r i q u e , e t d o i v e n t à l e u r f o n c t i o n a c i d e d ' e x i s t e r , d a n s les 

n o y a u x c e l l u l a i r e s , s o u s l a f o r m e d ' u n e c o m b i n a i s o n a v e c d e u x c o r p s à fonc t ion 

a l c a l i n e , l a p r o t a m i n e o u l ' a d é n i n e . 

I l e s t d o n c u t i l e , é t a n t d o n n é l e s d i v e r g e n c e s q u i e x i s t e n t d a n s l e u r s p rop r i é t é s 

e n t r e l e s d i v e r s e s n u c l é i n e s , e t p r é c i s é m e n t p o u r m i e u x f a i r e r e s s o r t i r ces d iver

g e n c e s , d ' é t u d i e r l e s v a r i é t é s p r i n c i p a l e s d e c e s c o r p s . Cette¿ é t u d e t r o u v e r a i t 

l o g i q u e m e n t s a p l a c e d a n s l e s c h a p i t r e s r e l a t i f s a u x d i v e r s t i s s u s o u l i qu ides qu i 

r e n f e r m e n t c e s c o m p o s é s ; m a i s i l e n r é s u l t e r a i t u n e d i s p e r s i o n q u i r e n d r a i t 

i m p o s s i b l e la c o m p a r a i s o n d e l e u r s p r o p r i é t é s ; c ' e s t l a r a i s o n q u i jus t i f ie la 

r é u n i o n , d a n s c e p a r a g r a p h e , d e s d i v e r s e s n u c l é i n e s c o n n u e s . 

N o u s p a s s e r o n s s u c c e s s i v e m e n t e n r e v u e l a n u c l é i n e d u p u s , ce l l e d u j a u n e 

d ' œ u f , d u s p e r m e , d u c e r v e a u , d u l a i t e t en f in d e l a l e v u r e d e b i è r e . 

(1) Kossel, Zeitschr. f. phys. Chem., t. III, p. 284; t. IV, p. 291; t. V, p. 152 et 26T; 
t. VI, p. 422; t. VII, p. 7; t. VIII, p. 395 et 404. 
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C o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e d e l a n u c l e i n e d u p u s . 

100 PARTIES RENFERMENT MIESCHER EOSSEL HOPPE-SEYLER 

» 49,58 
» » 7,10 

13,87 à 14,60 » 15,02 
2,50 à 2,60 3 ,2 2,25 
1,77 à 2,00 1,6 » 

Les p r o p o r t i o n s d e p h o s p h o r e i n d i q u é e s c i - d e s s u s c o r r e s p o n d e n t à 3 ,76-5 ,96 

(Miescher) et à 5,15 (Hoppe -Sey le r ) d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e p . 100 . 

La nuc le ine d u p u s c o n t i e n t d u s o u f r e , c o m m e c e l l e d u j a u n e d ' œ u f e t d e l a 

levure. Po r t ée à l ' é b u l l i t i o n a v e c d e l ' e a u , e l l e p e r d p r e s q u e t o u t s o n p h o s p h o r e 

(1) Miescher, Med. Chem. Unters., von Hoppe-Seyler, p. 452. 

1° N u c l e i n e d u p u s . 

Préparation (1). — L e p u s e s t d i l u é d a n s u n e s o l u t i o n d e s u l f a t e d e s o u d e 

renfermant 1 de s o l u t i o n s a l i n e s a t u r é e p o U r 9 d ' e a u ; ce m é l a n g e , a b a n d o n n é a u 

repos, l a i s se d é p o s e r l e s g l o b u l e s b l a n c s q u ' o n d é b a r r a s s e c o m p l è t e m e n t d u 

sérum p a r d e u x n o u v e a u x l a v a g e s a v e c l a m ê m e s o l u t i o n . A d é f a u t d e p u s , o n 

peut pa r t i r de l i n g e s à p a n s e m e n t d o n t o n d é t a c h e l e s p r o d u i t s p u r u l e n t s a v e c la 

solution de su l fa t e d e s o u d e . 

Les g lobu les l a v é s s o n t é p u i s é s e n s u i t e p a r l ' a l c o o l c h a u d , p u i s p a r l ' é t h e r , 

pour en lever l a l é c i t h i n e e t l e s c o r p s g r a s , p u i s s o u m i s p e n d a n t 18 h e u r e s , à 100°, 

à l 'action d ' u n b o n s u c " g a s t r i q u e a r t i f i c i e l o b t e n u e n f a i s a n t m a c é r e r la m u 

queuse dé lacé rée d ' u n e s t o m a c d e p o r c d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a u 1 / 1 0 0 ' ; 

le résidu g r i s â t r e f o r m é d e s n o y a u x d e s l e u c o c y t e s , l a v é à l ' e a u , p u i s à l ' a l c o o l , 

est broyé avec u n e s o l u t i o n f a i b l e d e c a r b o n a t e d e s o u d e q u i le d i s s o u t e n p a r t i e ; 

la solution, t r a i t é e p a r l e s a c i d e s , d o n n e u n p r é c i p i t é q u e M i e s c h e r n o m m e 

nucfëtne soluble, e t q u i r e n f e r m e 13,47 p . 100 d ' a z o t e . 

La pa r t i e i n s o l u b l e d a n s l e . c a r b o n a t e d e s o u d e fa ib le c o n s t i t u e l a v é r i t a b l e 

nucleine que d i s s o l v e n t r a p i d e m e n t l e s a l c a l i s c o n c e n t r é s ; ce t t e s o l u t i o n , n e u t r a 

lisée par les a c i d e s , d o n n e u n p r é c i p i t é q u i s e r e d i s s o u t , f a c i l e m e n t c e t t e fo i s , 

dans le c a r b o n a t e d e s o u d e é t e n d u . L a p a r t i e i n s o l u b l e d a n s l e c a r b o n a t e d e 

soude faible se d i s s o u t a u s s i d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , m a i s p l u s 

leutement q u e d a n s l e s a l c a l i s ; l a s o l u t i o n a c i d e r é c e n t e e s t p r é c i p i t é e p a r u n 

grand excès d ' e a u . Le p r é c i p i t é o b t e n u d a n s l ' u n o u l ' a u t r e c a s e s t l a v é à l ' e a u , 

à l 'alcool e t à l ' é t h e r . 

Cette p r é p a r a t i o n , a s s e z c o m p l i q u é e , d o i t ê t r e m e n é e a u s s i r a p i d e m e n t q u e 

possible, et les l a v a g e s e f fec tués à b a s s e t e m p é r a t u r e ( M i e s c h e r ) . 

Rossel, p u i s H o p p e - S e y l e r o n t s u p p r i m é , d a n s l e p r o c é d é d e M i e s c h e r , l e 

traitement p a r l e s u c g a s t r i q u e ; m a i s l e s p r o d u i t s q u ' i l s o n t o b t e n u n e s e m b l e n t 

pas exempts de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c o m m e p a r a î t le d é m o n t r e r l e u r a n a l y s e 

centésimale q u e n o u s m e t t o n s e n p a r a l l è l e a v e c ce l l e d e l a n u c l e i n e d e M i e s c h e r . 
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q u i s e d i s s o u t à l ' é t a t d ' a c i d e phosphorique, a v e c d e Vhypoxanthine (I p . 100) 

e t u n e m a t i è r e v o i s i n e d e s substances protéiques ( K o s s e l ) . 

C e t t e n u c l e i n e p a r a i t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d e s s u c s 

d ige s t i f s d e l ' e s t o m a c e t d e l ' i n t e s t i n ; e l le t r a v e r s e l ' o r g a n i s m e p o u r l a m a j e u r e 

p a r t i e s a n s ê t r e a b s o r b é e (Bokay) (1) . 

L a n u c l e i n e d e s g l o b u l e s d e s a n g à n o y a u x r e n f e r m e d e 6 , 3 à 7 ,1 p . 100 de 

p h o s p h o r e ( s a n g d ' o i e ) , e t c è d e e n c o r e à l ' e a u b o u i l l a n t e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

et 1,97 à 2 ,64 p . 100 d ' h y p o x a n t h i n e ( K o s s e l ) ; el le s e r a p p r o c h e b e a u c o u p de la 

n u c l e i n e d e s g l o b u l e s d e p u s . 

2° N u c l e i n e d u j a u n e d 'œuf . 

L a n u c l e i n e d u j a u n e d ' œ u f s e p r é p a r e p a r l e p r o c é d é q u e M i e s c h e r a a p p l i q u é 

à l ' e x t r a c t i o n d e l a n u c l e i n e d e l a l a i t a n c e d e p o i s s o n (voir c i - d e s s o u s ) . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u c h a u d e , c e t t e v a r i é t é d e n u c l e i n e se d é d o u b l e e n 

a c i d e phosphorique e t e n u n e matière d e n a t u r e albuminoïde, s a n s p r o d u c t i o n 

d ' h y p o x a n t h i n e . 

B u n g e (2) a p r é p a r é , a v e c le j a u n e d ' œ u f épu i sé* p a r l ' a l c o o l , l ' é t h e r e t le s u c 

g a s t r i q u e , u n e n u c l e i n e f e r r u g i n e u s e q u ' i l n o m m e h é m a i o g é n e et q u i s e r v i r a i t 

à la f o r m a t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e p e n d a n t l ' i n c u b a t i o n . 

P o u r n e p a s f a i r e . p e r d r e s o n fer à l a c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e , B u n g e a modi f i é 

l a m é t h o d e d e p r é p a r a t i o n d e M i e s c h e r en n e f a i s a n t i n t e r v e n i r q u ' u n s u c g a s 

t r i q u e à 1 p . 1000 s e u l e m e n t d ' a c i d e c h l o r b y d r i q u e , a u l i e u d e 3 à 4 p . 1000, e t 

p e n d a n t u n t e m p s t r è s c o u r t , a u l i e u d e s 18 à 24 h e u r e s q u e Miescher l a i s se les 

g l o b u l e s d e p u s e n c o n t a c t a v e c l e l i q u i d e a c i d e . 

L a n u c l e i n e h é m a t o g è n e c è d e l e fe r q u ' e l l e r e n f e r m e a u x s o l u t i o n s a c i d e s u n 

p e u c o n c e n t r é e s , e t a u x s o l u t i o n s é t e n d u e s , m a i s p a r u n c o n t a c t p r o l o n g é . 

La n u c l e i n e d u j a u n e d ' œ u f r e n f e r m e : 

MIESCHER BUNGE 

42,11 
» 6,08 

13,5 14,73 
6,T a 7,1 5,19 

1,0 0,55 
» 0,29 

3 ° N u c l e i n e d u s p e r m e o u de l a l a i t a n c e . 

M i e s c h e r a e x t r a i t , d e l a l a i t a n c e d u s a u m o n , u n e n u c l e i n e q u i s'y t r o u v e r a i t en 

c o m b i n a i s o n avec u n e b a s e o r g a n i q u e o x y g é n é e , l a p r o t a m i n e (3). Il r e c o m m a n d e , 

p o u r l a p r é p a r e r , l e p r o c é d é s u i v a n t : 

(1) Bokay, Zeitsck. f. physiol. Chem., t. I, p. 157. 
(2) Bunge, Zeitsch. f. phys. Chem., t. IX, p. 49, 1884. 
(3) Miescher n'a pu constater la présence de la protamine dans la laitance de la carpe et le 

sperme du taureau. 
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La l a i t ance , é p u i s é e p a r l ' a l c o o l b o u i l l a n t , e s t t r a i l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

dilué à 1 p . 100 q u ' o n r e n o u v e l l e t o u t l e t e m p s q u e le l i q u i d e d é c a n t é p r é c i p i t e 

par le c y a n u r e j a u n e ; o n e n l è v e a i n s i l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t la p r o t a m i n e . 

Le résidu b r o y é avec d e l ' e a u c o n t e n a n t 5 p . 100 d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , e s t l a v é 

rap idement p a r d é c a n t a t i o n , p u i s d i s s o u t d a n s u n l é g e r e x c è s d e s o u d e c a u s 

tique froide. A p r è s q u e l q u e s m i n u t e s d e c o n t a c t , o n j e t t e le t o u t s u r u n filtre 

épais à f i l l ra t ion r a p i d e , e t l 'on p r é c i p i t e l e l i q u i d e j a u n â t r e , à m e s u r e q u ' i l 

passe, p a r la m o i t i é d e s o n v o l u m e d ' a lcool e t u n l é g e r e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y 

drique. Il se s é p a r e u n p r é c i p i t é b l a n c s o u s l ' o rme d e flocons q u ' o n r e c u e i l l e e t 

met en d iges t i on p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s d a n s l ' a l c o o l a b s o l u , p o u r le r e n d r e 

insoluble d a n s l ' eau ; o n l e l ave e n s u i t e à l ' e a u , à l ' a l c o o l e t à l ' é t h e r . 

Le p r o d u i t f inal e s t de l a n u c l é i n e c o m p l è t e m e n t e x e m p t e d e m a t i è r e s a l b u m i 

noïdes qui o n t é té é l i m i n é e s p a r l e l a v a g e à l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é , o u q u i 

sont r e s tées d a n s la p a r t i e i n s o l u b l e d a n s l a s o u d e c a u s t i q u e ( M i e s c h e r ) (1). 

Cette n u c l é i n e a d o n n é , à l ' a n a l y s e , l es ch i f f re s s u i v a n t s : 

Carbone 38 ,11 

Hydrogène 5 ,13 

Oxygène 36 ,06 

Azote 1 3 , 0 9 

Phosphore 9 ,59 

Elle est e x e m p t e de s o u f r e . T r è s a l t é r a b l e , e l l e p e r d f a c i l e m e n t s o n p h o s p h o r e 

au contact de l ' eau b o u i l l a n t e q u i l a d é c o m p o s e e n acide piiosphorique e t e n 

hijpoxantliine. 

Elle forme, a v e c l e s b a s e s , d e s c o m b i n a i s o n s d o n t l ' u n e , l a c o m b i n a i s o n b a r y -

lique, r e n f e r m e 21 , 3 à 22 ,3 p . 100 d e b a r y u m (Miescher ) (?) . 

4" Nucléine du cerveau. 

La pulpe c é r é b r a l e b r o y é e e s t m i s e e n d i g e s t i o n p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s d a n s 

de l'alcool for t , p u i s l a v é e à l ' é t h e r , e x p r i m é e , e t enf in é p u i s é e p a r l ' a l c o o l 

bouillant. Le r é s i d u e s t a b a n d o n n é , p e n d a n l 48 o u 52 h e u r e s , a u c o n t a c t d ' u n s u c 

gastrique ar t i f ic ie l . O n t r a i t e p a r l a s o u d e é t e n d u e l a p a r t i e r e s t é e i n s o l u b l e ; l a 

solution filtrée est p r é c i p i t é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; l e p r é c i p i t é l avé à l ' e a u 

acidulée, à l ' a l coo l , p u i s d e s s é c h é , c o n s t i t u e l a n u c l é i n e d u c e r v e a u l a q u e l l e 

renferme, d ' a p r è s v o n J a k s c h (3) : 

I II 

Carbone 5 0 , 5 5 0 , 6 

Hydrogène 7 , 8 7 , 4 

Azote : 1 3 , 1 5 1 3 , 2 1 

Phosphore 2 ,1 1 ,71 

Cette va r i é t é de n u c l é i n e , e x e m p t e d e s o u f r e , d o n n a i t f a i b l e m e n t l a r é a c t i o n d u 

biuret p a r le su l f a t e d e c u i v r e e t l a p o t a s s e , m a i s a u c u n e c o l o r a t i o n p a r l e 

(1) Miescher, Jahresb., f. Thierch., t . IV, p. 3 4 4 , 1 8 7 4 . 
(2) Miescbcr, Jahresb., f. Thierch., t . IV, p. 337 , 1874 . 
(3) Von Jaksch, Arch. f. Physiol., t . XIII, p . 4 6 9 . 
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r é a c t i f d e Mi l lon . Le chiffre d e p h o s p h o r e p a r a i t t r o p f a i b l e ; e t la p e r t e t i e n t s a n s 

d o u t e a u s é j o u r t r o p p r o l o n g é d e l a s u b s t a n c e d a n s l e s u c g a s t r i q u e . 

L u b a v i n (1) a e x t r a i t l a n u c l e i n e d u l a i t p a r u n p r o c é d é s e m b l a b l e à celui 

q u ' a v a i t e m p l o y é v o n J a k s c h p o u r le c e r v e a u , e t q u e n o u s v e n o n s d e r é s u m e r . 

Le f r o m a g e b l a n c r é c e m m e n t c o a g u l é e s t p r i v é d e s e s c o r p s g r a s p a r l ' é the r , 

p u i s s o u m i s p e n d a n t 48 h e u r e s à u n e d i g e s t i o n p e p s i q u e ; l e r é s i d u i n s o l u b l e , 

q u i c o n s t i t u e l a d y s p e p t o n e d e M e i s s n e r , l a v é à l ' e a u f r o i d e , p u i s c h a u d e , est 

t r a i t é p a r l e c a r b o n a t e d e s o u d e à l p . 1 0 0 ; l a s o l u t i o n t i l t r é e , n e u t r a l i s é e p a r 

un l é g e r e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d o n n e u n p r é c i p i t é d e n u c l e i n e q u ' o n lave 

à l ' e a u , à l ' a l c o o l , p u i s à l ' é t h e r , e t e n f i n q u ' o n d e s s è c h e . 

L a c a s é i n e d o n n e a i n s i 0 ,17 p . 100 d e n u c l e i n e q u i c o n t i e n t : 

E l l e e s t e x e m p t e d e s o u f r e . Chauf fée à 110° a p r è s a v o i r é t é d e s s é c h é e à la 

t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e l l e r e s t e s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s t r è s d i l u é s , t a n d i s q u e 

l a n u c l e i n e h u m i d e , t r a i t é e d e l a m ê m e f a ç o n , d e v i e n t p a r t i e l l e m e n t i n s o l u b l e . 

E l l e e s t r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e , m ê m e a p r è s p l u s i e u r s s e m a i n e s 

d e d i g e s t i o n . 

A u c o n t a c t d e l ' e a u b o u i l l a n t e , l a n u c l e i n e d u l a i t p e r d é g a l e m e n t u n e p a r t i e 

d e s o n p h o s p h o r e à l ' é t a t d'acide phosphorique, e t d o n n e n a i s s a n c e à d e u x 

s u b s t a n c e s , l ' u n e s o l u b l e e t d e n a t u r e albuminoïde, l ' a u t r e i n s o l u b l e ; d a n s ses 

p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , o n n e t r o u v e r a i t p a s d ' h y p o x a n t h i n e ( L œ w ) . 

L u b a v i n a é t é c o n d u i t à a d m e t t r e , p a r d e n o u v e l l e s r e c h e r c h e s (2), q u e la 

n u c l e i n e q u ' i l a r e t i r é e d u l a i t e s t u n m é l a n g e d ' a u m o i n s d e u x s u b s t a n c e s : 

l ' u n e e s t p h o s p h o r é e ; l ' a u t r e , e x e m p t e d e p h o s p h o r e e t q u i c o r r e s p o n d p e u t - ê t r e 

à l a s u b s t a n c e s o l u b l e , d e n a t u r e a l b u m i n o ï d e , q u i r é s u l t e d e l ' a c t i o n de l ' e au 

b o u i l l a n t e s u r l a n u c l e i n e , s e p r é c i p i t e l a p r e m i è r e l o r s q u ' o n n e u t r a l i s e t r è s l e n 

t e m e n t p a r l e s a c i d e s d i l u é s l a s o l u t i o n d e n u c l e i n e d a n s le c a r b o n a t e d e s o u d e 

a u 1 / 1 0 0 ' . 

D é c o u v e r t e p a r H o p p e - S e y l e r (3) , p u i s n i é e p a r L œ w e t N œ g e l i (4), l a p r é s e n c e 

d e la n u c l e i n e d a n s l a l e v u r e a é t é e n s u i t e r e c o n n u e r ée l l e , p a r L œ w (5) q u i e n a 

é t u d i é l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n s o u s l ' a c t i o n d e l ' e a u b o u i l l a n t e . 

P o u r l a p r é p a r e r , o n d é l a y e la l e v u r e d a n s l ' e a u ; a p r è s q u e l q u e s h e u r e s , on 

(1) Lubavin, Med. ehem. Untersuch., fase. IV, p. 463, 1871; — Ber. der deutsch, ehem. 
Gesellsch., 1877, t. X, p. 2237. 

(2) Lubavin, Bull. soc. chìm., t. XXXIV, p. 44. 
(3) Hoppe-Seyler, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. II, p. 427. 
(4) Nœgeli et Lœw, Journ. prakt. Chem. (2), t. XVII, p. 403. 
(5) Lœw, Pßuger's Archiv., t . XXII, p. 62. 

9° Nucleine du lait. 

Carbone. . 
Hydrogène. 
Azote. . . 
Phosphore 

48,5 
7,1 

13,3 
4,6 

6° Nucleine de la levure. 
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décante et on l a v e d e n o u v e a u à d e u x o u t r o i s r e p r i s e s , p a r d é c a n t a t i o n ; l a l e v u r e 

essorée est d é l a y é e d a n s d e l a s o u d e t r è s é t e n d u e ; o n filtre a u s s i t ô t e n l a i s s a n t 

tomber le l i q u i d e d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e f a i b l e . I l se f o r m e u n p r é c i p i t é 

qui tombe a u fond d u v a s e et q u ' o n l a v e à l ' a c i d e t r è s d i l u é , d ' a b o r d p a r d é c a n 

tation, p u i s s u r u n filtre; o n l a v e e n s u i t e à l ' a l c o o l f ro id , p u i s o n é p u i s e le 

produit p a r d e l ' a l c o o l b o u i l l a n t e t o n le s è c h e (Kosse l ) (d). 

La nuc l é ine de l a l e v u r e r e n f e r m e : 

HOPPE-SEÏLER KOSSEL 

Carbone 4 3 , 0 4 0 , 8 
Hydrogène 6 ,1 5 ,4 
Azote 15 ,3 1 6 , 0 

Phosphore 2 , 6 6 , 2 

Soufre » 0 , 3 8 

La nuc lé ine d e l a l e v u r e a é t é l o n g u e m e n t é t u d i é e p a r K o s s e l (2). D e s s é c h é e 

dans le vide, el le p e r d 3,54 p . 100 d e s o n p o i d s à 120" e t 7,38 à 1 4 0 " ; e l l e c o m 

mence à s ' a l t é r e r v e r s 140° e t b r u n i t à 160". 

Elle p r é s e n t e u n e r é a c t i o n a c i d e e t n e d o n n e q u ' u n e f a ib l e c o l o r a t i o n v i o l e t t e 

avec la po t a s se e t l e s u l f a t e d e c u i v r e . E l l e n ' e s t a t t a q u é e e t d i s s o u t e p a r l e s u c 

gastr ique art if iciel q u ' a u b o u t d e d o u z e h e u r e s . 

Traitée p a r l ' e a u b o u i l l a n t e , l a n u c l é i n e r é c e m m e n t p r é c i p i t é e se d i s s o u t 

ent ièrement e t se d é c o m p o s e e n d o n n a n t d e l ' a c i d e phosphorique e t u n e matière 

albuminoïde q u i p o s s è d e l e s r é a c t i o n s d e l a s y n t o n i n e ; m a i s si l a n u c l é i n e a é t é 

lavée à l ' a lcool , e l l e l a i s s e , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , u n e p a r t i e i n s o l u b l e d a n s 

l'eau qui n e se d i s s o u t p a s d a v a n t a g e d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , 

même à c h a u d , m a i s s e u l e m e n t d a n s l a s o u d e c a u s t i q u e à 100° ; ce r é s i d u i n s o 

luble possède à p e u p r è s l a c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , a v e c u n e 

proport ion d e c a r b o n e u n p e u p l u s g r a n d e ; c e p e n d a n t e l l e n e p a r a î t p a s a t t a q u é e 

par le suc g a s t r i q u e (Ncegeli e t L œ w ) . 

A côté de l ' a c ide p h o s p h o r i q u e , l a s o l u t i o n a q u e u s e d e l a n u c l é i n e d e l e v u r e 

renferme des peptones, de l a x a n t h i n e e t s u r t o u t d e Vhypoxanthine d a n s l a p r o 

portion de 1 à 2 p . 100 d u p o i d s d e n u c l é i n e , p r o p o r t i o n q u i , d ' a p r è s L œ w , p e u t 

atteindre 5,6 p . 100. 

Elle c o n t i e n t e n c o r e d e l ' a d é u i n e d a n s l a p r o p o r t i o n d e 0 ,5 p . 100 d u p o i d s d e 

nuclé ine . 

S c h û t z e n b e r g e r a t r o u v é , d a n s les p r o d u i t s d e l a l e v u r e a b a n d o n n é e à e l l e -

même, de l a x a n t h i n e , d e l ' h y p o x a n t h i n e e t d e l a g u a n i n e ; i l e s t n a t u r e l d e 

supposer q u e ces p r o d u i t s , q u e l ' o n r e n c o n t r e a u s s i d a n s l e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s 

et les t i s sus de l ' h o m m e e t d e s a n i m a u x , p r o v i e n n e n t d e l a n u c l é i n e a u m ê m e 

titre que l ' h y p o x a n t h i n e e t l a x a n t h i n e q u i r é s u l t e n t d e s a d é c o m p o s i t i o n s o u s 

l 'influence de l ' e a u b o u i l l a n t e . 

Propriétés de la nucléine. 

La n u c l é i n e f r a î c h e m e n t p r é c i p i t é e e s t u n e s u b s t a n c e b l a n c h e , a m o r p h e , l é g è r e -

(1) Kossel, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. III, p . 2 8 4 . 
(2) Kossel, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. III, p . 2 8 4 ; t . IV, p . 2 9 0 ; t . V, p . 152 et 2 6 7 ; 

t. VI, p. 4 2 2 ; t. VII, p . 7 ; 1 8 7 9 - 1 8 8 2 . 
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m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u , i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l m ê m e é t e n d u e t d a n s l e s ac ides 

d i l u é s . La s o l u t i o n a q u e u s e , f a i b l e m e n t d y a l i s a b l e , e s t t r o u b l é e p a r l e s a c i d e s . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r , e l l e se c o l o r e e n b r u n u n p e u a u delà, de 100° , 

s e d é c o m p o s e e t l a i s s e u n r é s i d u c h a r b o n n e u x , diff ici le à i n c i n é r e r , q u i c ède à 

l ' e a u d e l ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e . 

E l l e s e d i s s o u t a v e c l a p l u s g r a n d e f ac i l i t é d a n s l e s a l c a l i s , l ' a m m o n i a q u e , la 

s o u d e , le c a r b o n a t e d e s o u d e et m ê m e l e p h o s p h a t e de s o u d e . G r â c e à sa r é a c t i o n 

(e l le r o u g i t l e t o u r n e s o l h u m i d e ) e t à s o n c a r a c t è r e f r a n c h e m e n t a c i d e , e l le 

d é c o m p o s e l e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s ( L u b a v i n ) (1) e t s a t u r e p a r f a i t e m e n t les b a s e s 

a l c a l i n e s ; l a s o l u t i o n n e u t r a l i s é e r e p r e n d u n e r é a c t i o n a c i d e p a r l ' a d d i t i o n d 'un 

e x c è s d e n u c l e i n e . 

L a s o l u t i o n d a n s l e s a l c a l i s e s t p r é c i p i t é e p a r l e s a c i d e s , s a n s d é c o m p o s i t i o n 

d e l a n u c l e i n e . 

La n u c l e i n e e s t é g a l e m e n t d i s s o u t e p a r l e s a c i d e s c h l o r h y d r i q u e e t n i t r i q u e 

c o n c e n t r é s . La s o l u t i o n n i t r i q u e n e se c o l o r e p a s e n j a u n e , c o m m e ce l l e des 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; d ' a i l l e u r s l a n u c l e i n e n e d o n n e r i e n a v e c l e r é a c t i f de 

M i l t o n , s a u f l e s v a r i é t é s q u i , d a n s l e u r s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t , c o n t i e n n e n t 

d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t q u i s o n t c o l o r é e s p l u s o u m o i n s f a c i l e m e n t e n 

r o u g e ; l a s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e , i m m é d i a t e m e n t p r é c i p i t a b l e p a r l ' e a u e n excès , 

n e l ' es t p l u s a p r è s q u e l q u e s m i n u t e s d e c o n t a c t . 

La n u c l e i n e r é s i s t e a u s s i b i e n à l a d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e q u ' à l a d i g e s t i o n 

g a s t r i q u e (Bokay) (2) , d ' o ù l ' o n p e u t i n d u i r e q u e s o n r ô l e a l i m e n t a i r e e s t n u l . 

La n u c l e i n e e s t gon f l ée p a r l e c h l o r u r e d e s o d i u m , e t d o n n e a v e c l u i u n e 

g e l é e . 

A u c o n t a c t d e l ' e a u , e l l e s ' a l t è r e t r è s r a p i d e m e n t , e t p e r d l a m a j e u r e p a r t i e d e 

s o n p h o s p h o r e q u i s e d i s s o u t à l ' é t a t d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ; c e t t e d é c o m p o s i t i o n 

e s t a c t i v é e p a r l a c h a l e u r . A c ô t é d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , l e l i q u i d e r e n f e r m e 

d e s s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s , d e l a x a n t h i n e , d e l ' h y p o x a n t h i n e e t d e l ' a d é n i n e , du 

m o i n s p o u r l e s n u c l é i n e s q u i p r o v i e n n e n t d e s n o y a u x c e l l u l a i r e s ; Kosse l a 

d é m o n t r é , e n effet, q u e l e s n u c l é i n e s d u l a i t e t d e s œ u f s n o n c o u v é s n e d o n n e n t 

n i h y p o x a n t h i n e , n i a d é n i n e . 

Classification des nucléines. — On p e u t d ' a i l l e u r s r é p a r t i r l e s v a r i é t é s d ive r se s 

d e n u c l é i n e s , d ' a p r è s l a n a t u r e d e l e u r s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n p a r m i l e s q u e l s 

se t r o u v e toujours l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , e n t r o i s c l a s s e s b i e n d i s t i n c t e s : 

1° L e s n u c l é i n e s q u i s e d é c o m p o s e n t e n a c i d e p h o s p h o r i q u e e t en a l b u m i n e : 

N u c l é i n e s d u jaune d'œuf, d e l a caséine. 

2° Cel les q u i s e d é d o u b l e n t e n a c i d e p h o s p h o r i q u e e t e n h y p o x a n t h i n e : 

N u c l é i n e s d e l a laitance e t d u sperme. 

3° L e s n u c l é i n e s q u i , o u t r e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , d o n n e n t à l a fois d e l ' a l b u 

m i n e e t d e l ' h y p o x a n t h i n e : 

N u c l é i n e s d e s globules de pus e t d e s globules de sang à noyau, n u c l e i n e 

d e l a l e v u r e . 

L e s s o l u t i o n s n e u t r e s d e n u c l e i n e ( d a n s l e s a l c a l i s ) , a d d i t i o n n é e s de 40 p . 100 

(1) Lubavin, Deutsch. chem. Gesellsch., t. X, p . 2237 . 
(2) Bokay, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. I, p . 157 , 1877. 
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d'alcool, d o n n e n t , a v e c l e s c h l o r u r e s d e b a r y u m , d e c a l c i u m , d e m a g n é s i u m , d e 

î inc, le su l fa te d e c u i v r e , l ' a z o t a t e d ' a r g e n t , d e s p r é c i p i t é s d e n u c l é i n a t e s t e r r e u x 

et méta l l iques . 

La so lu t ion n e u t r e d e n u c l e i n e d a n s l ' a m m o n i a q u e , v e r s é e d a n s l a s o l u t i o n 

d'un sel de p r o t a m i n e , y d é t e r m i n e l a p r o d u c t i o n d ' u n p r é c i p i t é p u l v é r u l e n t , 

dense, i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t l ' a m m o n i a q u e , s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s c a u s t i q u e s , 

qui appara î t a u m i c r o s c o p e s o u s l a f o r m e d e p e t i t e s m a s s e s s p h é r i q u e s , f o r t e m e n t 

réfringentes et r e s s e m b l a n t n e a u c o u t p , d ' a p r è s M i e s c h e r , a u x n o y a u x c e l l u l a i r e s . 

La cop ib ina i son de n u c l e i n e e t d e p r o t a m i n e , i n s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e m a i s 

soluble d a n s l e s a lca l i s f i x e s , s e g o n f l e d a n s l e s e l m a r i n e t f o r m e u n e g e l é e 

muc i l ag ineuse ; e l le se r a p p r o c h e b e a u c o u p d e l a m a t i è r e q u i c o n s t i t u e l ' e n v e 

loppe des t ê tes d e s s p e r m a t o z o ï d e s . 

Acides nucléiniques. — S o u s l e n o m d ' a c i d e s nuclêiniques, R . A l t m a n n (1), 

désigne des c o m b i n a i s o n s p h o s p h o r é e s o r g a n i q u e s q u ' o n p e u t e x t r a i r e d e s 

diverses v a r i é t é s d e n u c l é i n e s e t q u i p r é s e n t e n t , p a r r a p p o r t à c e s d e r n i è r e s , u n e 

teneur b e a u c o u p p l u s f o r t e e n p h o s p h o r e . Ces a c i d e s s o n t s o l u b l e s d a n s l e s 

alcalis et d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e e n e x c è s ; ce t t e d e r n i è r e s o l u t i o n f o r m e , avec l e s 

matières a l b u m i n o ï d e s , u n e c o m b i n a i s o n i n s o l u b l e q u i c o n s t i t u e u n e nucleine. 

Ces acides n u c l é i n i q u e s n e c o n t i e n n e n t d u s o u f r e q u ' à l ' é t a t d ' i m p u r e t é p r o -

téique; ils se p r é s e n t e n t s o u s l ' a s p e c t d ' u n e p o u d r e b l a n c h e q u i c o n t i e n t 

jusqu'à 9,5 p . 100 d e p h o s p h o r e . 

L'auteur i n d i q u e l e s p r é c a u t i o n s à s u i v r e p o u r p r é p a r e r c e s c o r p s à l ' é t a t d e 

parfaite p u r e t é , e t d é c r i t l es p r o c é d é s q u i p e r m e t t e n t d e l e s e x t r a i r e do l a l e v u r e , 

du thymus, du j a u n e d'oeuf, d e l a l a i t a n c e d e s a u m o n ; e n g é n é r a l l a s u b s t a n c e 

primitive est d ' a b o r d t r a i t é e p a r l e s a l c a l i s é t e n d u s ; l a s o l u t i o n a l c a l i n e 

est précipitée p a r u n e x c è s d ' a c i d e a c é t i q u e , e t l e l iqu ide* fil tré a d d i t i o n n é d ' a c i d e 

chlorhydrique e t d ' a l c o o l , l a i s s e e n f i n l ' a c ide n u c l é i n i q u e s e s é p a r e r à l ' é t a t 

insoluble. 

Altmann p e n s e q u e L i e b e r m a n n (2) , q u i a e n v i s a g é l a n u c l e i n e c o m m e u n e 

combinaison d ' a l b u m i n e a v e c l ' a c i d e i n é t a p h o s p h o r i q u e , a e u v r a i s e m b l a b l e m e n t 

entre les m a i n s des s o l u t i o n s d ' a c i d e n u c l é i n i q u e q u i l u i o n t p e r m i s d ' e f f e c t u e r 

ses syn thèses d e l a n u c l e i n e . V o i c i , e n effet, c o m m e n t L i e b e r m a n n o p è r e : o n 

épuise, p a r e x e m p l e , d e s j a u n e s d ' œ u f p a r l ' a l c o o l e t l ' é t h e r , d e s s è c h e l e r é s i d u , 

et l 'arrose s u r u n filtre a v e c d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é ; l e f i l t r a t u m r e n f e r m e 

de l'acide m é t a p h o s p h o r i q u e , d i t l ' a u t e u r , e t d o n n e , a v e c u n e s o l u t i o n d ' a l b u m i n e , 

un précipité a b o n d a n t q u i p r é s e n t e t o u t e s l e s r é a c t i o n s d e l a n u c l e i n e (3). 

A la su i t e d ' e x p é r i e n c e s v a r i é e s a y a n t p o u r b u t d ' i n t r o d u i r e , d a n s l e p r é c i p i t é 

(1) Altmann, Du Bois Raymond's Archiv., phys. Ablheil., 1889, p. 524-536. 
(2) Liebermann, Ber. d. d. chem. Gesellsch., t. XXI, p. 598-600, 1888, et Pflùger's Archiv., 

1. XLYII, p. 155-160, 1890 (démonstration de la présence de l'acide métaphosphorique dans la 
nucleine de la levure). 

(3) Liebermann a montré que la nucleine artificielle, mise en contact des réactifs de coloration 
v i s i t é s en micrographie, bleu de méthyle, hématoxylinef safranine, picrocarmin, etc., prend les mêmes 
t e i n t e s que les noyaux cellulaires qui renferment des nucléines naturelles (Thieràrztl. Jahresb., 
t . II, p . 53,1889). Poh! a suivi les indications de Liebermann pour préparer les variétés suivantes 
d e nucléines artificielles : la serumalbuminnucléine et l'hémialbuminosenucléine, Zeitsch. f. 
physiol. Chem., t. XIII, p. 292-297, 1888). 
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p r é c é d e n t , d e l a x a n t h i n e , d e l a g u a n i n e e t d e l ' h y p o x a n t h i n e , L i e b e r m a n n (1) a 

o b s e r v é q u e l e s n u c l é i n e s a r t i f i c i e l l e s a i n s i p r é p a r é e s c é d a i e n t f a c i l e m e n t , à des 

d i s s o l v a n t s a p p r o p r i é s , l a x a n t h i n e e t l a g u a n i n e , c o m m e le f a i t l a n u c l é i n e de 

l e v u r e ; e n r e v a n c h e , i l n ' a p u i n t r o d u i r e l ' h y p o x a n t h i n e d a n s l a m o l é c u l e de ses 

n u c l é i n e s s y n t h é t i q u e s , e t i l e n c o n c l u t q u e l ' h y p o x a n t h i n e q u e K o s s e l env i sage 

c o m m e u n p r o d u i t d e d é d o u b l e m e n t n o r m a l d e s n u c l é i n e s n a t u r e l l e s p r o v i e n t 

d e c o r p s é t r a n g e r s q u i l e u r s o n t m é l a n g é s . 

Râle physiologique de la. nucléine; son origine. — L a n u c l é i n e p a r a î t se 

t r o u v e r à l ' é t a t n a t u r e l , g r â c e à s a f o n c t i o n a c i d e , n o n p a s l i b r e , m a i s e n c o m 

b i n a i s o n s o i t a v e c l a p r o t a m i n e c o m m e d a n s l a l a i t a n c e e t l e l i q u i d e s p e r -

m a t i q u e ( M i e s c h e r ) , s o i t a v e c l ' a d é n i n e d a n s l e s n o y a u x c e l l u l a i r e s o r d i n a i r e s 

( K o s s e l ) , s o i t en f in a v e c l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s l e s n u c l é o - a l b u m i n e s 

d o n t l a c a s é i n e e s t l e t y p e ( H a m m a r s t e n ) (2). E l l e e s t d o n c t r è s r é p a n d u e dans 

l ' o r g a n i s m e , b i e n q u e s a q u a n t i t é a b s o l u e s o i t f a i b l e , e t s e r e n c o n t r e p r e s q u e 

p a r t o u t a c c o m p a g n é e d ' u n e a u t r e m a t i è r e p h o s p h o r é e , l a l é c i t h i n e . 

On n e s a i t r i e n e n c o r e d e c e r t a i n s u r s o n m o d e d e f o r m a t i o n ; c a r si l ' on p e u t 

f a i r e d é r i v e r l a p l u p a r t d e s e s é l é m e n t s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , il n ' e n est 

p l u s d e m ê m e d e l a g r a n d e p r o p o r t i o n d e p h o s p h o r e q u ' e l l e r e n f e r m e . E l l e p a r a î t , 

e n t o u t c a s , u n é l é m e n t f o n d a m e n t a l d e s n o y a u x d e s c e l l u l e s les p l u s d i v e r s e s , 

a u s s i b i e n d a n s l e r è g n e v é g é t a l q u e d a n s l e r è g n e a n i m a l , e t s a p r é s e n c e exp l ique 

l e r ô l e si i m p o r t a n t d e s p h o s p h a t e s d a n s l a n u t r i t i o n c e l l u l a i r e . 

M i e s c h e r ( 3 ) s ' e s t a p p u y é s u r l ' a u g m e n t a t i o n n o t a b l e d e s o v a i r e s d u s a u m o n , 

p e n d a n t l a l o n g u e a b s t i n e n c e q u ' i l o b s e r v e p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d e s a m i g r a 

t i o n d a n s l e R h i n , c o ï n c i d a n t a v e c la d i s p a r i t i o n d ' u n e p a r t i e é q u i v a l e n t e des é l é 

m e n t s d e l a m u s c u l a t u r e d e l ' a n i m a l , p o u r c o n c l u r e q u e l a n u c l é i n e e t l a l é c i 

t h i n e , si a b o n d a n t e s d a n s l e s œ u f s d e s p o i s s o n s , p r e n n e n t n a i s s a n c e a u x d é p e n s 

d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d e s g r a i s s e s e t d e s p h o s p h a t e s d e s m u s c l e s . Cette 

c o n c l u s i o n e s t d ' a c c o r d a v e c l ' e x i s t e n c e d e l a n u c l é i n e d a n s le la i t q u i es t un 

p r o d u i t d e s é c r é t i o n f o r m é a u x d é p e n s d e s é l é m e n t s d e s t i s s u s d e l a n o u r r i c e . 

La n u c l é i n e e s t - e l l e o u n o n a s s i m i l a b l e ? i l s e m b l e q u e l a s e c o n d e h y p o t h è s e 

s o i t l a s e u l e e x a c t e , p a r s u i t e d e l a r é s i s t a n c e e x t r ê m e q u e p a r a î t o p p o s e r ce corps 

a u x s u c s d i g e s t i f s ; m a i s B u n g e (4)fait r e m a r q u e r , à ce p r o p o s , q u ' u n e aff i rmat ion 

q u e l c o n q u e e s t i m p o s s i b l e d ' u n e m a n i è r e a b s o l u e - , e n l ' a b s e n c e d e d o s a g e s c o m 

p a r a t i f s d e l a n u c l é i n e d a n s l e s a l i m e n t s e t d a n s l e s f è c e s ; r i e n n e p r o u v e , dès 

l o r s , q u ' e l l e so i t c o m p l è t e m e n t i n a s s i m i l a b l e . 

La n u c l é i n e d o n n e , c o m m e p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , d e s c o r p s azo té s p a r m i 

l e s q u e l s o n t r o u v e l a x a n t h i n e , l ' h y p o x a n t h i n e , l a g u a n i n e e t l ' a d é n i n e ; c'est 

d o n c a v e c r a i s o n q u e K o s s e l d i t q u e l e s c o m p o s é s a z o t é s c r i s t a l l i s a b l e s q u e l 'on 

t r o u v e d a n s l e s d i v e r s e s g l a n d e s e t d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e p e u v e n t , j u s q u ' à un 

c e r t a i n p o i n t , ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e d é r i v a n t d e l a n u c l é i n e , e t n o n p l u s s eu l e 

m e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

O n i g n o r e c o m p l è t e m e n t l e r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e s n u c l é i n e s . 

(1) Liebormarm, Centralbl. f. d. med- Wissensch., 4889, p. 210 et 225. 
(2) Hammarsten, Zeitsch. f. physiol. Ckem., 1883, t. VII, p. 227. 
(3) Miescher, Arch., f. Anat. u. physiol., Anal. Abtheil., 1881, p . 193. 
(4) Bunge, Ch. biol,, trad. franc., 1891, p. 84. 
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L E C I T H I N E . 

P r é s e n c e dans l'organisme. — L a l é c i t h i n e a é t é d é c o u v e r t e , e n 1 8 4 6 , d a n s 

le j aune d'oeuf, p a r Gob lcy q u i e n s i g n a l a é g a l e m e n t l a p r é s e n c e d a n s l e s œ u f s e t 

la la i tance d e l a ^ a r p e , d a n s le c e r v e a u , le s a n g v e i n e u x e t l a c h a i r de c e r t a i n s 

mol lusques . E l l e a é t é t r o u v é e d a n s la b i l e p a r S t r e c k e r . 

La l éc i th ine e s t t r è s r é p a n d u e d a n s l ' o r g a n i s m e ; e l l e e x i s t e d a n s l a r é t i n e , l e s 

nerfs, les m u s c l e s , l a g r a i s s e , l e c r i s t a l l i n , l e s g l o b u l e s d e s a n g e t d e p u s , l e s 

spermatozoïdes , d a n s c e r t a i n s n é o p l a s m e s à é v o l u t i o n r a p i d e , e t d a n s l a p l u p a r t 

des l iquides a n i m a u x , s a n g , l y m p h e , c h y l e , b i l e , l a i t , e t c . 

On peu t d i re q u ' e l l e e x i s t e p a r t o u t o ù l ' o n t r o u v e d e s c o r p s g r a s p h o s -

phatiques. 

Voici d ' a i l l eu r s l e s p r o p o r t i o n s d e l é c i t h i n e p . 1 0 0 , c o n t e n u e s d a n s les d i v e r s 

tissus, o r g a n e s e t l i q u i d e s d e l ' o r g a n i s m e : 

Richesse en lécithine des tissus, organes et liquides animaux. 

100 PARTIES CONTIENNENT DE LÉCITHINE 

Cerveau, substance blanche 1 1 , 0 0 

— — grise 2 , 5 0 

2 , 4 8 

0 , 2 3 

Spermatozoaires 1 , 5 0 

0 , 7 5 

6 , 8 0 

0 , 2 4 

0 , 2 9 

Chvle 0 , 0 8 

0 , 0 1 7 - 0 , 0 5 3 

Pus 0 , 0 1 5 - 0 , 0 5 6 

La léc i th ine fai t é g a l e m e n t p a r t i e d e s t i s s u s e t o r g a n e s v é g é t a u x (1). O n e n a 

constaté la p r é s e n c e d a n s l e s g r a i n e s , l e s b o u r g e o n s , l e s l e v u r e s , l e s c h a m p i g n o n s , 

les spores. Höckel e t S c h l a g d e n h a u f f e n (2) l ' o n t t r o u v é e d a n s l a m o u t a r d e b l a n c h e 

et no i re , d a n s l e s h u i l e s d e J é q u i r i t y e t d e F e d e g o s a , d a n s d i v e r s e s f e u i l l e s e t 

racines. 

En r é s u m é , l a l é c i t h i n e e s t t r è s r é p a n d u e d a n s t o u s l e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s à 

vitalité é n e r g i q u e e t e n vo ie d e d é v e l o p p e m e n t ; e l l e e s t l e p l u s s o u v e n t a c c o m 

pagnée par la Cholesterine, sans q u ' o n p u i s s e t r o u v e r une r a i s o n à ce fa i t . 

P r é p a r a t i o n . — C W t g é n é r a l e m e n t l e j a u n e d'œuf que l ' o n e m p l o i e d e p r é 

férence, p o u r l ' e x t r a c t i o n d e l a l é c i t h i n e ; l e s p r o c é d é s u t i l i s é s d a n s ce b u t s o n t 

asse» n o m b r e u x ; G o b l e y , S t r e c k e r , H o p p e - S e y l e r , D i a k o n o w s e s o n t o c c u p é s 

A s c e s s i v e m e n t *}e l a q u e s t i o n : 

(1) Voir, pour son extraction : Schultze et Libiernik, Deutsch, ehem. Gesellsch., t. XXIV, 

p. 71, 1891. 

(2) Hecket et Schlagdenhauffen, Compt. rend., t. CHI, p . 3 8 8 . 
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1° P r o c é d é d e S t r e c k e r (1). — O n é p u i s e l e s j a u n e s d ' œ u f s p a r l ' a l coo l é t h é r é 

c h a u d , o n filtre, p u i s o n é v a p o r e l e s s o l u t i o n s p o u r c h a s s e r l ' é t h e r , e t l ' o n a jou te 

a u r é s i d u d e , i ' a l c o o l fo r t j u s q u ' à ce q u ' i l n e s e p r é c i p i t e p l u s d e c o r p s h u i l e u x . 

L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e j a u n e , filtrée, a d d i t i o n n é e de c h l o r u r e d e p l a t i n e e n so lu 

t i o n a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d o n n e u n p r é c i p i t é f l o c o n n e u x j a u n e 

d e c h l o r o p l a t i n a t e , q u ' o n r e c u e i l l e s u r filtre e t l a v e à l ' a l c o o l . Le se l d o u b l e , 

d i s s o u s d a n s l ' é t h e r , e s t t r a i t é p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é q u i le d é c o m p o s e avec 

m i s e e n l i b e r t é d e c h l o r h y d r a t e d e l é c i t h i n e . Ce d e r n i e r , a p r è s filtration et 

é v a p o r a t i o n d u v é h i c u l e , s e p r é s e n t e s o u s l ' a s p e c t d ' u n e m a s s e c i r e u s e ; sa s o l u 

t i o n , t r a i t é e p a r l ' h y d r a t e d ' o x y d e d ' a r g e n t , d o n n e u n p r é c i p i t é d e c h l o r u r e 

d ' a r g e n t , e t m e t l a l é c i t h i n e e n l i b e r t é . 

Le p r o d u i t a i n s i p r é p a r é e s t , d ' a p r è s S t r e c k e r , l a l é c i t h i n e o l é o m a r g a r i q u e qu ' i l 

a p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t é t u d i é e . 

On p e u t s u b s t i t u e r l e c h l o r u r e d e c a d m i u m a u s e l de p l a t i n e . 

L ' e x t r a i t a l c o o l i c o - é l h é r é d e s j a u n e s d ' œ u f s , p r i v é d e l ' é t h e r p a r d i s t i l l a t ion , 

e s t t r a i t é p a r u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e c h l o r u r e d e c a d m i u m q u i y f o rme 

u n a b o n d a n t p r é c i p i t é j a u n â t r e , c o m b i n a i s o n d e c h l o r h y d r a t e d e l é c i t h i n e et de 

c h l o r u r e d e c a d m i u m . L e p r é c i p i t é r e c u e i l l i , é p u i s é p a r l ' a l c o o l é t h é r é , es t dé l ayé 

d a n s l ' a l c o o l e t t r a i t é p a r le c o u r a n t d e g a z s u l f h y d r i q u e . L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e , 

s é p a r é e d u s u l f u r e d e c a d m i u m , r e n f e r m e le c h l o r h y d r a t e d e l é c i t h i n e ; cel le-ci 

se p r é c i p i t e p a r l ' a d d i t i o n d ' u n e x c è s d ' e a u ; o n l a r e c u e i l l e s u r filtre, l ' e x p r i m e et 

l a d e s s è c h e d a n s l e v i d e s u r l ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e . 

2° P r o c é d é d e H o p p e - S e y l e r e t D i a k o n o w (2). — L e s j a u n e s d ' œ u f s s o n t 

^ p u i s é s p a r l ' é t h e r f ro id , t o u t l e t e m p s q u e c e l u i - c i s e c o l o r e en j a u n e . La p a r t i e 

i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r e s t t r a i t é e p a r u n g r a n d e x c è s d ' e a u q u i y fait n a î t r e u n 

p r é c i p i t é . Ce d e r n i e r , l a v é r a p i d e m e n t , e x p r i m é , m i s e n d i g e s t i o n à 50° e n v i r o n 

d a n s d e l ' a l c o o l à 85° c e n t é s i m a u x , d o n n e u n e s o l u t i o n q u ' o n é v a p o r e r a p i d e m e n t 

d a n s l e v ide à 60° a u m a x i m u m ; l e r é s i d u s i r u p e u x e s t r e d i s s o u t d a n s le m o i n s 

p o s s i b l e d ' a l c o o l a b s o l u , p u i s a b a n d o n n é p e n d a n t d o u z e à v i n g t - q u a t r e h e u r e s l i 

u n e t e m p é r a t u r e d e — 5 ° à — 20°. L a l é c i t h i n e s e d é p o s e e n g r a i n s a r r o n d i s , r a r e 

m e n t e n l a m e l l e s c r i s t a l l i n e s ; o n l a r e c u e i l l e s u r filtre, e x p r i m e r a p i d e m e n t et 

d e s s è c h e d a n s le v i d e . 

D ' a p r è s l ' a u t e u r , e t c e l a s e c o n ç o i t f a c i l e m e n t q u a n d o n c o m p a r e l e s p r o c é d é s , 

o n o b t i e n t a i n s i u n e l é c i t h i n e p u r e , t a n d i s q u e le p r o c é d é d e G o b l e y d o n n e un 

p r o d u i t t o u j o u r s a l t é r é e n p a r t i e p a r l e c o n t a c t d e s r é a c t i f s a c i d e s d o n t o n a fait 

u s a g e . 

Ce p r o c é d é d o n n e l i e u à d e s p e r t e s n o t a b l e s , p a r s u i t e d e l a s o l u b i l i t é de l a 

l é c i t h i n e d a n s l ' é t h e r . P o u r r e t i r e r c e t t e l é c i t h i n e d e l a s o l u t i o n é l h é r é e , on éva 

p o r e à s ec l e l i q u i d e ; o n r e p r e n d l ' e x t r a i t p a r l ' é t h e r d e ^ p é t r o l e , e t l ' on a g i t e l a 

s o l u t i o n filtrée a v e c d e l ' a l c o o l m a r q u a n t 7 a ° q u i s ' e m p a r e d e l a l é c i t h i n e , les 

c o r p s g r a s Testant d a n s l e v é h i c u l e p e t r o l i f e r e . L ' a l c o o l d é c a n t é , chauf fé l égè re 

m e n t p o u r é l i m i n e r l ' é t h e r d e p é t r o l e , p u i s e x p o s é a u f r o i d p e n d a n t p l u s i e u r s 

j o u r s , d o n n e u n d é p ô t p r i n c i p a l e m e n t f o r m é d e c h o l e s t é r i n e ; l e l i q u i d e s u r n a -

(1) Strecker, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXIII, p. 356, et t. CXLVIII, p. 77. 
(2) Hoppe-Seyler, Handbuch d. physiol. und pathol. chem. Analyse, p. 142. 
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géant, décoloré a u n o i r a n i m a l , e s t é v a p o r é à s i r o p à 50° -60° ; l e r é s i d u r e p r i s 

par l 'éther l u i c ède l a l é c i t l i i n e q u ' o n o b t i e n t p a r d i s t i l l a t i o n d e l ' é t h e r . P a r u n e 

cristallisation d a n s l e m o i n s p o s s i b l e d ' a l c o o l a b s o l u , o n p a r v i e n t à é l i m i n e r l e s 

dernières t r a c e s de c h o l e s t é r i n e ( G i l s o n ) ( l ) . 

3" Procédé d e D i a k o n o w (2) . — D i a k o n o w a i m a g i n é u n p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n 

des léc i th inés d u j a u n e d ' œ u f q u i l u i a p e r m i s d ' e n s é p a r e r e t d ' e n d i s t i n g u e r 

les diverses v a r i é t é s . 

On trai te p a r l ' a l coo l for t l e j a u n e d ' œ u f p r é a l a b l e m e n t é p u i s é p a r l ' é t h e r e t , p a r 

un re f ro id i ssement j u s q u ' à — 10", o n s é p a r e d e l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e u n e l é c i -

thine d io lé ique c r i s t a l l i s é e . Le l i q u i d e a l c o o l i q u e , é v a p o r é d a n s l e v i d e , l a i s s e 

déposer u n e l é c i t h i n e d i s t é a r i q u e ; en f in l ' é t h e r e n l è v e a u j a u n e d ' œ u f u n e l é c i 

thine d i p a l m i t i q u e m a n i f e s t é e p a r l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e p a l m i t i q u e d a n s s e s 

produits de d é d o u b l e m e n t . 

Les procédés d e S t r e c k e r e t d e H o p p e - S e y l e r s o n t a p p l i c a b l e s é g a l e m e n t à l a 

matière c é r é b r a l e d é b a r r a s s é e d e s e s e n v e l o p p e s . 

Propriétés de la lécithine. 

La léci thine e s t u n e s u b s t a n c e b l a n c h e , f r i a b l e , s a n s a s p e c t c r i s t a l l i n n e t t e m e n t 

caractérisé. 

Chauffée, e l le se r a m o l l i t , d e v i e n t t r a n s p a r e n t e , b r u n i t à 55" , f o n d à 90-100° e n 

un liquide t r è s f o n c é , p u i s b r û l e a v e c flamme f u l i g i n e u s e , e t l a i s s e u n c h a r b o n 

dont la solut ion es t a c i d e e t c o n t i e n t d e l ' a c i d e p y r o p h o s p h o r i q u e . 

La lécitl i ine es t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , p e u s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , t r è s s o l u b l e 

dans l 'alcool, s u r t o u t à c h a u d , d o n t e l l e p e u t c r i s t a l l i s e r p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t 

en aiguilles m i n c e s ( H o f f m a n n ) ; e l l e s e d i s s o u t e n c o r e d a n s l e c h l o r o f o r m e , l e 

sulfure de c a r b o n e , l a b e n z i n e , l e s h u i l e s g r a s s e s e t l ' a c i d e a c é t i q u e c h a u d ; e l l e 

est ma in t enue e n d i s s o l u t i o n d a n s l a b i l e p a r l e s s e l s b i l i a i r e s . 

Les s o l u t i o n s d e l é c i t h i n e s e d é c o m p o s e n t l e n t e m e n t à f r o i d , p l u s r a p i d e m e n t 

à chaud, s u r t o u t en p r é s e n c e d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e . o u d ' a l ca l i . 

La léci thine se gonf le a u c o n t a c t d e l ' e a u f r o i d e e t d o n n e u n e s o r t e d ' e m p o i s 

dans leque l le m i c r o s c o p e r e v é l e l e s f o r m e s d i t e s m y é l i q u e s ( f i l a m e n t s m u c i l a g i -

neux et g o u t t e l e t t e s ) . Chauf fé à 70° , c e t e m p o i s , d e m ê m e q u e l a s o l u t i o n a l c o o 

lique, se co lo re e n b r u n e n se d é c o m p o s a n t ; i l s ' a l t è r e é g a l e m e n t p e u à p e u , à l a 

température o r d i n a i r e , e n d e v e n a n t a c i d e . 

La léc i th ine e s t u n e b a s e f a i b l e d o n t l a m o l é c u l e fixe d i r e c t e m e n t à p e u p r è s 

une molécu le d ' a c ide c a r b o n i q u e (2™,77 d e C O 2 fixé p a r 0 i r , 0 9 2 d e l é c i t h i n e ) . E l l e 

s'unit aux b a s e s p o u r d o n n e r d e s se l s c r i s t a l l i s aDles e t a u x a c i d e s d i l u é s , p a r t i 

culièrement à l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p o u r f o r m e r u n chlorhydrate t r è s i n s t a b l e 

qui se c o m b i n e avec l e c h l o r u r e d e c a d m i u m o u d e p l a t i n e , e t d o n n e u n se l 

double c r i s t a l l i n , p e u s o l u b l e d a n s l ' a l coo l ( S t r e c k e r ) (3) . 

Le c h l o r o p l a t i n a t e s e p r é c i p i t e s o u s l a f o r m e d e flocons j a u n e s q u ' o n p e u t 

(1) Gitson, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. XII, p. 588. 
(2) Diakonow, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1868, n™ 1, 7, 28, et Medie. Chim. 

Untersuch., fase. II, p. 221, et fase. III, p. 403. 
(3) Strecker, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXLVIII, p. 77. 
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s é c h e r d a n s l e v i d e , à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , s a n s l e s a l t é r e r ; t r è s p e u so lub lu 

d a n s l ' a l c o o l , i l e s t d i s s o u t p a r l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , l e s u l f u r e d e c a r b o n e , la 

b e n z i n e ; t r è s a l t é r a b l e , i l f o n d à 1 0 0 ° e n n o i r c i s s a n t ; s a s o l u t i o n é t h é r é e l a i s se 

d é p o s e r p e u à p e u d u c h l o r o p l a t i n a t e d e n e u r i n e . 

L a c a l c i n a t i o n d e l a l é c i t h i n e a v e c u n m é l a n g e d e c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m et 

d e n i t r e d o n n e u n r é s i d u q u i r e n f e r m e t o u t l e p h o s p h o r e à l ' é t a t d e p h o s p h a t e 

a l c a l i n . 

Dédoublement de la lécithine. 

L a l é c i t h i n e , t r a i t é e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é e n p r é s e n c e de l ' é l h e r , se 

d é d o u b l e l e n t e m e n t e n n e u r i n e e t a c i d e d i p a l m i t o g l y c é r o p h o s p h o r i q u e q u i se 

d i s s o u t d a n s l ' é t h e r , d ' a p r è s l a f o r m u l e : 

C 4 0 H 8 S A z P h 0 9 + FFO = C 5 H 1 5 A z O ' + P h O ( C W . O . C 3 H 5 ( O . C 1 6 H 3 I ' 0 ) » . 
Lôcllhïae palmitique. Eau. Neurlno. Ae. dipalmltogtycérophosphorique. 

P a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' e a u d e b a r y t e , l a l é c i t h i n e s u b i t u n e d é c o m p o s i t i o n 

r a p i d e e t c o m p l è t e ; il se f o r m e d u p h o s p h o g l y c é r a t e d e b a r y u m q u i s u r n a g e en 

p a r t i e , e t u n m é l a n g e d e s e l s b a r y t i q u e s i n s o l u b l e s q u ' o n s é p a r e p a r l e f i l t re . 

L e l i q u i d e , d é b a r r a s s é p a r u n c o u r a n t d ' a c ide c a r b o n i q u e d e l ' e x c è s de b a r y t e , 

e t é v a p o r é à s ec , l a i s s e u n r é s i d u q u ' o n r e p r e n d p a r l ' a l c o o l for t e t b o u i l l a n t ; â 

c e t t e s o l u t i o n o n a j o u t e d u c h l o r u r e d e p l a t i n e q u i e n p r é c i p i t e d e s f locons j a u 

n â t r e s q u ' o n * * l a v e - à l ' a l c o o l , e t q u i , p a r c r i s t a l l i s a t i o n d a n s l ' e a u , d o n n e n t d e 

b e a u x p r i s m e s r o u g e o r a n g é d e c h l o r o p l a t i n a t e de neurine. 

_ La p a r t i e i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l c h a u d , d i s s o u t e d a n s l ' e a u , e s t d é c o m p o s é e exac

t e m e n t p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i p r é c i p i t e l e b a r y u m , p u i s s a t u r é d e c a r b o n a t e 

d e c h a u x ; a p r è s flltration p o u r é l i m i n e r l ' e x c è s d e se l c a l c a i r e i n s o l u b l e et p r é 

c i p i t a t i o n c o m p l è t e d e s s u l f a t e s p a r l e c h l o r u r e d e b a r y u m , o n f i l t r e d e n o u v e a u 

à c h a u d , e t l ' o n o b t i e n t , p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , d e s c r i s t a u x a i g u i l l é s de phospho

glycérate d e c h a u x q u ' o n l a v e à l ' a l c o o l . 

Le m é l a n g e d e s s e l s b a r y t i q u e s i n s o l u b l e s r e n f e r m e d é l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e et 

d e s a c i d e s g r a s . P a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e n p r é s e n c e de l ' e a u , 

i l d o n n e u n e c o u c h e d ' a c i d e s g r a s q u i se so l id i f i e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . Cet te 

c o u c h e , l a v é e à l ' e a u c h a u d e , e s t d i s s o u t e d a n s l ' a m m o n i a q u e , e t t r a i t é e p a r 

l ' a c é t a t e d e p l o m b q u i d o n n e u n p r é c i p i t é d e s a v o n s p l o m b i q u e s a u x q u e l s l ' é t he r 

e n l è v e l ' o l é a t e ; l a so lu t i on , é t h é r é e , a d d i t i o n n é e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , m e t 

l ' a c i d e olèique e n l i b e r t é . 

Le s a v o n p l o m b i q u e i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , t r a i t é é g a l e m e n t p a r l ' a c ide c h l o r 

h y d r i q u e , a b a n d o n n e u n m é l a n g e d ' a c i d e palmitique e t sléarique. 

Les a c i d e s g r a s q u i r é s u l t e n t d u d é d o u b l e m e n t d e l a l é c i t h i n e s o n t d o n c de 

n a t u r e d i v e r s e . 

S t r e c k e r , l e p r e m i e r , a m e n t i o n n é , à cô t é d ' u n p e u d ' a c i d e s t é a r i q u e , u n e forte 

p r o p o r t i o n d ' a c i d e s p a l m i t i q u e e t o l é i q u e . P l u s t a r d , L i e b r e i c h a t r a n s f o r m é le 

m é l a n g e d e s acides , g r a s e n s e l s d e s o u d e q u ' i l a s é p a r é s p a r p r é c i p i t a t i o n frac> 

t i o n n é e à l ' a i d e d u c h l o r u r e d e b a r y u m , e t , d ' a p r è s l e u r p o i n t d e f u s i o n , i l a 

c o n c l u à l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e s t é a r i q u e m é l a n g é d ' a u t r e s a c i d e s g r a s q u i n e 

p a r a i s s e n t ê t r e n i d e l ' a c i d e o l é i q u e , n i d e l ' a c i d e p a l m i t i q u e . 
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En r é s u m é , s o u s l ' a c t i o n d e l a b a r y t e , l a l é c i l h i n e s e d é c o m p o s e e n d o n n a n t 

du g lycé rophospha te de b a r y u m , d e s o l é a t e s , p a l m i t a t e e t s t é a r a t e d e b a r y u m , e t 

enfin de la n é v r i n e . 

Une d é c o m p o s i t i o n s e m b l a b l e s e p r o d u i t é g a l e m e n t s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a 

digestion p a n c r é a t i q u e a r t i f i c i e l l e (Bokay) (1) . 

Si nous p r e n o n s c o m m e e x e m p l e l a l é c i t h i n e p a l m i t i q u e , ce d é d o u b l e m e n t 

peut s 'écrire : 

C 4 o H 8 2 A ? i P h o ° + 3 H " 0 = C 3 H 9 P h 0 6 + 2 C ' 6 H 3 a 0 ' + C 5 H I S A z O s 

LécithïDe palraltiqae. E&a. Ao. pbospbogly- Ao. palmitique. Néïrine. 
eériqua. 

Et comme o n r e n c o n t r e , d a n s l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , l e s d i v e r s a c i d e s 

gras qui ex i s t en t d a n s l e s g r a i s s e s d e l ' é c o n o m i e , o n e n c o n c l u t , a v e c D i a k o n o w , 

qu'il existe p l u s i e u r s l é c i t h i n e s q u i se r a p p o r t e n t a u x t r o i s t y p e s d e p r i n c i p e s 

gras q u e l 'on t r o u v e d a n s l ' o r g a n i s m e : la p a l m i t i n e , l a s t é a r i n e e t l ' o l é i n e ; c e t t e 

opinion est c o r r o b o r é e p a r l ' e x t r a c t i o n d e s t r o i s v a r i é t é s c o r r e s p o n d a n t e s d e 

lécithines du j a u n e d'ceuf, p a r D i a k o n o w . 

Il existe d o n c a u t a n t d e l é c i t h i n e s q u e l ' o n t r o u v e d ' a c i d e s g r a s d i f f é r en t s d a n s 

leurs p rodui t s de d é c o m p o s i t i o n , e t i l e s t n a t u r e l d ' a d m e t t r e q u ' o n p e u t r e n c o n 

trer, dans le c e r v e a u d e s m a m m i f è r e s , a u t a n t d e v a r i é t é s d e l é c i t h i n e s q u ' i l 

existe de p r i n c i p e s g r a s d e n a t u r e d i f f é r e n t e d a n s l e t i s s u d e l ' a n i m a l c o n s i d é r é . 

En outre, on c o n ç o i t f a c i l e m e n t q u e ces l é c i t h i n e s , e n s e c o m b i n a n t en t re , e l l e s , 

peuvent donner n a i s s a n c e à d e s l é c i t h i n e s m i x t e s , t e l l e s q u e l a * l é c i l h i n e o l é o m a r -

gariqueque S t r e c k e r d i t a v o i r e x t r a i t e d u j a u n e d ' œ u f , e t à làTquel lenl a s s i g n e l a 

formule : 
C M H 8 4 A z P h 0 9 . 

La l éc i th ine n ' e s t d o n c p a s u n e , e t l e s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s m e n t i o n n é e s c i -

dessus se r a p p o r t e n t a u x l é c i t h i n e s e n g é n é r a l . 

Constitution des lécithines. 

La formule qu i t r a d u i t l e d é d o u b l e m e n t d e l a l é c i t h i n e p a l m i t i q u e q u e n o u s 

avons d o n n é e p r é c é d e m m e n t , d é v e l o p p é e d e f a ç o n à e x p r i m e r l a c o n s t i t u t i o n 

moléculaire des p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n , d e v i e n t : 

( o n L 
C*°H 8 , AzPh0 9 + 3 H 2 0 = PhcOoH + 2 C , 6 I 1 3 1 O . O H + H O . A z ] , 

Lgcilhins palmitique. Eaa. Ac. phospho£ljcériqne. Ao. pWmiUque. Nenrine. 

L'acide p h o s p h o g l y c é r i q u e r e n f e r m e e n c o r e d e u x o x h y d r i l e s a l c o o l i q u e s d e 

la glycérine d o n t l e s H p e u v e n t ê t r e r e m p l a c é s p a r d e u x r a d i c a u x d ' a c i d e s g r a s ; 

si l'on s u b s t i t u e l e r a d i c a l p a l m i t y l e ( C 1 6 H 3 I 0 ) ' d e l ' a c i d e p a l m i t i q u e C 1 6 H 3 ! 0 ! , 

on obtient l ' a c i d e dipalmiloglycérophosphorique 

( O H 

P h ° 0 H I O C - H - 0 
( 0 C 3 H 5 1 
K | 0 . C 1 6 H " 0 

[1) Bokay, ZHtsch. f. phys. Chem., t. I, p . 157 , 1 8 7 7 . 
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q u i s e f o r m e d a n s l a d é c o m p o s i t i o n -de l a l é c i t h i n e c o r r e s p o n d a n t e p a r l 'acide 

s u l f u r i q u e e n p r é s e n c e d e l ' é t h e r , e t d o n t o n a r é a l i s é l a s y n t h è s e e n p a r t a n t de 

s e s é l é m e n t s . 

I l r e s t e , d a n s ce n o u v e a u c o m p o s é , d e u x o x h y d r i l e s a c i d e s a p p a r t e n a n t à 

l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ; l ' u n d ' e u x p e r d s o n h y d r o g è n e q u e v i e n t r e m p l a c e r le 

r a d i c a l m o n o a t o m i q u e c o m p l e x e trimêthylhydroxéthylène-ammonium 

c o n t e n u d a n s l a c h o l i n e , e t l ' o n o b t i e n t , e n fin d e c o m p t e , l a f o r m u l e d e c o n s 

t i t u t i o n 

de l a l é c i t h i n e d i p a l m i t i q u e q u i r e p r é s e n t e l e dipalmitoglycérophosphate de 

trimélhylhydroxéthylène-ammonium. 

C e t t e f a ç o n d ' e n v i s a g e r la c o n s t i t u t i o n d e l a l é c i t h i n e c o m m e u n e c o m b i n a i s o n 

s a t i n e d e l ' a c i d e d i p a l m i t o p h o s p h o g l y c é r i q u e a v e c l a c h o l i n e j o u a n t l e rô le de 

b a s e , a u m ê m e t i t ç e q u e K O H , e s t d e D i a k o n o w ( i ) . 

S t r e c k e r (2) a v a i t r e p r é s e n t é la l é c i t h i n e d i s t é a r i q u e d u j a u n e d'fleuf c o m m e 

f-une c o m b i n a i s o n é l h é r é e d e l ' a c i d e d i s t é a r o p h o s p h o r i q u e e t d e l a c h o l i n e , l eu r 

u n i o n s ' e f fec tua i t t a v e c é l i m i n a t i o n d ' u n e m o l é c u l e d ' e a u , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de 

l ' o x h y d r i l e d u r a d i c a l h y d r o x é t h y l è n e C J H 4 . 0 1 1 , d e s o r t e q u e la l é c i t h i n e a u r a i t 

p o u r f o r m u l e 

H u n d e s h a g e n (1883) (3) , t o u t e n a c c e p t a n t l a m a n i è r e d e v o i r d e S t r e c k e r , n ' a 

p u c e p e n d a n t o b t e n i r d e l é c i t h i n e e n e s s a y a n t d e f o r m e r l e p h o s p h o g l y c é r a t e 

d e c h o l i n e r é p o n d a n t à l a f o r m u l e p r é c é d e n t e ; m a i s G i l son (4) a o b s e r v é que , 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e à d e s d e g r é s d e c o n c e n t r a t i o n c ro i s san te 

d e 0,5 à 50 p . 100 , l e d é d o u b l e m e n t d e l a l é c i t h i n e d u j a u n e d 'oeuf e n n e u r i n e et 

a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e s ' e f fec tue t r è s l e n t e m e n t e t i n c o m p l è t e m e n t , e t l o in de 

r e s s e m b l e r a u d é p l a c e m e n t d ' u n a c i d e f a ib l e p a r u n a c i d e f o r t , r a p p e l l e l a len te 

d é c o m p o s i t i o n d e s é t h e r s p a r u n p h é n o m è n e d ' h y d r a t a t i o n , t a n d i s q u e l 'act ion 

d e s a l c a l i s m ê m e t r è s é t e n d u s ( s o u d e à 1 p . 1000) e s t r a p i d e e t c o m p l è t e . 

I l s e m b l e d o n c , d ' a p r è s c e s d e r n i e r s r é s u l t a t s , q u e , t o u t a u m o i u s p o u r la 

(1) Diakonow, Med. chem. Untersuch./^. 221 et 405. 
(2) Strecker, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXI1I, p . 356, et t. CXLVHI, p . 77. 
(3) Hundeshagen, Journ. f. prakt. Chem., 1883, t. XXVIII, p . 219. 
(4) Gilson, Zeitsch. f. phys. Chem., 1888, t . XII, p., 585-602, 1888. 

[ A z ( C H 3 ) 3 . C 'H» . O H ] ' 

!

0 . A z 

OH 

O . C 3 I I 5 
O . C 1 6 H 3 1 0 
O . C 1 6 H 3 1 0 
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combinaison d i s l é a r i q u e s p é c i a l e a u j e u n e d'oeuf, l a l é c i t h i n e p u i s s e ê t r e e n v i 

sagée c o m m e u n e c o m b i n a i s o n é t h é r é e e t n o n s a l i n e d e l ' a c i d e d i s l é a r o p h o s -

phoglycér ique et de c h o l i n e , d a n s l a q u e l l e ce l le -c i j o u e le r ô l e d ' a l c o o l (1). 

Sauf le cas p a r t i c u l i e r d o n t il v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n , l e s d i v e r s e s l é c i t h i n e s 

répondent à la f o r m u l e d e D i u k o n o w , d a n s l a q u e l l e l e s d e u x r a d i c a u x p a l m i t y l e s 

sont r e m p l a c é s p a r l e s r a d i c a u x i d e n t i q u e s o u d i f f é r e n t s d ' a u t r e s a c i d e s g r a s 

qui, r e p r é s e n l e s p a r R e t R', c o n d u i s e n t à l a f o r m u l e g é n é r a l e : 

De l ' examen d e c e t t e f o r m u l e , i l r é s u l t e q u e l e s l é c i t h i n e s p e u v e n t ê t r e c o n s i 

dérées à la fois : 1° c o m m e d e s c o r p s g r a s ; e t e n effet e l l e s s o n t s a p o n i f i é e s p a r 

les b a s e s ; 2° c o m m e d e s a c i d e s ; c a r e l l e s f o r m e n t a v e c la p o t a s s e d e s c o m b i 

naisons c r i s t a l l i sées b i e n d é f i n i e s ; 3° enf in c o m m e d e s b a s e s , p u i s q u ' e l l e s fixent 

d i rectement l ' a c ide c a r b o n i q u e e t , d e m ê m e q u e l e s a m m o n i a q u e s c o m p l e x e s , 

s 'unissent d i r e c t e m e n t à l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e p o u r d o n n e r u n c h l o r h y d r a t e q u i 

s'unit a u c h l o r u r e d e p l a t i n e o u d e c a d m i u m s o u s la f o r m e d ' u n c h l o r u r e 

double. 

Ajoutons, p o u r t e r m i n e r ce q u i e s t r e l a t i f à l ' h i s t o i r e c h i m i q u e d e l a l é c i t h i n e , 

que l 'on a r é u s s i à p r é p a r e r s y n t h é t i q u e m e n t s e s d i v e r s p r o d u i t s d e d é d o u b l e 

ment, ma i s q u e l 'on a p u r é a l i s e r l a s y n t h è s e d e l a l é c i t h i n e e l l e - m ê m e . 

Dastre et Morat (2) o n t d é c o u v e r t , d a n s le v i t e l l u s d e s œ u f s d ' o i s e a u x , d e s 

corpuscules s p h é r i q u e s q u i p r é s e n t e n t a u m i c r o s c o p e p o l a r i s a n t u n e c r o i x d o n t 

les b ranches s ' é l a r g i s s e n t à p a r t i r d u c e n t r e e t d o n t l ' o r i e n t a t i o n v a r i e a v e c l a 

position des d e u x n i ç o i s ; c e s c o r p u s c u l e s o n t é t é s i g n a l é s , d e p u i s , c h e z l a t o r t u e 

et en b e a u c o u p d e p o i n t s d e l ' o r g a n i s m e ( v é s i c u l e o m b i l i c a l e , f eu i l l e t m u q u e u x 

de b l a s t o d e rme , foie, c a p s u l e s s u r r é n a l e s , c e l l u l e s d e s c a n a u x s é m i n i f è r e s , e t c . ) . 

Les a u t e u r s o u t d é m o n t r é q u e c e s c o r p u s c u l e s s o n t c o n s t i t u é s , n o n p a r d e 

l 'amidon, c o m m e o n l ' a v a i t c r u t o u t d ' a b o r d , m a i s p a r d e l a l é c i t h i n e . 

On ob t i en t e n effet c e t t e d e r n i è r e , d e s e s s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s o u é t h é r é e s , e n 

dépôts floconneux d ' a p p a r e n c e a m o r p h e , e n r é a l i t é f o r m é s d e s p h é r o ï d e s à s t r u c 

ture très r é g u l i è r e , se d i v i s a n t , s o u s c e r t a i n e s i n f l u e n c e s , e n p a r t i c u l e s p l u s 

petites r e p r e n a n t i m m é d i a t e m e n t l a m ê m e f o r m e g é o m é t r i q u e e t p o s s é d a n t t o u s 

le caractère d e l a c r o i x d e p o l a r i s a t i o n . 

Les d iverses e s p è c e s d e l é c i t h i n e s o b t e n u e s p a r H o p p e - S e y l e r , S t r e c k e r , 

Petrowski, D i a k o n o w p o s s è d e n t c e t t e p r o p r i é t é o p t i q u e q u i p e r m e t d ' e n r e c h e r 

cher la p r é s e n c e d a n s l e s l i q u i d e s de l ' o r g a n i s m e . 

(1) Hoffmann, Zoochemie, Vienne, 1883, p. 112, et Hammarsten, Lehrbuch d. physiol. Chem., 
Wiesbaden, 1891, p. 36. 

[î) Dastre et Morat, Compl. rend., t. LXXIX, n" 19. 

Propriétés optiques des lécithines. 

KNCKJLOF. CIIIH, 37 
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R a p p e l o n s q u e l ' a m i d o n e t d ' a u t r e s s u b s t a n c e s d o n n e n t é g a l e m e n t l a c r o i x de 

p o l a r i s a t i o n e t p e u v e n t i n d u i r e l ' a n a l y s t e e n e r r e u r . 

Rôle physiologique de la lécithine. 

On n e c o n n a î t r i e n d e l ' o r i g i n e e t d u m o d e d e f o r m a t i o n d e l a l é c i t h i n e , e t 

s o n r ô l e p h y s i o l o g i q u e r e s t e e n t o u r é d ' o b s c u r i t é . 

P a r s a d i s s é m i n a t i o n d a n s t o u t l ' o r g a n i s m e , p a r sa p r é s e n c e d a n s l e s é l é m e n t s 

c e l l u l a i r e s j e u n e s e t d a n s l e l a i t , p a r s o n a c c u m u l a t i o n s p é c i a l e d a n s l e c e r v e a u 

e t d a n s l e j a u n e d ' œ u f , i l s e m b l e q u e , l o i n d ' ê t r e u n p r o d u i t d e d é c h e t , e l le j o u e 

u n r ô l e d a n s l e d é v e l o p p e m e n t d e s t i s s u s ; m a i s n o u s n e p o u v o n s q u ' e n t r e v o i r 

s o n i m p o r t a n c e p h y s i o l o g i q u e . 

B u n g e (Il fai t r e m a r q u e r q u e l a r é s o r p t i o n , d a n s l ' i n t e s t i n , d e l a l é c i t h i n e e t de 

s e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t e s t c o m p l è t e , p u i s q u e l ' o n n e t r o u v e d a n s l e s fèces 

n i l é c i t h i n e , n i a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e , e t q u e , p a r s u i t e , l a l é c i t h i n e q u e l 'on 

t r o u v e d a n s les d i v e r s t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l p o u r r a i t p r o v e n i r , p o u r u n e 

p a r t i e a u m o i n s , d e l a l é c i t h i n e c o n t e n u e d a n s l e s a l i m e n t s o u d e s e s p r o d u i t s 

d e d é c o m p o s i t i o n q u i se r é u n i r a i e n t p r o b a b l e m e n t , p a r u n e s y n t h è s e i n v e r s e , 

a p r è s l ' a s s i m i l a t i o n . D ' a i l l e u r s , l a p r é s e n c e d e l a l é c i t h i n e d a n s le l a i t e s t u n 

a r g u m e n t e n f a v e u r d e s o n r ô l e a l i m e n t a i r e . 

A j o u t o n s q u e s a d é s a s s i m i l a t i o n p a r a î t ê t r e p e u a c t i v e , sa p r o p o r t i o n r e s t a n t 

s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e d a n s l e c e r v e a u , q u e l l e s q u e s o i e n t l e s c o n d i t i o n s l e s p l u s 

d i v e r s e s a u x q u e l l e s s e t r o u v e s o u m i s l ' o r g a n i s m e . 

La l é c i t h i n e p a r a i t s e t r o u v e r e n c o m b i n a i s o n d a n s l ' o r g a n i s m e , so i t avec l a 

c é r é b r i n e ( p r o t a g o n d e L i e b r e i c h ) , s o i t avec d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ( H o p p e -

S e y l e r ) ; a i n s i l a vilelline d u j a u n e d ' œ u f s e r a i t u n c o m p o s é d e l é c i t h i n e " e t d e 

g l o b u l i n e . 

C É R É B R I N E . 

L a c é r é b r i n e d e G o b l e y (2) e t l ' a c i d e c é r é b r i q u e d e F r e m y (3) p a r a i s s e n t c o n s 

t i t u e r l a m ê m e s u b s t a n c e , c o m m e il r é s u l t e d e l e u r c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e . 

CÉRÉBRINE ACIDE CÉRÉBRIQUE 

6 6 , 8 5 - 6 6 , 7 

1 0 , 8 2 1 0 , 6 

1 9 , 6 1 1 9 , 5 

2 , 2 9 2 , 3 

0, 0 , 
0 , 4 3 0 , 9 

(Gobley) (Fremy) 

C e t t e i d e n t i t é p a r a î t d ' a u t a n t p l u s p r o b a b l e q u ' i l e s t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e 

(1) Bunge, Chimie biologique, trad. franc., 1891 , p. 8 2 . 
(2) Gobley, Journ. Pharm. (3 ) , t . XII, p. 9 ; t . XVIII, p. 1 0 7 ; t. XXI, p. 252 . 
(3) Fremy, Ann. de chim. etphysiq. (3) , t. II, p . 4 6 9 . 
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la cé réb r ine p u r e es t e x e m p t e d e p h o s p h o r e ( W o r m - M i i l l e r ) e t q u e c e l u i q u ' o n t 

trouvé Gobley et F r e m y n ' e s t d û q u ' à u n e i m p u r e t é c o n s t i t u é e p a r u n p e u d e 

lécitbine. 

La c é r é b r i n e est u n e s u b s t a n c e a z o t é e , e x e m p t e d e s o u f r e e t d e p h o s p h o r e , q u e 

l'on t rouve , en m ê m e t e m p s q u e l a l é c i t h i n e , d a n s l e t i s s u n e r v e u x ( s u b s t a n c e 

médul la i re ) , d a n s l e s g l o b u l e s r o u g e s , l e s c o r p u s c u l e s d e p u s , l e j a u n e d'ceuf, l e 

sperme, la l a i t a n c e et l e s œ u f s d e c a r p e (Gob ley) . 

D'après L i e b r e i c h et B a u m s l a r k ( t ) , l a c é r é b r i n e n ' e x i s t e r a i t p a s e n l i b e r t é d a n s 

le cerveau, m a i s c o m b i n é e à l a l é c i t h i n e . 

Préparation. — 1° W o r m - M i i l l e r (2) c o a g u l e l a p u l p e c é r é b r a l e p a r é b u l l i t i o n 

avec de l ' eau d e b a r y t e ; le c o a g u l u m , r e c u e i l l i s u r f i l t re e t e x p r i m é , e s t é p u i s é 

par l 'a lcool é t h é r é b o u i l l a n t . O n e n r e t i r e u n e s u b s t a n c e q u i se d é p o s e p a r l e 

ref ro id issement e n flocons b l a n c s q u ' o n l a v e à l ' é t h e r f ro id , p o u r e n l e v e r l a Cho

lesterine e t u n a c i d e p h o s p h o r e , e t fa i t c r i s t a l l i s e r d a n s l ' a l c o o l b o u i l l a n t q u i 

laisse dépose r u n e m a t i è r e b l a n c h e , c r i s t a l l i n e . 

2" Geoghagen (3) fai t d i g é r e r l a m a t i è r e c é r é b r a l e b r o y é e a v e c u n g r a n d excèf 

d'alcool, en r e m u a n t f r é q u e m m e n t . O n d é c a n t e a p r è s q u e l q u e s j o u r s l e l i q u i d 

alcoolique qui r e n f e r m e d e l a l é c i l h i n e , e t l a p u l p e i n s o l u b l e e s t é p u i s é e à f r o i d 

par de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' é t h e r q u i e n l è v e l a Cholesterine e t l e r e s t e d e l a 

lécilhine, p u i s par l ' a l coo l b o u i l l a n t q u i d i s s o u t c e t t e fois l a c é r é b r i n e . Ce l l e - c i 

se dépose par le r e f r o i d i s s e m e n t ( a ) , u n p e u m é l a n g é e d e l é c i t h i n e q u ' o n e n l è v e 

par des l a v a g e s à l ' é t h e r f ro id d ' a b o r d , p u i s p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' e a u d e b a r y t e 

pendant u n e h e u r e . 

On s a t u r e le l i q u i d e c h a u d d ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t filtre p o u r r e c u e i l l i r l e c a r 

bonate de b a r y u m q u i e n t r a î n e l a c é r é b r i n e . L e p r é c i p i t é l a v é à l ' eau , p u i s à 

l'alcool froid, e s t e n s u i t e é p u i s é par l ' a l c o o l b o u i l l a n t . La s o l u t i o n a l c o o l i q u e 

laisse dépose r , par r e f r o i d i s s e m e n t , l a c é r é b r i n e q u ' o n p u r i f i e p a r u n e n o u v e l l e 

cristall isation d a n s l ' a l c o o l , e t par u n l a v a g e final à l ' é t h e r . 

La cé r éb r ine o b t e n u e p a r le t r a i t e m e n t b a r y t i q u e , q u ' e l l e p r o v i e n n e d u p r o c é d é 

de Müller ou d e c e l u i de G e o g h a g e n , c o n t i e n t e n c o r e , c o m m e i m p u r e t é , d u s t é a r a t e 

de b a r y u m e t m ê m e d e l a C h o l e s t e r i n e ( P a r c u s ) . 

3° Bourgo in , au l i e u d e f a i r e b o u i l l i r l a c é r é b r i n e b r u t e e t i m p u r e ( a ) a v e c l ' a l coo l 

fort, la dé l aye d a n s l ' a lcool à 90° e t é l è v e l e n t e m e n t l a t e m p é r a t u r e d u m é l a n g e 

sans faire b o u i l l i r ; l a c é r é b r i n e s e d i s s o u t , t a n d i s q u ' i l r e s t e , a d h é r e n t e a u v a s e , 

une mat iè re p o i s s e u s e p h o s p h o r é e , c o n s t i t u é e p r i n c i p a l e m e n t par d e l a l é c i t h i n e . 

La solut ion a l c o o l i q u e , d é c a n t é e , l a i s s e c r i s t a l l i s e r l a c é r é b r i n e p a r l e r e f r o i d i s s e 

ment. 

4° P a r c u s (4) a o b t e n u d e l a c é r é b r i n e p u r e par l e p r o c é d é s u i v a n t : l a p u l p e 

cérébrale du b œ u f , l a v é e à l ' a l c o o l f ro id , e s t p a s s é e par e x p r e s s i o n à t r a v e r s u n e 

toile. La m a s s e é p a i s s e , a d d i t i o n n é e d ' e a u d e b a r y t e c o n c e n t r é e , e s t c h a u f f é e 

pendant q u e l q u e s i n s t a n t s à l ' é b u l l i t i o n ;· l e c o a g u l u m e x p r i m é e s t l avé à l ' e a u 

(1) Baumstark, Zeitsch. f. physiol. Chem., t . IX, 1885. 
(î) W Müller, Ann. Chem. Pharm., t . CHI, p . 131; t. CV, p. 361. 
(3) Voir Hoppe-Seylor, Handbuch der phys. u. pathol. chem. Analyse, p . 193. 
(4) Parcus, Journ. f. prakt. Chem., t. XXIV, p . 310-340, 1881. 
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p r e s q u e b o u i l l a n t e , s é c h é , p u i s é p u i s é p a r l ' a l c o o l a b s o l u d a n s u n a p p a r e i l à 

r e f l u x . 

Le l i q u i d e filtré b o u i l l a n t d o n n e u n a b o n d a n t d é p ô t d e c é r é b r i n e q u ' i l s 'agi t 

d e p u r i f i e r . 

La c é r é b r i n e b r u t e , l a v é e d ' a b o r d à l ' é t h e r f ro id , p u i s é p u i s é e p e n d a n t p l u s i e u r s 

j o u r s p a r l ' é t h e r c h a u d , d a n s u n a p p a r e i l à r e f l u x , c è d e l a c h o l e s t ô i i n e q u i se 

t r o u v e e n a b o n d a n c e d a n s l e s p r e m i e r s l i q u i d e s ; l e s s u i v a n t s n ' e n r e n f e r m e n t 

p l u s , m a i s d o n n e n t u n d é p ô t b l a n c f l o c o n n e u x . 

Le p r o d u i t d é b a r r a s s é d e l a c h o l e s t é r i n e e s t m i s e n s u i t e e n c r i s t a l l i s a t i o n d a n s 

l ' a l c o o l à 6 0 ° ; l e s e a u x m è r e s r e t i e n n e n t le s a v o n b a r y l i q u e . 

Les e a u x m è r e s a l c o o l i q u e s , c o n c e n t r é e s , l a i s s e n t d é p o s e r u n e m a t i è r e g é l a t i 

n e u s e q u ' o n e n l è v e c o m p l è t e m e n t à l a c é r é b r i n e e n f a i s a n t r e c r i s t a l l i s e r cel le-c i 

d a n s l ' a l c o o l t o u t l e t e m p s q u e l ' e a u m è r e c o n c e n t r é e f o u r n i t u n d é p ô t de 

g e l é e . 

P o u r é l i m i n e r l a d e r n i è r e t r a c e d e b a r y t e , l a c é r é b r i n e d é l a y é e d a n s l ' e au est 

t r a i t é e p a r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , l a v é e à l ' e a u s a t u r é e d e gaz c a r b o 

n i q u e , p u i s m i s e e n c r i s t a l l i s a t i o n u n e d e r n i è r e fois d a n s l ' a l c o o l . 

P a r c u s a e x t r a i t , de l a g e l é e q u i se d é p o s e p a r l a c o n c e n t r a t i o n d e s e a u x m è r e s 

a l c o o l i q u e s d e l a c é r é b r i n e , u n h o m o l o g u e s u p é r i e u r (?) q u ' i l a n o m m é homo-

cèrèbrine, e t q u i r e p r é s e n t e e n v i r o n u n q u a r t d u p o i d s d e l a c é r é b r i n e , e t u n 

p r o d u i t d ' a l t é r a t i o n , l'encëphaline. 

Les p r o d u i t s d i v e r s o b t e n u s p o s s è d e n t l a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e s u i v a n t e : 

Compos i t i on c e n t é s i m a l e d e l a c é r é b r i n e . 

É L É M E N T S 

CÉRÉBRINE DE 
HOHOCÊRÉBBJNE ENCÉPHALINE 

É L É M E N T S 

W . MULLEH GEOGUAGEN BOURGOIN PARCUS 
de Parc us de Parcus 

Carbone. . 68,23 68,74 66,35 69,08 70,06 68,40 
Hydrogène. 11,04 10,91 10,96 11,47 11,59 11,60 
Azote. . . . 4,68 1,44 2,29 2,13 2,33 3,09 
Oxygène. . 16,05 18,91 20,40 » D » 

L a p r o p o r t i o n d ' a z o t e t r o u v é e d a n s l e s d i v e r s e s a n a l y s e s e s t t r è s f a ib le , e t v a r i e 

d ' u n p r o d u i t à l ' a u t r e , d e t e l l e s o r t e q u ' o n a p u s e d e m a n d e r s ' i l n e p r o v i e n t p a s 

d ' u n e i m p u r e t é , t e l l e q u e l é c i t h i n e o u m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , m é l a n g é e à u n 

c o m p o s é n o n a z o t é d o m i n a n t q u i s e r a i t l a v é r i t a b l e c é r é b r i n e . 

Mais l e p r o d u i t p u r i f i é o b t e n u p a r P a r c u s g a r d e u n e t e n e u r c o n s t a n t e e n azo te , 

m ê m e a p r è s h u i t c r i s t a l l i s a t i o n s s u c c e s s i v e s ; ce q u i t e n d à p r o u v e r q u e l ' azote 

fai t p a r t i e i n t é g r a n t e d e l a m o l é c u l e d e c é r é b r i n e d o n t la c o m p o s i t i o n c e n t é s i 

m a l e p e u t se t r a d u i r e p a r l ' u n e d e s t r o i s f o r m u l e s : 

C 6 6 H u o A z * 0 n 

C 7 6 H l 5 4 A z . 0 U 

C ° ( , H , « , A z , 0 3 . 
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L ' h o m o c é r é b r i n e s e r a i t 

C ^ H ' ^ A z ' O 1 * , 

ou 
C 7 6 I I , 6 , A z s 0 1 3 , 

ou encore 

C a o n U 8 A z « 0 l » , 

et l ' encépha l ine 

C 1 0 ! H 2 0 6 A z l O l 9 . 

Propriétés de la cérébrine. 

La c é r é b r i n e p u r e e s t u n e p o u d r e t r è s b l a n c h e , l é g è r e e t n o n h y g r o s c o p i q u e , 

qui, au m i c r o s c o p e , se c o m p o s e d e g r a i n s t r a n s p a r e n t s f a i b l e m e n t a n i s o t r o p e s . 

Elle es t n e u t r e , i n o d o r e e t i n s i p i d e , d i f f i c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l f r o i d , 

insoluble d a n s l ' é t h e r , s o l u b l e d a n s l ' a l coo l b o u i l l a n t , l e c h l o r o f o r m e , l a b e n z i n e , 

l'acide a c é t i q u e , l ' a c é t o n e b o u i l l a n t e . E l l e s e g o n f l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e e t s ' e n 

sépare sous f o r m e d e f l o c o n s , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . 

Sous l ' a c t ion d e l a c h a l e u r , e l l e f o n d s a n s s e d é c o m p o s e r , p u i s à 148°, se c o l o r e 

en j a u n e , se r a m o l l i t à 160°, e t à 170° d o n n e u n l i q u i d e b r u n f o n c é ; à u n e t e m 

pérature p l u s é l evée , e l l e se d é c o m p o s e e n s e b o u r s o u f l a n t , p u i s b r û l e a v e c u n e 

flamme t r è s é c l a i r a n t e . 

Par la d i s t i l l a t i on s è c h e , e l le d o n n e u n e h u i l e b r u n â l r e , u n e m a t i è r e q u i s e 

prend p a r le r e f r o i d i s s e m e n t e n u n e m a s s e c r i s t a l l i n e e t u n l i q u i d e à o d e u r d e 

caramel , a c ide , e t q u i r é d u i t l a l i q u e u r c u p r o p o t a s s i q u e . 

Chauffée avec d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , c o m m e d ' a i l l e u r s a v e c l e s a u t r e s 

acides d i l ué s , e l le se d é c o m p o s e e n d o n n a n t u n e s u b s t a n c e a c i d e q u i r é d u i t l a 

solution c u p r o - p o t a s s i q u e , e t q u e L i e b r e i c h e t D i a k o n o w a v a i e n t c o n s i d é r é e 

comme u n e m a t i è r e s u c r é e , l é v o g y r c , n o n f e r m e n t e s c i b l e . L ' a c i d e n i t r i q u e l a 

t ransforme, à c h a u d , e n u n e m a t i è r e h u i l e u s e q u i s e so l id i f ie p a r l e r e f r o i d i s s e 

ment e t p a r a î t c o n s t i t u é e p a r d e l ' a c i d e p a l m i t i q u e . 

La c é r é b r i n e se d i s s o u t , à f ro id , d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é q u i s e c o l o r e 

succe^si.vement e t p e u à p e u , a u c o n t a c t d e l ' a i r h u m i d e , e n r o u g e p o u r p r e , p u i s 

en violet, p u i s e n b r u n ; l e l i q u i d e , a d d i t i o n n é d e d i x v o l u m e s d ' e a u e t p o r t é à 

l 'ébulli t ion, d o n n e u n p r é c i p i t é floconneux q u i s ' a g g l u t i n e ; ce p r é c i p i t é , l a v é à 

l'eau e t t r a i t é p a r l ' a l c o o l é t h e r é , l u i c è d e u n e s u b s t a n c e q u e l ' o n o b t i e n t p a r 

évaporat ion d u v é h i c u l e . 

Cette s u b s t a n c e , d é c o u v e r t e p a r G e o g h a g e n (1) q u i l ' a n o m m é e cétylide, e s t 

blanche, fus ib le à 62-G3", i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l c h a u d e t 

surtout d a n s l ' é t h e r et l e c h l o r o f o r m e . E x e m p t e d ' a z o t e , e l l e c o n t i e n t : 

C —- 6 7 , 9 8 ; — H = 1 0 , 8 0 ; — 0 = 2 1 , 2 1 . 

Trai tée p a r l a p o t a s s e e n f u s i o n , à 260°, e l l e d o n n e d e l ' a c i d e p a l m i t i q u e . 

La cé ty l ide r e p r é s e n t e l e s 85/100° d e l a c é r é b r i n e ; l e l i q u i d e s u l f u r i q u e d o n t 

elle s'est s é p a r é e c o n t i e n t d e l ' a m m o n i a q u e e t u n a c i d e l é v o g y r e , s o l u b l e d a n s 

l'eau, qui r é d u i t l a l i q u e u r d e B a r r e s w i l l ( G e o g h a g e n ) . 

(1) Geoghagen, Zeitsch. f. phys. Chem., 1879, t. III : « Ueber die Constitution der Cerebrins. » 
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Cet a c i d e , dé j à o b s e r v é p a r Mi l l ie r , p a r a î t ê t r e l e m ê m e c o m p o s é q u e l e p r é 

t e n d u c o r p s s u c r é é t u d i é p a p L i e b r e i c h et D i a k o n o w d a n s l e s p r o d u i t s d e d é c o m 

p o s i t i o n d e l a c é r é b r i n e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; i l se r a p p r o c h e , 

p a r s e s p r o p r i é t é s , d e l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e . 

Constitution de la cérébrine. 

La n a t u r e e t l a c o n s t i t u t i o n d e l a c é r é b r i n e r e s t e n t e n c o r e à d é t e r m i n e r ; 

c e p e n d a n t , p a r l ' u n d e ses d é r i v é s , l ' a c i d e p a l m i t i q u e , elle p a r a î t se r a t t a c h e r a u x 

c o r p s g r a s . Sa c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e , d ' a p r è s l e s a n a l y s e s d e P a r c u s , r é p o n d 

à l a f o r m u l e 

C 6 H 1 5 * A z 2 O u 

o u à u n e f o r m u l e t r è s v o i s i n e . 

L e s d o n n é e s d e l ' a n a l y s e c e n t é s i m a l e d e l a c é t y l i d e r é p o n d e n t a s sez b i e n à la 

f o r m u l e C " H 3 2 0 4 , e t l a p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e p a l m i t i q u e a u c o n t a c t d e l a po tasse 

f o n d a n t e p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r l ' é q u a t i o n : 

C 1 7 H 3 2 0 * = C O 2 + C 1 6 H 3 2 0 » . 
Cétylide. Ac . palmitique. 

Mil l ier a p r o p o s é , p o u r l a c é r é b r i n e , l a f o r m u l e C l , I l 3 3 A z O * q u i r é p o n d b ien 

a u chi f f re d e 4 ,68 p . 100 d ' a z o t e t r o u v é p a r l ' a u t e u r ; d ' a p r è s c e t t e f o r m u l e , la 

c é t y l i d e r é s u l t e r a i t d e l ' h y d r a t a t i o n d e l a c é r é b r i n e a v e c p e r t e d ' u n e m o l é c u l e 

d ' a m m o n i a q u e : 

C , 7 H 3 3 A z 0 3 + H s O = C I S H 3 2 0* + A z I I 3 . 
Cérébrine. Cétylide. 

L a c é r é b r i n e s e r a i t d o n c l ' a m i d e d e l a c é t y l i d e . 

P R O T A G O N . 

De m ê m e q u e l a m a t i è r e g r a s s e b l a n c h e d e V a u q u e l i n e t p e u t - ê t r e l a c é r é b r o t e 

d e C o u e r b e , l e p r o t a g o n d e L i e b r e i c h n e p a r a î t ê t r e , à p r e m i è r e v u e , q u ' u n 

m é l a n g e d e l é c i t h i n e e t d e c é r é b r i n e , c o m m e p a r a î t l e p r o u v e r l e t a b l e a u s u i v a n t 

q u i d o n n e l a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e s t r o i s c o m p o s é s : 

CÉRÉBRINE PROTAGON LECITHINE 

6 8 , 2 3 6 6 , 2 - 6 7 , 4 6 4 , 2 7 

1 1 , 0 4 1 1 , 1 - 1 1 , 9 1 1 , 4 0 

4 , 6 8 2 , 7 - 2 , 9 1 ,80 

o , 1 , 1 - 1 , 5 3 , 8 0 

1 6 , 0 5 » 1 8 , 7 3 

(Müller) (Liebreich) (Diakonow) 
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Préparation. *• P o u r o b t e n i r le p r o t a g o n , L i e b r e i c h (1) o p è r e d e la m a n i è r e 

suivante : 

Un ce rveau de b œ u f b ien ' f r a i s , d é b a r r a s s é d e s a n g p a r u n e i n j e c t i o n d ' e a u 

dans les c a r o t i d e s , esl b r o y é ; la p u l p e p a s s é e à t r a v e r s u n l i n g e e s t é p u i s é e à 0° 

par l 'éther a q u e u x g l a c é . L ' é l h e r e n l è v e l a m a j e u r e p a r t i e d e la C h o l e s t e r i n e , 

l'eau s ' empare d e s s e l s e t d e q u e l q u e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s o u e x t r a c l i v e s . La 

pulpe est e n s u i t e t r a i t é e p a r l ' a l coo l à 45° c e n t i g r a d e s m a r q u a n t 8 5 " , e t la s o l u t i o n 

filtrée c h a u d e est a b a n d o n n é e à O " ; o n o b t i e n t a i n s i d e s f l o c o n s b l a n c s q u i , i s o l é s 

et lavés à l ' é the r f ro id p o u r e n l e v e r u n e t r a c e d e Cholesterine, s o n t m i s en 

cristallisation d a n s l ' a l coo l f a ib l e . Le p r o t a g o n s e d é p o s e e n c r i s t a u x fins e t 

étoiles. 

Gamgee e t B l a n k e n h o r n (2) o n t m o d i f i é l e p r o c é d é d e L i e b r e i c h c o m m e s u i t : 

Le ce rveau de b œ u f f r a i s , d é b a r r a s s é d e s a n g e t d i v i s é e n m e n u s f r a g m e n t s , 

est mis en d i g e s t i o n p e n d a n t 12 à 18 h e u r e s d a n s d e l ' a l c o o l à 83 p . 100 et m a i n 

tenu à la t e m p é r a t u r e d e 45 · ; o n d é c a n t e l e l i q u i d e e t on é p u i s e d e n o u v e a u la 

pulpe 4 ou 5 fois p a r d e n o u v e l a l c o o l , t o u t l e t e m p s q u e l e s s o l u t i o n s a l c o o l i 

ques, filtrées c h a u d e s , d o n n e n t , p a r r e f r o i d i s s e m e n t à O " , u n p r é c i p i t é floconneux 

blanc j a u n â t r e . Ces p r é c i p i t é s , r é u n i s s u r u n filtre, s o n t l a v é s à l ' é t h e r q u i 

dissout en p a r t i c u l i e r la Cholesterine. La p a r t i e i n s o l u b l e , e x p r i m é e e n t r e d e s 

doubles de p a p i e r B e r z é l i u s , e s t d e s s é c h é e d a n s l e v i d e . 

La ma t i è r e s è c h e , m o u i l l é e a v e c u n peu d ' e a u , est m i s e e n s u s p e n s i o n d a n s 

l'alcool à 85°, p u i s l e m é l a n g e est c h a u f f é d o u c e m e n t j u s q u ' à 45° ; à ce m o m e n t , 

on filtre, e t p a r u n r e f r o i d i s s e m e n t l e n t , l e p r o t a g o n se s é p a r e e n a i g u i l l e s 

microscopiques q u ' o n r e c u e i l l e s u r filtre, l a v e à l ' é t h e r e t s è c h e s u r l ' a n h y d r i d e 

phosphor ique . 

Propriétés. — Le p r o t a g o n ainsi o b t e n u e s t u n e s u b s t a n c e d'un b l a n c p u r , 

cristallisée en a i g u i l l e s m i c r o s c o p i q u e s r a d i é e s o u e n g r a i n s a m o r p h e s ; r é c e m 

ment desséché , i l a u n a s p e c t c i r e u x e t d e v i e n t r a p i d e m e n t p u l v é r u l e n t . 

Il est b r i l l a n t , l é g e r , n o n h y g r o s c o p i q u e , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t l ' a c i d e a c é 

tique c r i s t a l l i s a b l e , m a i s t r è s p e u d a n s l ' é t h e r . 11 f o n d à 200° e n u n s i r o p b r u n 

foncé, et c o m m e n c e d é j à à s e c o l o r e r à 150°. 

Au con tac t de l'eau, il s e gonf le e t d o n n e u n e p s e u d o s o l u t i o n o p a l e s c e n t e e t 

neutre, qui se c o n s e r v e à f ro id , m a i s s ' a l t è r e r a p i d e m e n t p a r l ' é b u l l i t i o n e n 

devenant acide e t p e r d a n t son a c i d e p h o s p h o r i q u e . L a s o l u t i o n a q u e u s e o p a l e s 

cente se coagule à c h a u d , au c o n t a c t des s o l u t i o n s s a l i n e s c o n c e n t r é e s qui d o n n e n t 

un précipi té f l o c o n n e u x . 

D'après K ü h n e , l e p r o t a g o n o b s e r v é a u m i c r o s c o p e p r é s e n t e l e s f o r m e s e t l e s 

réactions de la m y é l i n e ( c o l o r a t i o n r o u g e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e ) . F r a î c h e m e n t 

gonflé par, l ' e au , i l r e s s e m b l e c o m p l è t e m e n t à l a g o u t t e d e m o e l l e q u e l ' o n vo i t 

sourdre de la c o u p e d ' u n n e r f f r a i s ; il d o n n e e n c o r e t r è s e x a c t e m e n t l e s f o r m e s 

microscopiques d e l a m o e l l e n e r v e u s e a p r è s sa d é c o m p o s i t i o n p a r t i e l l e p a r l a 

chaleur, l a l u m i è r e , o u q u a n d o n l e d é l a y e d a n s u n e g o u t l e d ' a c i d e o l é i q u e a v e c 

(1) Liebreich, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXXIV, p . 29, et Bull. Sac. chin., t. IV, 
p. 400. 

(2) Gamgee et Blankenhorn, Zeitsch. f. phys. Chem., t. III, p. 260, 1879. 
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u n p e u d ' a m m o n i a q u e o u d e c h o l i n e ; d a n s ce d e r n i e r c a s , l e r é s u l t a t o b t e n u a u 

m i c r o s c o p e t i e n d r a i t à l a f o r m a t i o n d e s a v o n d e c h o l i n e . 

L e p r o t a g o n p u r e s t n e u t r e e t n e d e v i e n t a c i d e q u e q u a n d i l s ' a l t è r e ; ce fait 

e x p l i q u e l a r é a c t i o n , é g a l e m e n t a c i d e , d u n e r f m o r t . 

L ' é b u l l i t i o n d u p r o t a g o n a v e c l ' e a u d e b a r y t e a d o n n é à L i e b r e i c h , p u i s à 

B a u m s t a r k , l e s m ê m e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n q u e l a l é c i t h i n e , c ' e s t - à - d i r e 

p h o s p h o g l y c é r a t e , o l é a t e e t s t é a r a t e d e b a r y u m , n é v r i n e , e t e n p l u s d e l a céré-

b r i n e i n a t t a q u a b l e p a r l a b a r y t e . 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u d é c o m p o s e e n c o r e l e p r o t a g o n e n d o n n a n t , 

o u t r e les p r o d u i t s c o r r e s p o n d a n t s f o u r n i s p a r l a l é c i t h i n e , d e l a cérébrine. 

Constitution du protagon. 

L i e b r e i c h e t p l u s t a r d B a u m s t a r k o n t c r u p o u v o i r c o n c l u r e , d e s r é a c t i o n s 

p r é c é d e n t e s , q u e l e p r o t a g o n c o n s t i t u e u n e e s p è c e c h i m i q u e d i s t i n c t e , vé r i t ab l e 

c o m b i n a i s o n d e l a l é c i t h i n e a v e c l a c é r é b r i n e , t a n d i s q u e H o p p e - S e y l e r , D i a k o -

n o w (1), T u d i c h u m n ' y v o i e n t q u ' u n s i m p l e m é l a n g e d e c e s d e u x c o r p s . 

B a e y e r (2) a y a n t t r o u v é d e l a g l u c o s e à c ô t é d e l a n é v r i n e , d e l ' ac ide p h o s -

p h o r i q u e e t d e s a c i d e s g r a s , A. G a u t i e r (3) a é m i s a u t r e f o i s l ' o p i n i o n q u e le 

p r o t a g o n p o u r r a i t ê t r e u n g l u c o s i d e d o n t l e d é d o u b l e m e n t , s o u s l ' a c t i o n d e l ' eau , 

d o n n e r a i t , e n t r e a u t r e s p r o d u i t s , l a l é c i t h i n e . 

E n 1 8 7 9 , G a m g e e (4) e t B l a n k e n b o r n (5) s o n t r e v e n u s à l ' o p i n i o n p r i m i t i v e de 

L i e b r e i c h , e t o n t s o u t e n u q u e le p r o t a g o n e s t u n e e s p è c e c h i m i q u e spéc i a l e , 

c o n s t i t u e u n e i n d i v i d u a l i t é d o n t i ls o n t m ê m e d o n n é l a f o r m u l e . 

E n r é s u m é , o n n ' e s t p a s e n c o r e fixé s u r l a n a t u r e r é e l l e d u p r o t a g o n ; on ne 

sa i t p a s d ' u n e f açon c e r t a i n e s ' i l r e p r é s e n t e u n e e s p è c e c h i m i q u e d é t e r m i n é e , 

b i e n q u e L i e b r e i c h a i t v o u l u f o r m u l e r sa m o l é c u l e 

A. G a u t i e r (6) c o n s i d é r a n t l ' e x t r ê m e faci l i té a v e c l a q u e l l e le p r o t a g o n , de m ê m e 

q u e l a n u c l é i n e , p e r d s o n p h o s p h o r e à l ' é t a t d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , p e n s e qu ' i l y 

a l i e u d e le r a p p r o c h e r d e la v i t e l l i n e d e l ' œ u f e t d e l a c o n g l u t i n e v é g é t a l e . 

N é v r i n e e t c h o l i n e . 

S o u s l e n o m d e neurine o u névrine, L i e b r e i c h (7) a d é s i g n é u n e b a s e qu ' i l a 

d é c o u v e r t e , en 1865 , d a n s l e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d u p r o t a g o n qu ' i l c o n s i 

d é r a i t c o m m e l ' é l é m e n t e s s e n t i e l d u t i s s u n e r v e u x , b a s e q u e B a e y e r (8) a 

d é m o n t r é e ê t r e u n h y d r a t e d ' a m m o n i u m c o m p l e x e d o n t W û r t z a e n s u i t e r éa l i sé 

(1) Diakonow, Hoppe-Seyler, Med. ehem. Untersuch., fase. IV, p. 487. 
(2) Baeyer, Arch. f. palhol. Anat., t. XXXIX, p. 183. 
(3) A. Gautier, Chim. physiol., t. II, p. 204, 1874. 
(4> Gamgoe, Proceed. Boy. Soc. Lond., t. XXX, 1880. 
(5) Gamgee et Blankenborn, toc, cit. 
(6) A. Gautier, Chim. biol., p. 193, 1892. 
(7) Liebreich, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXXIV, p. 29. 
(8) Baeyer, Ann. d. Cfiem. u. Pharm., t. CXL, p. 306; t. CXLII, p. 322. 
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l a s y n l h è s e (1867-1868), e t q u e B a e y e r , D y b k o w s k y ( l ) e t S t r e c k e r ( 2 ) o n t r e c o n n u e 

ident ique avec l a c h o l i n e t r o u v é e , d è s 1849, p a r ce d e r n i e r , d a n s l a b i l e . 

H y a l i eu , d a n s l ' é t a t a c t u e l d e l a s c i e n c e e t c o m m e l ' o n t p r o p o s é L i e b r e i c h 

el p lus t a rd B r i e g e r , d ' é l a b l i r u n e d i s t i n c t i o n b i e n n e t t e e n t r e l a c h o l i n e q u i 

répond à l a f o r m u l e C s H 1 ' A z O s , e t l a n é v r i n e C* H 1 3 A z O q u i d i f fè re d e l à c h o l i n e 

par u n e m o l é c u l e d ' e a u e n m o i n s . 

Sch i i t zenberger c o n f o n d c h o l i n e d e l a b i l e e t n é v r i n e d u c e r v e a u , t o u t e s d e u x 

identiques e t r e p r é s e n t é e s p a r C ! H l s AzO*, e t d o n n e le n o m d e neurine à l a b a s e 

anhydre C 5 H 1 3 A z O . 

La choline, C 5 H 1 5 A z O s , s e t r o u v e d a n s l a b i l e , m a i s a u s s i d a n s l e s a n g , l e s 

muscles , le j a u n e d'oeuf, l e s g l a n d e s e t d a n s l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d u 

cerveau, à côté d e l a n é v r i n e ; e l l e p a r a î t i d e n t i q u e à Vamanitine d e c e r t a i n s 

c h a m p i g n o n s ; o n l ' a r e t i r é e e n c o r e d u c h a n v r e i n d i e n e t d e l a r a c i n e d ' i p c c a -

c u a n h a ; B o e h m l ' a t r o u v é e e n a b o n d a n c e d a n s l e s t o u r t e a u x d e g r a i n e s d e 

co tonnier e t d e f a înes (3) ; c ' es t e n f i n l a c h o l i n e q u e W i i r t z a p r é p a r é p a r s y n t h è s e , 

et à l aque l l e i l d o n n e le n o m i m p r o p r e de n é v r i n e (4). 

La n e u r i n e , C 8 H , 8 A z O , se t r o u v e s e u l e d a n s le c e r v e a u frais; c ' e s t e l l e q u e 

Liebreich, q u i lu i a c o n s e r v é c e t t e d é n o m i n a t i o n , a o b t e n u e d a n s l e d é d o u b l e 

ment du p r o t a g o n p a r l a b a r y t e , t a n d i s q u e l ' e x t r a i t é t h é r é d e la p u l p e c é r é b r a l e 

altérée e t n e r e n f e r m a n t p l u s d e p r o t a g o n , m a i s s e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t , 

lui a d o n n é d e l a c h o l i n e q u e W û r t z (5 ) a d é m o n t r é se p r o d u i r e p a r h y d r a t a t i o n 

de la n é v r i n e d a n s l ' a c t i o n d e l ' e a u s u r s e s d i v e r s s e l s e t e n p a r t i c u l i e r s u r s o n 

ch lo rop la t ina te . 

Baeyer a d ' a i l l e u r s p u r e t i r e r d u c e r v e a u l e m é l a n g e d e s d e u x b a s e s e t 

émettre l ' op in ion q u e l a n e u r i n e d u c e r v e a u e s t , s u i v a n t l e s c o n d i t i o n s d e p r é 

parat ion, t a n t ô t l ' u n e o u l ' a u t r e d e s d e u x b a s e s , t a n t ô t u n m é l a n g e d e s d e u x ; i l 

a démont ré d ' a i l l e u r s q u e la c h o l i n e p e u t ê t r e t r a n s f o r m é e e n n é v r i n e . 

La névr ine a é té t r o u v é e e n a s s e z g r a n d e q u a n t i t é , p a r B r i e g e r , d a n s d e s v i a n d e s 

abandonnées p e n d a n t c i n q o u s ix j o u r s à l a p u t r é f a c t i o n ; e l l e s e p r o d u i t d a n s les 

premières p h a s e s d e l a f e r m e n t a t i o n b a c t é r i e n n e d e s a l b u m i n o ï d e s . E l l e s e t r o u v e 

dans l ' ex t ra i t a q u e u x d e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s q u i l u i d o i t s e s p r o p r i é t é s t o x i q u e s 

(Guarnieri e t M a r i n o Zucco) (6). 

La név r ine , p a s p l u s q u e l a c h o l i n e , n ' e x i s t e p r o b a b l e m e n t n u l l e p a r t p r i m i t i v e 

ment en l i be r t é ; t o u t e s d e u x p a r a i s s e n t p r o v e n i r c o n s t a m m e n t d ' u n d é d o u b l e 

ment de l a l é c i t h i n e . 

(1) Dybkowski, Journ. f. prakt. Chew.., t. C, p. 153, et Jahresb. f. Thierch., 1867, p. 493. 
(2) Strecker, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXXIII, p. 353; t. CXLVIII, p. 76, et Compl. 

rend., t. LII, p. 270, 1861. 
(3) Boehm, Arch. f. experim. Pathol., t. IX, p. 87. 
(4) WiirU, Compt. rend., t. LXV, p. 1015; t. LXVI, p. 772. 
(5) Wlirtz, Bull. Soc. chim., t. XII, p. 187. 
(6) Guarnieri et Marino Zuco, R. C. delta R. accad. del Lincei, 1888, p. 842. 

C H O L I N E . 
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Préparation. — 1" E x t r a c t i o n d e l a b i l e . — D y b k o w s k y a m o d i f i é , en le 

s i m p l i f i a n t , l e p r o c é d é p r i m i t i f d e S t r e c k e r p o u r r e t i r e r l a c h o l i n e d e la bi le, et 

o p è r e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

L e r é s i d u d e l a b i l e é v a p o r é e à s i c c i t é e s t é p u i s é p a r l ' a l c o o l , e t l a s o l u t i o n 

p r é c i p i t é e p a r l ' é t h e r ; l a l i q u e u r a l c o o l i c o - é t h é r é e q u i c o n t i e n t l a c h o l i n e es t d i s 

t i l l é e , e t l ' e x t r a i t b o u i l l i p e n d a n t 24 à 48 h e u r e s a v e c d e l a b a r y t e en s o l u t i o n 

a q u e u s e . Le l i q u i d e filtré e s t s a t u r é d ' a c i d e c a r b o n i q u e p o u r é l i m i n e r l a b a r y t e , 

f i l t r é à n o u v e a u , c o n c e n t r é a u b a i n - m a r i e , e t p r é c i p i t é p a r l ' a l c o o l a b s o l u . 

L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e q u i e s t a l c a l i n e , a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e et 

a d d i t i o n n é e d ' é t h e r , p u i s a b a n d o n n é e a u f ro id p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

l a i s s e c r i s t a l l i s e r l a t a u r i n e . 

Le l i q u i d e filtré e s t t r a i t é p a r l e c h l o r u r e p l a t i n i q u e e t l ' é t h e r q u i favor i se la 

p r é c i p i t a t i o n du c h l o r o p l a t i n a t e d e c h o l i n e s o u s l a f o r m e d e f l o c o n s j a u n e s qu 'on 

r e c u e i l l e s u r u n filtre; l e u r s o l u t i o n a q u e u s e , filtrée, é v a p o r é e d a n s l e v i d e , d o n n e 

d e b e a u x c r i s t a u x h e x a g o n a u x e t l a m e l l a i r e s , d ' u n r o u g e o r a n g é , c o n s t i t u a n t le 

c h l o r o p l a t i n a t e d e c h o l i n e , m é l a n g é s à d e s c r i s t a u x o c t a é d r i q u e s j a u n e s , m o i n s 

s o l u b l e s , p r o v e n a n t d e p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n . 

On r e p r e n d p a r u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u q u i n e d i s s o u t q u e l e s p r e m i e r s , et 

l e l i q u i d e filtré e s t t r a i t é , à c h a u d , p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é q u i d o n n e 

u n p r é c i p i t é d e s u l f u r e d e p l a t i n e e t u n e s o l u t i o n d e c h l o r h y d r a t e de n é v r i n e ; 

ce d e r n i e r c o r p s , I r a i t é p a r l ' h y d r a t e d ' a r g e n t à c h a u d , l a i s s e , a p r è s filtration, 

u n e s o l u t i o n s i r u p e u s e e t a l c a l i n e d e c h o l i n e q u ' o n c o n c e n t r e d a n s le v i d e . 

2° P r o d u c t i o n p a r l a s i n a p i n e (1). — 11 e x i s t e , d a n s l a m o u t a r d e b l a n c h e , u n 

g l u c o s i d e , l a sinalbine, q u e la m y r o s i n e d é c o m p o s e a v e c p r o d u c t i o n d e g lucose , 

d ' i s o s u l f o c y a n a t e d ' o x y b e n z y l e e t d e s u l f a t e d e s i n a p i n e . 

L a sinapine e s t u n e b a s e q u i e x i s t e a u s s i , à c ô t é d e l a s i n a l b i n e , d a n s la m o u 

t a r d e , e t q u i se d é d o u b l e , p a r h y d r a t a t i o n s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a b a r y t e , e n ac ide 

s i n a p i q u e e t sincaline i d e n t i q u e à l a c h o l i n e : 

3° S y n t h è s e d e l a c h o l i n e (2). — W û r t z , s e b a s a n t s u r l a c o n s t i t u t i o n a t t r i 

b u é e à l a c h o l i n e ( p r i m i t i v e m e n t n é v r i n e ) p a r B a e y e r , q u i a m o n t r é q u ' e l l e r e p r é 

s e n t e l ' h y d r a t e d e t r i m é t h y l h y d r o x é t h y l è n e - a m m o n i u m , a m i s à p rof i t son 

p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n d e s b a s e s é t h y l é n i q u e s , l e q u e l c o n s i s t e à f a i r e r é a g i r 

l ' a m m o n i a q u e s u r l a m o n o c h l o r h y d r i n e d u g l y c o l . 

I l m a i n t i e n t à 100°, p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s , d a n s u n t u b e s ce l l é , u n m é l a n g e 

d e g l y c o l m o n o c h l o r h y d r i q u e b i e n r e f r o i d i (4 p a r t i e s ) e t d e t r i m é t h y l a m i n e 

(3 p a r t i e s ) . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , l e t o u t e s t p r i s e n u n e m a s s e c r i s t a l l i n e d e 

c h l o r h y d r a t e d e c h o l i n e : 

C l « H M A z O « + 2 H 2 0 = C ' ^ ^ O 5 + C B H 1 B A z 0 2 . 

( C H 3 

•h A z j C H 3 

( C i l 3 

/ C H 3 

C 2 H 4 
Cl 

OH 

( C M I ' . O H 

(1) Klaus et Keesc, Journ. f. prakt. Chem., t. OU, p. 24. 
(S) Würfe, Com.pt. rend., 4837, t. LXV, p. 1015. 
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Ce c h l o r h y d r a t e c r i s t a l l i s é e n p r i s m e s i n c o l o r e s e t d é l i q u e s c e n t s e s t p u r i f i é 

par c r i s ta l l i sa t ion d a n s l ' a l c o o l a b s o l u b o u i l l a n t ; p u i s l a s o l u t i o n a q u e u s e d u s e l 

est décomposée p a r l ' h y d r a t e d ' a r g e n t q u i m e t l a c h o l i n e e n l i b e r i e : 

fCH3 fCH 3 

C , ' A l ! c H » + A g ° H = I 1 0 - A Z ^ ™ + A g C K J C H 3 

( C S H » . < ^C'H'.OH (C sH».OH 
Chlorhydrate de cholioe. Hydrate .Choline. Chlorure 

d'arçent. d'argent. 

Le l iquide é v a p o r é d a n s l e v i d e , à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , l a i s s e l a c h o l i n e 

sous la f o r me d ' u n l i q u i d e i n c o l o r e e t t r è s a l c a l i n . 

Constitution de la choline. 

C'est p a r l ' é t ude d e s c h l o r u r e s d o u b l e s d e l a c h o l i n e e t d e s e s p r o d u i t s d e 

dédoublement q u e B a e y e r a r e c o n n u q u ' e l l e c o n s t i t u e u n e b a s e a m m o n i é e 

h y d r o x é t h y l è n i q u e ; e l l e r e p r é s e n t e l ' h y d r a t e d ' h y d r o x é t h y l è n e - a m m o n i u m , d a n s 

equel trois g r o u p e s m é t h y l i q u e s s o n t s u b s t i t u é s à t r o i s a t o m e s d ' h y d r o g è n e : 

C 5 H " A z 0 5 = 

H 

HO.Az)[[ + 3CH 3 — 3 H 

*H*. OH 

- HO.Az 

fCH3 

}CH3 

|CH» 
iC"H*.0H, 

eu d 'autres t e r m e s , c ' e s t Yhydrate de trimèthylhydroxélhylène-ammonium. 

Propriétés. — La c h o l i n e a u s s i c o n c e n t r é e q u e p o s s i b l e e s t u n l i q u i d e s i r u p e u x , 

très alcalin, h y g r o m é t r i q u e , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' a l coo l e t l ' é t h e r , q u i a t t i r e 

l'acide c a r b o n i q u e d e l ' a i r e t s e c o m b i n e a v e c les a c i d e s p o u r f o r m e r d e s s e l s 

bien cristall isés e t d é l i q u e s c e n t s . 

La chol ine se c o m p o r t e , à l ' é g a r d d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c o m m e la p o t a s s e 

et l ' a m m o n i a q u e , e t d o n n e d e s a l b u m i n a t e s d e n e u r i n e s o l u b l e s a n a l o g u e s a u x 

a lbuminates a l c a l i n s . E n effet , e l l e e m p ê c h e l a c o a g u l a t i o n d e l ' a l b u m i n e p a r l a 

chaleur et d i s s o u t l ' a l b u m i n e c o a g u l é e ; l a s o l u t i o n n e r e n f e r m e p a s d e s u l f u r e 

minéral e t se c o m p o r t e c o m m e l ' a l b u m i n a t e d e p o t a s s e ; u n e s o l u t i o n é t e n d u e d e 

choline à 1 ou 2 p . 100 gonf le l a f i b r i n e e t l a d i s s o u t c o m p l è t e m e n t à l ' é b u l l i -

tion; le l iqu ide o b t e n u n e p r é c i p i t e p a s p a r l ' a l c o o l , n e n o i r c i t p a s p a r l ' a c é t a t e 

de p lomb, m ê m e à c h a u d , e t d o n n e , avec l e c h l o r u r e d e s o d i u m , u n p r é c i p i t é 

soluble d a n s u n e x c è s ( M a u t h n e r ) (1). 

Radziszewski a o b s e r v é , e n o u t r e , q u e l a p h o s p h o r e s c e n c e q u e p r é s e n t e n t u n 

grand n o m b r e d e s u b s t a n c e s , q u a n d o n l e s a b a n d o n n e à l ' a i r , e n p r é s e n c e d e s 

alcalis et à u n e t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e , se p r o d u i t é g a l e m e n t l o r s q u ' o n r e m 

place les a l ca l i s p a r l a c h o l i n e . 

En so lu t ion a q u e u s e é t e n d u e , l a c h o l i n e p e u t ê t r e p o r t é e a 100" s a n s se d é c o m 

poser; m a i s la c h o l i n e p u r e , o u e n s o l u t i o n a q u e u s e c o n c e n t r é e , se d é d o u b l e , p a r 

l 'ébulli t ion, en g l y c o l é t h y l e n i q u e e t e n t r i m é t h y l a m i n e : 

HO.Az = CHMOH)» + Az(CH 3) 3, 
!c*H*.OH " 

Choline. Glycol. Triméthylamina-

(l) Mauthner, Ann. d. Chem. w. Pharm,, t. CLXVI, p. 202, et t. CLXXV, p. 278. 
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ce q u i ^ e s t e x p l i q u e r l a p r é s e n c e d e ce d e r n i e r a l c a l i d a n s u n g r a n d n o m b r e 

d e l i q u i d e s p l u s o u m o i n s a l t é r é s d e l ' é c o n o m i e . 

La c h o l i n e a j o u t é e à d u s a n g e n p u t r é f a c t i o n se d é c o m p o s e r a p i d e m e n t et 

d o n n e d e l a t r i m é l h y l a m i n e . Mais s a s o l u t i o n d a n s - l ' e a u p u r e , a u t i t r e de 

1,4 p . 100, r é s i s t e à l ' a c t i o n d e s b a c t é r i e s e t e m p ê c h e m ê m e l a p u t r é f a c t i o n d e l à 

b i l e ; o n t r o u v e c e p e n d a n t d e l a t r i m é t h y l a m i n c d a n s l a b i l e p o u r r i e , et cet alcal i 

n e p e u t p r o v e n i r q u e d e l a c h o l i n e n a t u r e l l e m e n t c o n t e n u e d a n s c e t t e sécré t ion 

( M a u t h n e r ) . 

r ( ( C H 3 ) 3 "1 * 

Le chloroplatinate de choline C l . A z Q 2 J J 4 Q J J · P t C l 4 , f o r m e de g r o s cris

t a u x p r i s m a t i q u e s , r o u g e o r a n g é , i d e n t i q u e s c o m m e f o r m e c r i s t a l l i n e , qu ' i l s 

' p r o v i e n n e n t d e l a c h o l i n e r e t i r é e d e l a b i l e o u d e l a c h o l i n e de s y n t h è s e (Fr iedel) , 

t r è s s o l u b l e s d a n s l ' e a u , i n s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l . 

1 ( C H 3 ) 3 

Le chloroaurate C l . A z j ç 2 H 4 Q J J - A U C l 3 , p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u froide, 

s e p r é c i p i t e d e s a s o l u t i o n b o u i l l a n t e s o u s l a f o r m e d ' u n e p o u d r e g r e n u e d 'un 

j a u n e p u r . 

L a c h o l i n e e n s o l u t i o n a q u e u s e , à l ' é t a t d e chlorhydrate, p r é c i p i t e p a r les 

r é a c t i f s g é n é r a u x d e s a l c a l o ï d e s , i o d u r e d e p o t a s s i u m i o d é , i o d u r e m e r c u r o -

p o l a s s i q u e , a c i d e s p h o s p h o t u n g s t i q u e e t p h o s p h o m o l y b d i q u e , m a i s n o n p a r le 

t a n n i n . 

E l l e j o u i t d ' a i l l e u r s d ' u n e a c t i o n t o x i q u e m a n i f e s t e , a n a l o g u e , p a r s e s effets, à 

c e l l e d e l a n é v r i n e , m a i s m o i n s v i o l e n t e ; e n effet 10 c e n t i g r a m m e s d e cho l ine 

a g i s s e n t à p e u p r è s d e l a m ê m e f a ç o n , s u r l e l a p i n , q u e S m i l l i g r a m m e s d e c h l o r 

h y d r a t e d e n é v r i n e . 

Oxycholine, Bétaïne. 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e s o x y d a n t s f a i b l e s e t e n p a r t i c u l i e r d e l ' a c i d e n i t r i q u e 

é t e n d u , l a c h o l i n e s e t r a n s f o r m e e n oxycholine ( L i e b r e i c h ) (1); c e t t e d e r n i è r e 

d e v r a i t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r l a f o r m u l e : 

t ( C H 3 ) ' 
H O . A z J = C 5 H 1 3 A z 0 3 . 

( X H ' . C O O H 

M a i s d è s q u ' e l l e p r e n d n a i s s a n c e , u n e m o l é c u l e d ' e a u d e v i e n t l i b r e p a r une 

n e u t r a l i s a t i o n i n t r a m o l é c u l a i r e r é s u l t a n t d e l a r é a c t i o n d e l ' o x h y d r i l e ac ide d u 

r é s i d u a c é t i q u e CH*. COOH, s u r l ' o x h y d r i l e b a s i q u e u n i d i r e c t e m e n t à Az, de telle 

s o r t e q u e l e p r o d u i t q u e l ' o n o b t i e n t r é e l l e m e n t , e t q u i p o r t e l e n o m d 'oxy -

c h o l i n e , e s t u n a n h y d r i d e i n t e r n e ( B r ü h l ) (2) : 

( C H 3 ) 3 = A z — C H ! = C ' H ^ A z O 2 . 

0 — CO 

L ' o x y c h o l i n e e s t i d e n t i q u e à l a , b é t a ï n e d é c o u v e r t e p a r S c h e i b l e r (3), en 188G, 

(1) Liebreich, Deutsch, ehem. Gesellsch., 1 8 6 9 , p . 187 , et 1870 , p. 161 . 
(2) Rrühl, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CLXX.V1I, p . 1 9 9 . 
(3) Sche ib ler , Zeitsch. Chem^ 1 8 6 6 , p . 2 7 9 ; — Deutsch, chem. Gesellsch., 1869, p. 292, 

et 1870 , t. III, p . 155 . 
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dans le suc de b e t t e r a v e s . C e t t e b é t a ï n e ex i s t e e n q u a n t i t é n o t a b l e d a n s le n a v e t 

encore ver t , d a n s l a b e t t e r a v e (1) e t l e s f e u i l l e s d u lycium barbarum ( l yc ine ) ; 

Liebreich l 'a t r o u v é e e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e s u r i n e s n o r m a l e s . 

Liebreich s 'es t b a s é s u r l e p r o c é d é d e s y n t h è s e d e l a c h o l i n e i m a g i n é p a r 

Wiiitz pour p r é p a r e r , e n 1869 , l a b é t a ï n e c h l o r h y d r i q u e ; il fait r é a g i r l a t r i m é -

thylamine s u r l ' ac ide m o n o c h l o r a c é t i q u e : 

f C H 3 ( C I P 

r c i + A Z S = c . A z r

c

H

H ; 
C O O H f H , ) C H 3 

v [ C H 3 . C O O H . 
An. monochlor- Triniàtuylamlae. ClUorure d'oxjcuollnfl, 

acétique. 

Ce c h l o r h y d r a t e d ' o x y c h o l i n e , t r a i t é p a r l ' o x y d e d ' a r g e n t h u m i d e , d o n n e , n o n 

pas l 'oxychol ine , m a i s l ' a n h y d r i d e i d e n t i q u e à l a b é t a ï n e : 

( ( C H 3 ) 3 , A z - C t F 
c l - * - z L . . , + A g H O = H 2 0 + A g C l + ( C H ¥ = I I 

< C H 2 . C O O H ° ° v ' O - C O . 

Griess a o b t e n u é g a l e m e n t l a b é t a ï n e e n t r a i t a n t l e g l y c o c o l l e p a r l ' i o d u r e d e 

méthyle, d'où, l e n o m d e t r i m é t h y l g l y c o c o l l e ( a n h y d r i d e ) q u ' o n l u i a e n c o r e 

donné : 

CHAAzI i* + 3 C H M = 3 I H + ( C H 3 ) 3 A z - C H 2 

COOH O - C O . 
Glycacollfl. Iodure de méthyle. Ac. iadhydriq. Triiïiétbylglycoeolle anhydre. 

La béta ïne o u o x y c h o l i n e e s t u n e b a s e c r i s t a l l i s a n t e n p r i s m e s b r i l l a n t s e t 

volumineux, d é l i q u e s c e n t s , à s a v e u r f r a î c h e e t s u c r é e , i n e r t e s à l ' é g a r d d e l a 

lumière po la r i s ée e t n e u t r e s a u t o u r n e s o l , b i e n q u e f o r m a n t d e s s e l s c r i s t a l l i s é s . 

Elle paraît s a n s a c t i o n s u r l ' é c o n o m i e . 

En 1875, S c h m i e d e b e r g e t I l a r n a c k o n t p r é t e n d u q u e l ' a m a n i t t n e (2), p r i n 

cipe ret i ré d e l ' a m a n i t u s muscarius e t d e m ê m e f o r m u l e q u e la c h o l i n e , n e l u i 

serait pas i d e n t i q u e m a i s i s o m é r i q u e , c o m m e d ' a i l l e u r s l a b a s e r e t i r é e d u 

jaune d 'œuf; t o u t e s d e u x r e p r é s e n t a i e n t n o n l ' h y d r a t e d e triméthylhydroxéthy-

lène-ammomium, m a i s l ' h y d r a t e d e trimélhylhydroxéthylidène-ammonium, e t 

avaient pou r f o r m u l e 

HO A T H ^ 1 

1 1 U ' A 7 ' l - C H O H 
C H 3 . 

Comme p r e u v e d e l ' e x a c t i t u d e d e l e u r a s s e r t i o n , les a u t e u r s d i s a i e n t q u e l ' o x y 

dation par l ' ac ide a z o t i q u e d o n n e , n o n p a s la b é t a ï n e , m a i s u n e b a s e e x t r ê m e 

ment v é n é n e u s e , l a muscarine, q u e S c h m i e d e b e r g e t K o p p e (3) o n t r e t i r é e d e 

(1) C'est à la présence de la bétaïne dans l e j u s de bet terave que l'on doit rattacher la produc

tion d'ammoniaques nictltylées dans la dist i l lation s è c h e des rés idus de la fermentat ion des 

vinasses de betterave. 

(2) Schmiedeberg et Harnack, Chem. Centralbl., 1 8 7 5 , p . 6 2 9 . 
(3) Schmiedeberg et Koppe, Deutseh. chem. Gesellsch., 1 8 7 0 , p . 2 8 1 . 
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l ' a g a r i e u s m u s c a r i w s (18B9), b a s e q u i s e f o r m e é g a l e m e n t a u c o m m e n c e m e n t 

d e s f e r m e n t a t i o n s p u t r i d e s , d ' a p r è s B r i e g e r , e t q u i r é p o n d à l a f o r m u l e : 

Mais dès l ' a n n é e s u i v a n t e , S c h m i e d e b e r g et H a r n a c k (1) r e v e n a n t s u r leur 

o p i n i o n p r i m i t i v e , o n t r e c o n n u q u e l ' a m a n i t i n e e s t i d e n t i q u e a v e c l a cho l ine , et 

q u e t o u t e s d e u x s e t r a n s f o r m e n t e n m u s c a r i n e q u a n d o n l e s o x y d e a u m o y e n de 

l ' a c i d e a z o t i q u e c o n c e n t r é ( 2 ) . 

C e t t e m u s c a r i n e s e r a i t e n o u t r e r e p r é s e n t é e p a r l a f o r m u l e n o u v e l l e : 

L e s r e c h e r c h e s p l u s r é c e n t e s d e B œ h m (3) o n t d é m o n t r é q u e la m u s c a r i n e 

a r t i f i c i e l l e n ' e s t p a s i d e n t i q u e à l a m u s c a r i n e d e l a f a u s s e o r o n g e , m a i s cons t i t ue 

u n i s o m è r e d e c e l t e d e r n i e r © a v e c l a q u e l l e e l l e p r é s e n t e d e s d i f fé rences dans 

s o n a c t i o n p h y s i o l o g i q u e . 

Préparation. — 1 ° Extraction du cerveaxi. — U n c e r v e a u d e boeuf bien frais, 

• d é b a r r a s s é d e s e s e n v e l o p p e s , e s t r é d u i t e n u n e p u l p e q u e l ' on p a s s e à t r avers 

u n l i n g e e t q u ' o n é p u i s e p a r l ' a l c o o l é t h é r é c h a u d . O n o b t i e n t u n e l i q u e u r j a u n e 

f o n c é , d o n t o n r e t i r e l ' é t h e r e t l ' a l c o o l p a r d i s t i l l a t i o n ; l e r é s i d u v i s q u e u x est 

b o u i l l i a v e c d e l ' e a u d e b a r y t e e t d o n n e d e s s a v o n s b a r y t i q u e s q u i s u r n a g e n t et 

u n e s o l u t i o n d e n e u r i n e ; o n e n c h a s s e l a b a r y t e p a r u n c o u r a n t d ' a c ide ca rbo

n i q u e , o n é v a p o r e l e l i q u i d e filtré à s i c c i t é e t o n é p u i s e l e r é s i d u p a r l 'alcool 

f o r t . L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e a l c a l i n e , a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d o n n e , 

p a r l e c h l o r u r e d e p l a t i n e , d e s f l o c o n s j a u n e s d e c h l o r o p l a t i n a t e d e n e u r i n e qui 

a u g m e n t e n t p a r a d d i t i o n d ' é t h e r e t q u ' o n l a v e à l ' a l coo l é t h é r é ; à p a r t i r de ce 

m o m e n t , o n s u i t la m a r c h e i n d i q u é e p o u r l a p r é p a r a t i o n d e l a c h o l i n e . 

O n p e u t a p p l i q u e r le p r o c é d é q u i v i e n t d ' ê t r e d é c r i t a u p r o t a g o n d e L iebre ich . 

2 ° Synthèses de Wûrtz (4) et de Hoffmann ( 5 ) . — O n a b a n d o n n e à l a t e m p é 

r a t u r e o r d i n a i r e u n m é l a n g e d ' u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e t r i m é t h y l a m i n e et 

d e b r o m u r e ( H o f f m a n n ) o u i o d u r e ( W û r t z ) d ' é t h y l è n e ; o n o b t i e n t d e l ' i o d u r e (ou 

(t) Schmiedeberg e t Harnack, Arch. f. exper. Pathol., t. VI, p. 1 0 1 . 
(S) Schmiedeberg et Harnarck, Chem. Centralbl., t . VII, p . 5 5 4 et 560 , 1876 . 
(3) B œ h m , Arch. f. expér. Pathol., t . IX, p . 8 7 , 1 8 8 5 . 
(4) Wurtz, Diet, de chim. (art. Névrine), t. H, *, p. 3 3 5 . 
(5) Hoffmann, Ann. d. Chem. u. Pharm-, t. CXL, p. 306 . 

C 5 I l ' 5 A z 0 3 = H O . A z 
s ( C H 3 ) s 

- C H . O H 
I a 

C i l 2 . OH 

N É V R T N E . 

C H 3 

C H 3 

C H 3 

C 3 H 3 . 
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r C I l 
I 

A z i c H » + C H U " = I .Az 

( C H 3 · , C H 3 

tcw /CH' 

^ H ' CH*. 1 
Tilinétbvlainlue. todure d'élbjlèoe. Iodure de trlmétbyliod-

éthyléne-ammonium. 

l a z !SHTI +
 2 A g H 0 = a A g i + H 2 ° + H o - A z | ë l £ 3 • 

lednre cfe Iriitié'hyHod- Hydrate Iodare Eau, HèTrïn«. 
éLliylùne-aminoniuin. d'argent, d argent. 

3° Transformation de la choline en névrine (Baeyer) (1). — O n t r a i t e l a c h o 

line par un excès d ' ac ide i o d h y d r i q u e e t d u p h o s p h o r e a m o r p h e , q u i d o n n e n t do 

l'iodure de t r i m é t h y l i o d é t h y l è n e - a m m o n i u m q u ' o n d é c o m p o s e e n s u i t e p a r 

l'oxyde d ' a rgen t h u m i d e : 

3 H O . À ï . | j , C , y 7 O H + 3 1 ' + Ph» = 3I.AzjgH

I'
) 3

I + 3 H ! 0 + P h ' O 8 . 

Choline. Iode. Phosphore. Iodure de Irlméthyllodéthylène Anhydride. 
ammonium, phosphoreux. 

Constitution de la névrine. 

La névr ine n e diffère de l a c h o l i n e q u e p a r u n e m o l é c u l e d ' e a u e n m o i n s ; e t 

comme elle g a r d e sa f o n c t i o n b a s i q u e , la m o l é c u l e d ' e a u é l i m i n é e p r o v i e n t d ' u n e 

déshydratation i n t r a m o l é c u l a i r e q u i p o r t e s u r l e r a d i c a l hydroxèthylène 

C'H'.OH, q u e n o u s é c r i r o n s , p o u r l e s b e s o i n s d e l a c a u s e , — C H a . C H a O H , e t l e 

transforme d a n s le r a d i c a l vinyle, e n c o r e m o n o a t o m i q u e — CH = C H S . 

La névr ine est d o n c l'hydrate de triméthylvinylammonium : 

C H 3 

C s H 1 3 A z O = H O . A z ^ . , 

(cH=CH 5. 

Propriétés. — La n é v r i n e e s t u n l i q u i d e à r é a c t i o n t r è s a l c a l i n e , c o m m e l a 

choline; son c h l o r h y d r a t e c r i s t a l l i s e e n f ines a i g u i l l e s i n c o l o r e s e t d é l i q u e s 

centes, et f o rme , a v e c l e s s e l s d ' o r e t d e p l a t i n e , d e s c h l o r u r e s d o u b l e s t r è s p e u 

solubles (d i s t i nc t ion d e l a c h o l i n e ) . L e c h l o r o p l a t i n a t e e s t e n p e t i t s c r i s t a u x 

octaédriques de c o u l e u r r u b i s ; l e c h l o r o a u r a t e c r i s t a l l i s e e n p r i s m e s a p l a t i s 

jaunes . 

La solution de c h l o r h y d r a t e d e n é v r i n e p r é c i p i t e p a r les r é a c t i f s g é n é r a u x d e s 

alcaloïdes, y c o m p r i s l e t a n n i n q u i n e d o n n e r i e n a v e c l e s e l c o r r e s p o n d a n t d e 

choline. 

Liebreich a p r é t e n d u q u e , p a r d e s d i s s o l u t i o n s e t d e s c r i s t a l l i s a t i o n s r é p é t é e s , 

(t) Baeyer, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXL, p. 309. 

bromure) de t r i m é t h y l i o d - ( o u b r o m - ) é l h y l è n e - a m m o n i u m q u i , t r a i t é p a r l ' h y -

4rate d ' a rgen t , d o n n e u n e b a s e i d e n t i q u e , s u i v a n t l e s a u t e u r s , a v e c l a c h o l i n e 

(ancienne n e u r i n e ) , m a i s q u e B a e y e r a r e c o n n u e ê t r e u n e b a s e v i n y l i q u e : 
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(1) Wiirtz, toc. cit. 

le c h l o r o p l a t i n a t e d e c h o l i n e finissait p a r s e t r a n s f o r m e r e n c h l o r u r e d o u b l e 

v i n y l i q u e ; l a r é a l i t é d e c e t t e a s s e r t i o n a é t é c o n t e s t é e p a r W ü r l z (1). 

W i i r t z a r é u s s i , p a r c o n t r e , à p a s s e r de la n é v r i n e à l a choline p a r u n e 

s i m p l e h y d r a t a t i o n . 

L a n é v r i n e e s t u n e b a s e v é n é n e u s e r e d o u t a b l e , d o n t 0«',04 su f f i sen t p o u r t u e r 

u n l a p i n v i g o u r e u x ; l e c h a t p a r a î t y ê t r e p l u s s e n s i b l e e n c o r e , e t n ' e x i g e q u e 

0 " , 0 1 p o u r ê t r e f r a p p é à m o r t . 

L e s s y m p t ô m e s d e l ' i n t o x i c a t i o n p a r l e c h l o r h y d r a t e d e n é v r i n e s o n t l e s s u i 

v a n t s : s a l i v a t i o n d ' a b o r d v i s q u e u s e , p u i s t r è s a b o n d a n t e , f lu ide e t a l c a l i n e ; l a r 

m o i e m e n t ; s u e u r s a l c a l i n e s ; a c c é l é r a t i o n d e la r e s p i r a t i o n e t d u c œ u r ; c o n t r a c 

t i o n p u p i l l a i r e , d i a r r h é e e t v o m i s s e m e n t s , c o n v u l s i o n s c l o n i q u e s , p u i s enfin 

c o l l a p s u s e t m o r t p a r a r r ê t d u c œ u r e n d i a s t o l e . 

C o m m e p o u r l a m u s c a r i n e , l ' a t r o p i n e e s t l ' a n t i d o t e de l a n é v r i n e d o n t l ' ac t ion 

p h y s i o l o g i q u e s e r a p p r o c h e d ' a i l l e u r s b e a u c o u p d e celle d e l ' a l c a l o ï d e d e la 

f a u s s e oronge. 

2° E X T R A I T É T H É R É D U C E R V E A U . 

La p u l p e c é r é b r a l e d e s s é c h é e cède à l ' é t h e r u n c e r t a i n n o m b r e d e p r i n c i p e s , 

p a r m i l e s q u e l s p r é d o m i n e n t l a Choles ter ine e t l e s c o r p s g r a s n e u t r e s ; on y 

t r o u v e e n c o r e d e s t r a c e s d e l é c i t h i n e , d e s a c i d e s g r a s , p u l m i l i q u e , s t é a r i q u e et 

o l é i q u e q u i p r o v i e n n e n t s a n s d o u t e d e l ' a l t é r a t i o n , a p r è s l a m o r t , d e s u b s t a n c e s 

c o m p l e x e s c o m m e l a l é c i t h i n e , e t n ' e x i s t e n t p a s d a n s l e t i s s u c é r é b r a l n o r m a l et 

e n c o r e v i v a n t , d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s . 

S é p a r a t i o n des principes qui constituent l'extrait élhèré. — Cet te s é p a r a i i o n 

s ' e f fec tue p l u s c o m m o d é m e n t e n p a r t a n t d i r e c t e m e n t d e l a p u l p e c é r é b r a l e . On 

t r a i t e u n c e r v e a u d é l a y é d a n s l ' e au p a r d u s a c c h a r a t e d e p l o m b e t o n a b a n d o n n e 

le t o u t p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; ' o n s é p a r e p a r le filtre l a m a s s e flocon

n e u s e (a ) e t o n c o a g u l e à l ' é b u l l i t i o n l e l i q u i d e r o u g e à t r e o b t e n u . P a r u n e n o u 

v e l l e filtration, on s é p a r e u n c o a g u l u m b r u n f o r m é en m a j e u r e p a r t i e p a r 

l ' a l b u m i n e c é r é b r a l e e t u n l i q u i d e (b). 

L a m a s s e floconneuse (a) e s t é p u i s é e à c h a u d p a r l ' a l coo l é t h é r é , e t l e l i q u i d e 

o b t e n u l a i s s e d é p o s e r , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , des flocons a u x q u e l s l ' é t h e r enlève 

l a Choles ter ine e t l e s g r a i s s e s e n r e s p e c t a n t l a l é c i t h i n e . 

La s o l u t i o n é t h é r é e , é v a p o r é e , l a i s s e u n r é s i d u qu 'on s a p o n i f i e p a r u n e so lu 

t i o n a l c o o l i q u e c h a u d e de p o t a s s e ; a p r è s é v a p o r a t i o n d e l ' a l c o o l , l e p r o d u i t est 

t r a i t é p a r l ' e a u q u i d i s s o u t l e s s a v o n s e t l a g l y c é r i n e , e t j e t é s u r u n filtre qui 

r e t i e n t l a C h o l e s t e r i n e ; on d e s s è c h e l e f i l t re et o n l ' é p u i s e p a r l ' a l c o o l c h a u d qu i 

l a i s s e d é p o s e r l a C h o l e s t e r i n e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t . 

C H O L E S T E R I N E . 

L a Cholesterine f o r m e e n v i r o n le t i e r s d e l ' e x t r a i t a l c o o l i c o - é t h é r é d u cerveau, 

q u i en c o n t i e n t u n e p r o p o r t i o n d e 7,7 à 11,5. p . 1000, c h e z l ' h o m m e , d ' a p r è s 

A. F l i n t . 
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Associée a u x c o r p s g r a s , e l le e x i s t e e n a b o n d a n c e d a n s l a s u b s t a n c e b l a n c h e 

dont elle f o r m e e n v i r o n 1/6" e n p o i d s , t a n d i s q u ' e l l e d i m i n u e c o n s i d é r a b l e 

ment d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e q u i n ' e n c o n t i e n t q u e 1/20" e n v i r o n ( P e t r o w s k i ) . 

On a dit dé j à p l u s i e u r s fois q u e l a Cholesterine a c c o m p a g n e p a r t o u t l a l é c i -

thine et l es nuc l e i n o s ; on r e n c o n t r e , en effet, c e s t r o i s c o m p o s é s d a n s t o u s l e s 

tissus a n i m a u x e t v é g é t a u x , a i n s i q u e d a n s lo l a i t ( T o l m a t s e h e f f e t S c h m i d t -

MulheimJ (4). 

La Cholesterine a p o u r f o r m u l e C J 8 H H 0 o u C M I 1 4 2 0 ; e l l e s e c o m p o r t e , t a n t ô t 

comme u n a lcoo l m o n o a c i d e , t a n t ô t c o m m e u n h y d r a t e d e t e r p è n e ; s o n h i s t o i r e 

a été faite a i l l e u r s (2). 

La Choles te r ine e s t u n i e e n p a r t i e a u m o i n s , d a n s le c e r v e a u , à u n a c i d e g r a s , 

l'acide c o l é i q u e , e t n e s ' e n s é p a r e q u e p a r l a s a p o n i f i c a t i o n (A. G a u t i e r ) (3 ) . 

3 . M A T I È R E S E X T K A C T I V E S D U C E R V E A U . 

Séparation. — Le l i q u i d e (b) p r o v e n a n t d u c e r v e a u t r a i t é p a r le s a c c h a r a t e 

de p l o m b , est a d d i t i o n n é d e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b q u i d o n n e u n p r é c i p i t é c o n 

tenant l ' inosi te , l ' a c i d e u r i q u e e t l a s a r c i n e . L a s o l u t i o n r e t i e n t l ' a c i d e l a c t i q u e , 

la c rea t ine , la x a n t h i n e , l ' h y p o x a n t h i n e , l ' u r é e e t q u e l q u e s a c i d e s v o l a t i l s e t 

solublos d a n s l ' e au , d e l a s é r i e g r a s s e : o n s é p a r e c e s d i f f é r e n t s c o r p s p a r l e s 

procédés c o n n u s ( v o i r T i s s u m u s c u l a i r e , p . 476) . 

Le préc ip i té p l o m b i q u e , d é c o m p o s é p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , d o n n e u n e s o l u 

tion a q u e u s e q u i , c o n c e n t r é e e t a b a n d o n n é e a u f ro id , l a i s s e d é p o s e r d e s c r i s t a u x 

d'acide u r i q u e ; l e l i q u i d e q u i r e s t e , a d d i t i o n n é d ' a l c o o l f o r t , a b a n d o n n e 

l ' inosite. 

N e u k o m m a r e t i r é , d u c e r v e a u d e b œ u f , j u s q u ' à 0 ,8 p . 100 d'inosite. 

Frer ichs e t S taede le r o n t t r o u v é l a leucine d a n s l e c e r v e a u d ' u n i n d i v i d u 

mort d ' u n e a t r o p h i e d u f o i e ; N e u k o m m (4) e n a é g a l e m e n t c o n s t a t é l a p r é s e n c e 

après d iverses m a l a d i e s . S u i v a n t L o r e n z , l a l e u c i n e n ' e x i s t e p a s d a n s l e c e r v e a u 

normal . 

La p r é s e n c e d e l ' u r é e d a n s l e c e r v e a u e s t é g a l e m e n t d o u t e u s e ; e l le e x i s t e 

cependant d a n s le c e r v e a u d e s p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x , e t S c h ü l t z e l ' a s i g n a l é e 

dans l ' o rgane é l e c t r i q u e d e l a t o r p i l l e . 

W. Muller a r e t i r é d u c e r v e a u d e b œ u f 0» r ,6 d ' a c i d e urique p o u r 23 l » d e 

matière, et 0,ö p . 1000 d ' a c i d e lactique. S c h e r e r n ' a t r o u v é q u e d e s t r a c e s d e 

xanthine e t d'hypoxanthine; e n f i n , l a creatine e x i s t e d a n s l e c e r v e a u h u m a i n 

dans l a p r o p o r t i o n d e 0 ,023 e n v i r o n p . 1000 (Mul le r ) . 

La n a t u r e d e ces d i v e r s e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s , e t s u r t o u t l a p r é s e n c e d e l ' i n o 

site, de la c r e a t i n e , d e l ' a c i d e l a c t i q u e , d e l a x a n t h i n e e t d e l ' h y p o x a n l h i n e , 

démont ren t l a p l u s g r a n d e a n a l o g i e e n t r e l e s p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n d u 

(1) Tolmatseheff, Med. Chem. Untersuch., de Hoppe-Seyler, fase. II, p. 272, 1857, et Schmidt-
Mulheini, Pßüger's Archiv., t. XXX, p. 381, IS8§. 

(2) Voir Bile, article : Cholesterine, p. 281 et 291. 
(3) A. Gautier, Ckim. biolog., 1891, p. 544. 
(4) Neukomm, Uber. d. Vorkomm, von Leucin, Tyràsine u. s. w. in Menschl. Körper bei 

Krankh. Dissertation, Zurich, 1859, et Arch. Anat. u. Physiol., 1860, p. 1. 

ENCYCLOP. CHIM. 3 8 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IX. MODIFICATIONS CHIMIQUES DE LA SUBSTANCE NERVEUSE AU REPOS 

OU EN ACTIVITÉ. 

L ' i n t é g r i t é p h y s i o l o g i q u e d ' u n o r g a n e e x i g e u n e a l t e r n a n c e d e t r a v a i l et de 

r e p o s q u i y d é t e r m i n e l e s m o u v e m e n t s m o l é c u l a i r e s d ' a s s i m i l a t i o n e t d e d é s a s -

s i m i l a t i o n n é c e s s a i r e s à s o n e n t r e l i e n e t a u r e n o u v e l l e m e n t d e s e s m a t é r i a u x 

c o n s t i t u t i f s . 11 e n e s t é v i d e m m e n t a i n s i d u c e r v e a u ; e t c ' e s t d e ce s modi f ica t ions 

i n t i m e s d e l a s u b s t a n c e n e r v e u s e q u e n o u s a l l o n s e x p o s e r ce q u e l ' on sa i t , d a n s 

l ' é t a t a c t u e l d e l a s c i e n c e . 

Le n e r f a u repos p o s s è d e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e ; p a r l e t r a v a i l il d e v i e n t acide ; 

m a i s , p e n d a n t l e r e p o s q u i s u i t u n t r a v a i l m o d é r é , l e s y s t è m e n e r v e u x s e r égé 

n è r e a u x d é p e n s d e s m a t é r i a u x n u t r i t i f s q u e l u i a p p o r t e le s a n g q u i se c h a r g e , 

à s o n t o u r , d e s p r o d u i t s d e d é c h e t s f a b r i q u é s p e n d a n t l a p é r i o d e d ' a c t i v i t é ; ce 

n ' e s t là , e n d é f i n i t i v e , q u ' u n ca s s p é c i a l d e s p h é n o m è n e s g é n é r a u x d e l a n u t r i 

t i o n , d o n t n o u s i g n o r o n s e n c o r e c o m p l è t e m e n t le p r o c é d é . 

M a i s c e q u i en d é m o n t r e l a r é a l i t é , c ' e s t l e r é s u l t a t d e l a l i g a t u r e d e s va i s seaux 

n u t r i t i f s ; à l a s u i t e d e l ' o b s t r u c t i o n d e l a c i r c u l a t i o n d a n s u n m u s c l e , s e s nerfs 

m o t e u r s p e r d e n t l e u r e x c i t a b i l i t é , p r o b a b l e m e n t p a r s u i t e d ' u n t r o u b l e a p p o r t é 

d a n s l a n u t r i t i o n d e s p l a q u e s m o t r i c e s t e r m i n a l e s . 

Q u e s e p a s s e - t - i l d a n s l ' é t a t d'activité? e t q u e l s s o n t l e s a g e n t s e x c i t a t e u r s ou 

p a r a l y s a n t s d e c e t t e a c t i v i t é ? L e s a g e n t s c h i m i q u e s s o n t l o i n d ' a g i r d e l a m ô m e 

f a ç o n s u r l e s n e r f s e t s u r les m u s c l e s . Les a c i d e s é t e n d u s r e s t e n t p r e s q u e ine r t e s 

à l ' é g a r d d e s n e r f s ; l e s s o l u t i o n s d i l u é e s d ' a l c a l i s e t d e l e u r s c a r b o n a t e s , l es 

s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s d e s e l s a l c a l i n s n e u t r e s s t i m u l e n t l e s n e r f s a u s s i b i e n q u e 

l e s m u s c l e s ; u n c o n t a c t p r o l o n g é a b o l i t l ' e x c i t a b i l i t é , p r o b a b l e m e n t p a r désor

g a n i s a t i o n d e l a s u b s t a n c e n e r v e u s e . La g l y c é r i n e m e t l e s n e r f s m o t e u r s en é t a t 

d e t é t a n o s e t n ' a g i t p a s s u r l e s m u s c l e s . 

Les s u b s t a n c e s v o l a t i l e s c o m m e l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , a u g m e n t e n t d ' a b o r d 

l ' e x c i t a b i l i t é n e r v e u s e e t l a font e n s u i t e d i s p a r a î t r e . 

L ' o x y g è n e p a r a î t s a n s a c t i o n s u r l ' e x c i t a b i l i t é n e r v e u s e q u i p e r s i s t e a u s s i long

t e m p s d a n s d e s g a z i n e r t e s ( R a n k e ) e t d a n s l e v i d e h u m i d e (Ewald) q u e d a n s 

l ' a i r . 

L a d e s s i c c a t i o n p a r t i e l l e , j u s q u ' à u n e l i m i t e d e 40 p . 100 d ' e a u ( B i r k n e r ) , ou 

l ' a c t i o n d e s s u b s t a n c e s q u i p e u v e n t e n l e v e r d e l ' e a u a u ner f , p o u d r e s absor

b a n t e s , s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s , a u g m e n t e l ' e x c i t a b i l i t é q u i e s t abo l i e , a u c o n t r a i r e , 

p a r l ' i m b i b i t i o n a q u e u s e o u p a r d e s s o l u t i o n s é t e n d u e s . 

. L ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , a u s s i b i e n q u e l e f ro id , é m o u s s e l ' e x c i t a b i l i t é q u i 

d i s p a r a î t p e u à p e u a u - d e s s u s d e 50° e t s e t r o u v e c o m p l è t e m e n t a b o l i e à 63°. 

c e r v e a u e t c e u x d u t i s s u m u s c u l a i r e , a n a l o g i e q u e l ' o n v o i t se p o u r s u i v r e dans 

l a c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s . 
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Les a l t e r n a t i v e s r é g u l i è r e s d ' a c t i v i t é e t d e r e p o s p a r a i s s e n t l e p l u s f a v o r a b l e s 

au ma in t i en d e l ' e x c i t a b i l i t é p h y s i o l o g i q u e d e s n e r f s ; u n r e p o s p r o l o n g é f ini t p a r 

l 'abolir en d é t e r m i n a n t l ' a t r o p h i e e t la d é g é n é r e s c e n c e d e l a f ibre n e r v e u s e . On a 

vu p r é c é d e m m e n t l ' i n f l u e n c e n o c i v e d e l ' a r r ê t d e l a c i r c u l a t i o n q u i s ' e x e r c e a u s s i 

bien s u r l e s n e r f s m o t e u r s q u e s u r l e s n e r f s s e n s i t i f s . - . 

Dans l ' a n é m i e , l ' e x c i t a b i l i t é d ' a b o r d u n p e u a u g m e n t é e d i m i n u e e n s u i t e . 

P e n d a n t l ' ac t iv i t é d u t i s s u n e r v e u x , i l s e p r o d u i t u n échaufferaient q u i a d o n n é 

lieu à des d i s c u s s i o n s . V a l e n t i n e t O c h l o n t c o n s t a t é , l e p r e m i e r s u r l a g r e 

nouille et les a n i m a u x h i b e r n a n t s , l e s e c o n d s u r l e s a n i m a u x à s a n g c h a u d , u n e 

élévation de t e m p é r a t u r e d e s n e r f s a u m o m e n t d e l e u r e x c i t a t i o n ; p u i s H e l m h o l t z 

et Heidenha in o n t n i é le f a i t ; m a i s Schiff (1) e s t p a r v e n u à d é m o n t r e r , d ' u n e 

façon p é r o m p t o i r e , l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e d e s n e r f s t é t a n i s é s p a r d e s c o u r a n t s 

indu i t s ; il a v a i t d ' a i l l e u r s , d e p u i s l o n g t e m p s , s o u t e n u ce t t e t h è s e e n s ' a p p u y a n t 

sur les v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e q u ' é p r o u v e l a s u b s t a n c e c é r é b r a l e d u p o u l e t à 

chaque c h a n g e m e n t d e c o u l e u r , q u a n d on fait p a s s e r d e v a n t s e s y e u x u n e b a n d e 

de papier t e in t ée d e d i f f é ren te s c o u l e u r s . 

En m ê m e t e m p s q u e s e p r o d u i t c e l t e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e q u i p e u t 

s'étendre a u c o r p s t o u t e n t i e r , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e e x c i t a t i o n n e r v e u s e p r o 

longée, on o b s e r v e u n e augmentation d a n s l ' e x h a l a t i o n d e l ' a c i d e carbonique 

(Davy)(2)et d a n s l e s m a t i è r e s extraclives q u i c o n s t i t u e n t l e s p r o d u i t s d e d é c h e t s 

de la s u b s t a n c e n e r v e u s e . Ces m a t i è r e s e x t r a c t i v e s s o n t e n c o r e i n c o m p l è t e m e n t 

connues. 

Elles c o n t i e n n e n t d e l ' a c i d e l a c t i q u e q u i c o m m u n i q u e s a r é a c t i o n a u t i s s u . 

D'après les r e c h e r c h e s d e B y a s s o n (3) e t d e L i e b r e i c h , le t i s s u n e r v e u x p a r a î t 

surtout c o n s o m m e r , p e n d a n t l ' é t a t d e t r a v a i l , d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , d ' o ù 

une a u g m e n t a t i o n do l ' u r é e d a n s les u r i n e s . 

Voici d ' a i l l eu r s l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r B y a s s o n e n s e s o u m e t t a n t l u i - m ê m e , 

success ivement , p e n d a n t t ro i s p é r i o d e s d e t e m p s d e t r o i s j o u r s c h a c u n e , a u r e p o s 

absolu, pu i s à u n t r a v a i l m u s c u l a i r e v i o l e n t e t en f in à u n . t r a v a i l c é r é b r a l t r è s 

appliquant : 

M a l h e u r e u s e m e n t , c e s c o n c l u s i o n s p e r d e n t b e a u c o u p à r e m a r q u e r q u e les 

variations d a n s l ' e x c r é t i o n d e l ' u r é e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s c h a n g e m e n t s d e r é g i m e 

ou de t r a v a i l , n e m o n t r e n t l e u r m a x i m u n q u e 36 e t m ô m e 48 h e u r e s a p r è s q u e 

la modificat ion a e u l i e u . ' 

Speck a d ' a i l l e u r s c o n s t a t é e x p é r i m e n t a l e m e n t l ' i n f l u e n c e a b s o l u m e n t n u l l e 

du travail i n t e l l e c t u e l s u r l a p r o d u c t i o n d e l ' u r é e . 

(1) Schiff, Recherches sur réchauffement des nerfs, Arch, de physiologie, 1869. 
(2) Davy, Arch. gén. de médec, 1846, supplément. 
(3) Byasson, Relations qui existent entre l'activité cérébrale et la composition des 

urines, thèses de Paris, 1868. 

Urée sécrétée 
en 24 heures. 

1™ Période 
2» — 
3« — 

Repos absolu. . . 
Travail musculaire 
Travail cérébral . 

20",46 
22 ,90 
23 ,88 
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F l i n t c o n s i d è r e la c h o l e s t é r i n e c o m m e u n p r o d u i t d e d é c h e t d e la s u b s t a n c e 

c é r é b r a l e ; m a i s n o u s a v o n s v u q u e s e s a n a l y s e s d u s a n g d e l a c a r o t i d e e t de l a 

j u g u l a i r e s o u l è v e n t d e s o b j e c t i o n s q u i e n l è v e n t t o u t e v a l e u r à s e s c o n c l u s i o n s . 

B y a s s o n a d m e t q u e l ' a c i d e phosphorique e x c r é t é p a r l e s u r i n e s a u g m e n t e 

e n c o r e a p r è s l e t r a v a i l c é r é b r a l ; c e t i e o p i n i o n , d é j à s o u t e n u e p a r H a m m o n d et 

Mos le r , p a r a î t c o r o b o r é e p a r l ' a u g m e n t a t i o n t r è s s e n s i b l e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

t o t a l c o n t e n u d a n s l e s u r i n e s , à l a s u i t e d e s e x c i t a t i o n s d u c o ï t ( H i t l e r ) . 

H o d g e s - W o o d ( t ) a p r é t e n d u q u e d a n s l ' é t a t d e r é f l e x i o n d u c e r v e a u , l a q u a n t i t é 

t o t a l e d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e é l i m i n é e p a r l e s u r i n e s r e s t e c o n s t a n t e , m a i s qu ' i l 

se p r o d u i t u n e r u p t u r e d ' é q u i l i b r e e n t r e l e s p h o s p h a t e s a l c a l i n s e t l e s p h o s p h a t e s 

t e r r e u x , l e s p r e m i e r s a u g m e n t a n t , t a n d i s q u e l e s s e c o n d s d i m i n u e n t . 

11 r è g n e d o n c u n e c e r t a i n e o b s c u r i t é , o u a u m o i n s u n d o u t e , s u r c e t t e ques t ion 

d e s v a r i a t i o n s d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t d e l ' u r é e s o u s l ' i n f l u e n c e d u f o n c t i o n 

n e m e n t d u s y s t è m e n e r v e u x . 

Les n e r f s s o n t , c o m m e l e s m u s c l e s , i m p r e s s i o n n é s p a r l e s p r o d u i t s d e dé sa s -

s i m i l a t i o n q u i a u g m e n t e n t p e n d a n t l e u r a c t i v i t é e t p a r l e fait m ê m e de cette 

a c t i v i t é ; i l e n r é s u l t e é g a l e m e n t u n e fatigue s p é c i a l e d u ner f , q u i se p r o d u i t 

c e p e n d a n t b e a u c o u p m o i n s v i t e q u e d a n s l e m u s c l e ( B e r n s t e i n ) . 

B a n k e a a p p l i q u é a u x n e r f s s a t h é o r i e d e l ' i n f l u e n c e d e s a c i d e s s u r l ' appa r i t i on 

d e l a f a t i g u e d a n s l e s m u s c l e s ; s u i v a n t l u i , p r o d u i s e n t l a f a t i g u e des n e r f s tous 

l e s a c i d e s e t e n p a r t i c u l i e r l ' a c i d e l a c t i q u e q u e l ' o n t r o u v e d a n s l e musc le 

a u s s i b i e n q u e d a n s l e n e r f f a t i g u é s , m a i s a u s s i t o u t e s l e s s u b s t a n c e s q u i r é s u l 

t e n t d e l a d é s a s s i m i l a t i o n d e l a m a t i è r e n e r v e u s e . 

C o m m e le fa i t r e m a r q u e r G a u t i e r (1 ) d a n s u n e d e s b e l l e s p a g e s d e s o n Traité 

de chimie biologique, t o u s c e s c a r a c t è r e s p h y s i q u e s o u c h i m i q u e s d u t r ava i l 

c é r é b r a l , c h a l e u r p r o d u i t e , m u t a t i o n d e m a t i è r e , f a t i g u e n e r v e u s e , e t c . , s o n t les 

p r e u v e s i r r é f u t a b l e s d e l a m a t é r i a l i t é d e s p h é n o m è n e s c é r é b r a u x q u i a m è n e n t 

l ' i m p r e s s i o n , p r é c è d e n t o u s u i v e n t la s e n s a t i o n . Mais t o u s ce s p h é n o m è n e s ma té 

r i e l s s ' a r r ê t e n t à c e t t e i m p r e s s i o n q u i p r é c è d e l a c o n s c i e n c e , l a p e n s é e , la dé te r 

m i n a t i o n d ' a g i r o u v o l o n t é , d e t e l l e s o r t e q u e l ' a c t e i n t i m e q u i s u i t l ' impress ion 

t o u t e m a t é r i e l l e d e l a s e n s a t i o n n e r v e u s e e t q u i c o m p r e n d l a c o n s c i e n c e et la 

c o m p a r a i s o n d e s p e r c e p t i o n s , l e r a i s o n n e m e n t s u r l e s c a u s e s e t l e s effets, la 

d é t e r m i n a t i o n d ' a g i r , n ' e s t p l u s u n a c t e p h y s i c o - c h i m i q u e e t n ' a p a s d ' équ iva len t 

m é c a n i q u e o u c h i m i q u e . 

(1) Hodges-Wood, Bull. Soc. chim., t. XIV, p. 88. 
(2) A. Gautier, Chim. biolog., 1891, p. 346; consulter aussi à ce sujet : Hirn, La Thermo

dynamique et l'étude du travail chez les êtres vivants, 1887. 
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X. VARIATIONS DE COMPOSITION DE LA SUBSTANCE NERVEUSE 
A L'ÉTAT PHYSIOLOGIQUE ET PATHOLOGIQUE. 

Nos connaissances sur les variations diverses que peut éprouver la composition 
de la substance nerveuse dans les conditions normales aussi bien qu'à l'état 
pathologique, sont des plus rudimentaires. 

Influences physiologiques. 

De même que le sexe, Yâgè paraît sans influence bien sensible sur la compo
sition du cerveau. Il peut cependant contenir un peu plus d'eau chez l'enfant, et 
plus de matières albuminoïdes chez l'adulte, que chez les individus très jeunes 
ou très vieux. 

Schlossberger (1) a trouvé, dans le cerveau du foetus, de 87 à 92 ,3 d'eau p. 100 , 
et de 1,6 à 3,7 p. 100 de corps gras. Bibra (2) et Schlossberger ont démontré que, 
chez le fœtus et le noireeau-né, la proportion des matières solubles dans l'éther 

est très inférieure à celle que l'on trouve chez les adultes, et croît en partant de 
l'embryon et passant par le nouveau-né, pour s'élever assez rapidement avec 
l'âge. 

D'autre part, Schlossberger a observé que, chez l'embryon, la substance 
blanche renferme autant d'eau et de principes solubles dans l'éther que la 
substance grise ; la moelle allongée donne l'extrait éthéré le plus abondant. 

La quantité d'eau contenue dans la substance cérébrale est d'autant plus 
considérable que les animaux considérés occupent un rang moins élevé dans 
l'échelle. 

L'inanition qui retentit d'une façon si prononcée sur le restant de l'organisme, 
en particulier sur les tissus graisseux et musculaire, est sans action sensible sur 
le cerveau qui ne diminue pas sensiblement de poids. 

Bibra a fait des déterminations comparatives des diverses parties de la masse 

cérébrale centrale ; il a constaté : 
1° Que, chez l'homme et les divers animaux, la moelle épinière renferme moins 

d'eau et plus de principes solubles dans l'éther que Je cerveau pris dans son 
ensemble ; 

2° Que, quels que soient l'âge et l'espèce considérés, l'extrait éthéré de lamoelle 
épinière est plus riche en cholestérine que celui du cerveau, et, inversement, 
contient moins de corps gras ; 

3° Que l'extrait éthéré de la moelle contient un peu moins de phosphore que 
le cerveau ; 

4° Que, chez un même sujet, les nerfs différents, ou chez des individus différents, 
les nerfs analogues présentent des différences notables, relativement aux propor-

(1) Schlossberger, Erster Vers, einer allgem. u. vergl. Thierchemie, Leipzig, 1856 (Nerven). 
(2) Bibra, Vergl. Unters. u. d. Gehirn d. Menschen u. d. Wirbelthiere, Mannheim, 1851 
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t i o n s d ' e a u e t d ' e x t r a i t é l h é r é , d e t e l l e s o r t e q u ' i l e s t i m p o s s i b l e d ' é t a b l i r u n e loi 

g é n é r a l e . 

D a n s u n l o n g t r a v a i l d e s t i n é à é t u d i e r l ' i n f l u e n c e d e l ' a c t iv i t é c é r é b r a l e s u r 

l a s é c r é t i o n d e s p h o s p h a t e s d a n s l ' u r i n e , c h e z l ' h o m m e a u r e p o s m u s c u l a i r e , 

B e a u n i s (1) a d é t e r m i n é l e s q u a n t i t é s a b s o l u e s e t r e l a t i v e s d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

é l i m i n é e s p a r h e u r e , p e n d a n t l e l e v e r , l e c o u c h e r , l e j o u r e t l a n u i t . Voici ses 

r é s u l t a t s : 

QUANTITÉ D'ACIDE PHOSPHORIQUE ÉLIMINÉE PAR HEURE 

Absolue Relative 

O",0910 100,0 
0 ,0840 92,3 
0 ,0894 100,0 

Nuit v . 0 ,0871 97,4 

L ' é t a t d e ve i l le c o r r e s p o n d d o n c à u n e a u g m e n t a t i o n d a n s l a s é c r é t i o n de 

l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ; m a i s c e t t e a u g m e n t a t i o n e s t , e n dé f in i t i ve , b i e n faible, et 

r e p r é s e n t e m o i n s d e 8 p . 100 d e l a q u a n t i t é é m i s e p e n d a n t l e s o m m e i l . 

E n f i n , M a i r e t (2) a r é u s s i à d é t e r m i n e r , d ' u n e f a ç o n p l u s n e t t e e t p r é c i s e , l ' i n 

f l u e n c e rée l l e d u t r a v a i l i n t e l l e c t u e l s u r l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e et 

d e s é l é m e n t s a z o t é s p a r l e s u r i n e s . 11 es t a r r i v é a u x c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

t° L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e s t i n t i m e m e n t l i é à l a n u t r i t i o n e t a u f o n c t i o n n e m e n t 

d u c e r v e a u . Le c e r v e a u , en f o n c t i o n n a n t , a b s o r b e "de l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e uni 

a u x a l c a l i s e t r e n d d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u n i a u x t e r r e s ; 

. 2" Le t r a v a i l i n t e l l e c t u e l r a l e n t i t l a n u t r i t i o n g é n é r a l e , e t d i m i n u e s i m u l t a n é 

m e n t l e chiffre d e l ' a z o t e e t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u n i a u x a l ca l i s e x c r é t é s p a r 

l e s u r i n e s ; 

. 3° L e t r a v a i l i n t e l l e c t u e l m o d i f i e l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e p a r les 

u r i n e s ; i l d i m i n u e l e chi f f re d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u n i a u x a l c a l i s e t a u g m e n t e 

c e l u i d e l ' a c i d e u n i a u x t e r r e s . 

Influences pathologiques. 

L e s a n a l y s e s d e s p r i n c i p e s , c o n s t i t u t i f s d u c e r v e a u d a n s d i v e r s e s c o n d i t i o n s 

p a t h o l o g i q u e s , m ê m e c h e z d e s i n d i v i d u s a t t e i n t s d ' a f f ec t ions m e n t a l e s , n 'on t 

j u s q u ' à p r é s e n t d o n n é a u c u n r é s u l t a t d e q u e l q u e v a l e u r . 

' N o u s n o u s c o n t e n t e r o n s d e r a p p e l e r l e s a n a l y s e s d e L a s s a i g n e e t de Lhér i t i e r , 

f a i t es à u n e é p o q u e o ù l e s g r o u p e s n a t u r e l s d e p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d u t i ssu 

n e r v e u x , e n c o r e t r è s m a l d é f i n i s , n e p e r m e t t a i e n t p a s d e c lass i f i ca t ion r a t i o n 

n e l l e ; e l l e s s e m b l e n t d é m o n t r e r q u e , c h e z l ' a l i é n é , l a p r o p o r t i o n d ' eau , des 

g r a i s s e s e t d e s s u b s t a n c e s p h o s p h o r é e s a u g m e n t e s e n s i b l e m e n t , t a n d i s q u e les 

m a t i è r e s e x t r a c t i v e s d i m i n u e n t . 

(1) Beaunis, Revue médicale de t'Est, 1882, t . XIV, p. 612, 641, 673, 721, 747. 
" (2) Mairet, Compt. rend., t. XCIX, p . 282, 1884. . . 
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Ce d e r n i e r fait i n d i q u e u n r a l e n t i s s e m e n t d a n s l e t r a v a i l d e d é s a s s i m i l a t i o n e t , 

par su i t e , u n a f f a i b l i s s e m e n t , e n t o u s c a s u n e p e r t u r b a t i o n p r o f o n d e d a n s la 

nutr i t ion et le f o n c t i o n n e m e n t d u c e r v e a u . 

Il résu l te des r e c h e r c h e s d e T e i s s i e r (1) q u e l ' e x c r é t i o n d e s phosphates d a n s 

l 'urine a u g m e n t e t r è s s e n s i b l e m e n t d a n s c e r t a i n e s a f fec t ions o ù i l y a p r é d o m i 

nance des s y m p t ô m e s n e r v e u x ; c i t o n s q u e l q u e s c a s : 

Ph'O' des phosphates terreux 
éliminés en 24 heures. 

I. Hypocondrie, troubles nerveux, douleurs rhumatoïdcs. . . . 40<",50. 
II. Troubles nerveux, dyspepsie, éruption furonculeuse 6",25 par litre d'urine. 
III. Polyurie, Polydipsie, névralgies lombo-abdominales ta3'. 
IV. Hypocondrie, irritabilité maniaque; pdlyurie 8" par litre. 
Y. Névropathie, impressionnabilité nerveuse, arthritisme, dys

pepsie, polydipsie, affaiblissement général 4»r,5 par litre. 

Cette p h o s p h a t u r i e p a s s a g è r e e t s a n s t r o u b l e p r o f o n d d e l a n u t r i t i o n a é t é 

constatée, p a r les m é d e c i n s a n g l a i s , d a n s l a p l u p a r t d e s a f f ec t ions d u s y s t è m e 

nerveux; t i e n t - e l l e à u n e m a u v a i s e a s s i m i l a t i o n d e s p h o s p h a t e s d e l ' a l i m e n t a t i o n , 

ou à une d é s a s s i m i l a t i o n p l u s g r a n d e d e l a s u b s t a n c e n e r v e u s e ? o n n ' e n s a i t 

r ien; mais on a o p p o s é à l a s e c o n d e h y p o t h è s e l e fai t d e l a p r é s e n c e d u p h o s p h o r e 

dans le c e r v e a u , à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e d ' u n e p a r t e t de s e l s s o d i q u e s 

et potass iques d e l ' a u t r e . C e t t e o b j e c t i o n n ' a p a s g r a n d e v a l e u r ; c a r l e s p h o s p h a t e s 

alcalins é l i m i n é s p a r l e r e i n p e u v e n t se t r a n s f o r m e r e n s e l s t e r r e u x p a r u n e d o u b l e 

décomposi t ion, s o u s l ' a c t i o n d e s s e l s c a l c a i r e s a v e c l e s q u e l s i l s s e t r o u v e n t e n 

contact d a n s la v e s s i e . 

Il s e m b l e r a i t d o n c q u e l e s p h o s p h a t e s d e l ' u r i n e s u b i s s e n t u n e h y p e r s é c r é t i o n 

notable d a n s l e s a f f ec t i ons d u c e r v e a u e t d e l a m o e l l e é p i n i è r e , e t e n p a r t i c u l i e r 

dans l ' h y p o c o n d r i e e t c e r t a i n e s " f o r m e s d e p a r a l y s i e , n o t a m m e n t l a p a r a l y s i e 

générale. 

Mais on doi t à V a n n i e t P o n s (1) d e s r e c h e r c h e s p l u s r é c e n t e s s u r l ' e x c r é t i o n 

des p h o s p h a t e s p a r l e s u r i n e s , d a n s l e s affections des diverses parties du 

système nerveux, e t d o n t l e s r é s u l t a t s s o n t l o i n d ' ê t r e d ' a c c o r d a v e c c e u x d e 

Teissier. L e u r s a n a l y s e s , a u n o m b r e d e 214 , s e d i s t r i b u e n t s u r 17 m a l a d e s . Voic i 

leurs r é s u l t a t s e x p r i m é s e n g r a m m e s d ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e p a r 24 h e u r e s : 

(1) L.-J. Teissier, Du diabète phosphatique, thèse inaugur., Lyon, 1877. 
(2) Vanni et Pons, Ann. di Chìm. e di Farmac, 4« série, t . VI, p. 259-269, 1887. 
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Affections du cerveau 

3,000 1 , 0 5 0 2,013 

3,125 0,752 1,702(?) 
2,625 0,662 1,702 
1,400 0,844 0,450 

Maladies de la moelle 
3,075 1,330 2,054 

3,125 0,752 1,664 

1,750 0,960 1,402 

1,680 
1,210 
7,140 
1,875 
5,880 

3,000 
0,530 

Affections des nerfs 
0,240 
0,370 
0,220 
1,650 
3,850 

Maladies diverses 

1,033 
0,718 
1,395 
1,575 
4,750 

1,265 
0,090 

1,722 
0,198 

Si l ' o n a d m e t q u e l ' e x c r é t i o n p h o s p h a t i q u e j o u r n a l i è r e e s t , à l ' é t a t n o r m a l , de 

3« r , 5 ( N e u b a u e r e t V o g e l ) , d e 2 ,133 ( B e a u n i s ) , o n v o i t q u e , d a n s t o u s les d i v e r s cas 

d e m a l a d i e d u c e r v e a u , d e l a m o e l l e e t d a n s q u a t r e cas s u r c i n q de m a l a d i e s des 

n e r f s ( h y s t é r o - é p i l e p s i e , p a r a l y s i e a g i t a n t e , t é t a n o s , c h o r é e ) , i l s ' e s t p r o d u i t u n e 

diminution de Vacide phosphorique urinaire. 

D a n s l e s a f f ec t i ons c h r o n i q u e s , o n c o n s t a t e a l t e r n a t i v e m e n t u n e a u g m e n t a t i o n , 

p u i s u n e d i m i n u t i o n . Les d e u x d e r n i e r s r é s u l t a t s s o n t r e l a t i f s à d e s c a s d ' a n é m i e 

p r o v o q u é e p a r d e s a n c h y l o s t o m e s e t d e s v o m i s s e m e n t s h y s t é r i q u e s . 

M a i r e t (1) a é t u d i é l e s m o d i f i c a t i o n s a p p o r t é e s d a n s l a n u t r i t i o n d u s y s t è m e 

n e r v e u x p a r l a m a n i e , l ' é p i l e p s i e e t l a l y p é m a n i e ; i l a o b s e r v é q u e les pé r iodes 

d ' a g i t a t i o n d e l a folie maniaque s u r a c t i v e n t l a n u t r i t i o n g é n é r a l e ( a u g m e n t a t i o n 

d a n s l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a zo te et de l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u n i s a u x alcal is ) e t la 

d é s a s s i m i l a t i o n de l a s u b s t a n c e n e r v e u s e ( a u g m e n t a t i o n d e l ' a c ide p h o s p h o r i q u e 

u n i s a u x t e r r e s ) , t a n d i s q u e l e s p é r i o d e s d e d é p r e s s i o n a m è n e n t u n e d i m i n u t i o n 

e n s e n s i n v e r s e . 

11 e n e s t d e m ô m e d a n s l e s a t t a q u e s d'épilepsie ; m a i s l ' a u g m e n t a t i o n dans 

l ' e x c r é t i o n d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u r i n a i r e p o r t e s u r t o u t s u r l e s se ls t e r r e u x 

q u i p r o v i e n n e n t d u s y s t è m e n e r v e u x s u r m e n é . 

Les p é r i o d e s d ' a n x i é t é d e l a lypémanie s u r a c t i v e n t l es é c h a n g e s nu t r i t i f s qui 

se p a s s e n t a u s e i n d e l a s u b s t a n c e c é r é b r a l e ( a u g m e n t a t i o n de l ' a c i d e p h o s p h o 

r i q u e u n i a u x t e r r e s ) , m a i s r a l e n t i s s e n t l a n u t r i t i o n g é n é r a l e ( d i m i n u t i o n de 

l ' e x c r é t i o n d e l ' a z o t e e t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u n i a u x a l c a l i s ) . 

S u i v a n t N e u k o m m ( 2 ) , l a p l u p a r t d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s d u c e r v e a u , l euc ine , 

t y r o s i n e , c r é a t i n i n e , a u g m e n t e n t à l ' é t a t d e m a l a d i e . 

Cl. B e r n a r d , e n c o n t r a d i c t i o n a v e c G r o h e (3), n ' a p a s t r o u v é . d e g l u c o s e d a n s le 

c e r v e a u e t la m o e l l e d e s d i a b é t i q u e s . 

E n r é s u m é , d e c^ q u i p r é c è d e i l r e s s o r t d ' u n e m a n i è r e m a l h e u r e u s e m e n t t rop 

é v i d e n t e q u e , s i l ' é t u d e c h i m i q u e d u f o n c t i o n n e m e n t n o r m a l d u c e r v e a u est 

e n c o r e b i e n r e s t r e i n t e , e l l e e s t e m b r y o n n a i r e p o u r l ' é t a t d e m a l a d i e . 

(1) Mairet, Compt. rend., XCIX, p. 328, 1884. 
(2) Neukomm, Arch. f. anat. Physiol., 1860, p . 1. 
(3) Grohe, Med. Centr., 1864, p . 870. 
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TISSU OSSEUX. — GÉNÉRALITÉS, FORMES DIVERSES. 399 

CHAPITRE IV. 

T I S S U O S S E U X . 

I. GÉNÉRALITÉS, FORMES DIVERSES. 

Le t issu o s s e u x c o n s t i t u e , s o u s s e s d i f f é r e n t e s f o r m e s , l e s q u e l e t t e d e s ê t r e s 

vivants, s u r les d i v e r s e s p a r t i e s d u q u e l l e s m u s c l e s p r e n n e n t l e u r s p o i n t s d ' i n 

sertion. Rel iés l e s u n s a u x a u t r e s d a n s l e s q u e l e t t e , p a r l e s a r t i c u l a t i o n s , l e s o s 

fonctionnent c o m m e d e s l e v i e r s q u e l e s m u s c l e s m e t t e n t e n m o u v e m e n t ; c e r 

tains d ' en t r e e u x , e n c h e v ê t r é s i n t i m e m e n t c o m m e d a n s l e c r â n e , o u a s s e m b l é s 

par des p l a n s m u s c u l a i r e s c o m m e c e u x d e l a c a g e t h o r a c i q u e , c i r c o n s c r i v e n t d e s 

cavités q u i s e r v e n t à c o n t e n i r e t à p r é s e r v e r d e s c h o c s e x t é r i e u r s c e r t a i n s o r g a n e s 

délicats, c e r v e a u , o r g a n e s d e l a r e s p i r a t i o n e t d e l a c i r c u l a t i o n . 

Au t i ssu o s s e u x p r o p r e m e n t d i t se r a t t a c h e n t : le tissu spécial des dents, e t 

certaines p r o d u c t i o n s a n i m a l e s v o i s i n e s , c o m m e l a ramure de certains mam

mifères, l a c a r a p a c e des écrevisses, l e s écailles des poissons, e t c . 

II. CARACTÈRES ANAT0J11QUES ET HISTOLOGIQUES DU TISSU OSSEUX. 

Quelle q u e so i t l e u r f o r m e , q u ' i l s s o i e n t a l l o n g é s , c o u r t s o u a p l a t i s , l es o s s o n t 

formés p a r d e s l a m e l l e s s u p e r p o s é e s d ' u n tissu p l u s o u m o i n s compact, r i c h e e n 

matières m i n é r a l e s . 

Dans les os l o n g s , e l l e s f o r m e n t d e s c o u r b e s c o n c e n t r i q u e s a u t o u r d u c a n a l 

médul la i re a u q u e l e l l e s s o n t p a r a l l è l e s ; d a n s l e s e x t r é m i t é s d e c e s os l o n g s , d a n s 

les os p l a t s e t c o u r t s , l e s l a m e l l e s c o m p a c t e s e n v e l o p p e n t u n tissu o s s e u x spon

gieux, f o r m é d e p e t i t e s c a v i t é s o u t r a b é c u l e s p l u s o u m o i n s s e r r é e s l e s u n e s c o n t r e 

les a u t r e s . 

Le t i ssu c o m p a c t d e s o s l o n g s e s t p a r c o u r u p a r u n l a c i s de canaux d i t s de 

Havers, a n a s t o m o s é s e n t r e e u x , à p e u p r è s p a r a l l è l e s à l ' axe d e l ' o s e t v e n a n t 
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III. ANALYSE IMMÉDIATE DU TISSU OSSEUX. 

a) Préparation de l'osséine. 

On râpe ou on lime un os long bien nettoyé, et l'on épuise la poudre obtenue 
à l'eau froide, puis à l'alcool, et enfin à l'éther, pour enlever le plus possible le 
sang, la graisse et les matières étrangères. On fait ensuite macérer la poudre 
d-'os dans de l'acide chlorhydrique étendu au dixième, que l'on renouvelle tant 
qu'il continue à se charger de matières terreuses. Le résidu insoluble, lavé à 
l'eau et séché, constitue l'osséine presque pure. 

Au lieu d'opérer surla poudre d'os, si l'on fait macérer dans l'acide dilué des 
os entiers, les sels terreux se dissolvent encore, quoique plus lentement, et l'on 
obtient finalement l'osséine en une masse qui, desséchée, garde la forme et la 
structure do l'os lui-même. 

b) Préparation des matières minérales. 

La poudre d'os lavée à l'eau, à l'alcool et à l'éther, comme précédemment, est 

s ' o u v r i r , d ' u n c ô t é s u r l e p é r i o s t e , d e l ' a u t r e d a n s l e c a n a l m é d u l l a i r e , p o u r 

r e c e v o i r l e s v a i s s e a u x s a n g u i n s n o u r r i c i e r s q u ' i l s l o g e n t d a n s l e u r c a v i t é ; l es 

p a r o i s d e s c a n a u x de H a v e r s s o n t f o r m é s d e l a m e l l e s c o n c e n t r i q u e s d e t i s su com

p a c t , q u e v i e n n e n t r e c o u v r i r d e g r a n d e s l a m e l l e s o s s e u s e s p a r a l l è l e s à l ' axe de 

l 'os q u i e n g l o b e n t ces n o m b r e u x c a n a u x . 

L e s l a m e l l e s d e t i s s u o s s e u x c o m p a c t s o n t c r e u s é e s d ' u n e f o u l e d e c a v i t é s i r r é 

g u l i è r e m e n t e l l i p s o ï d a l e s , a n a s t o m o s é e s e n t r e e l l e s p a r d e s c a n a l i c u l e s o u t i s su re s 

q u i v o n t j u s q u ' a u x c a n a u x d e H a v e r s ; c e s c a v i t é s , n o m m é e s ostéoplastes, c o n 

t i e n n e n t d e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s s p é c i a u x a u t i s s u o s s e u x , l e s corpuscules 

osseux, m u n i s d ' u n e m e m b r a n e p r o p r e ( W i r c h o w ) et d ' u n n o y a u , e t e n v o y a n t des 

p r o l o n g e m e n t s t é n u s d a n s les c a n a l i c u l e s p é r i p h é r i q u e s . R a n v i e r c o n t e s t e 

l ' e x i s t e n c e d e l a m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e e t d e s p r o l o n g e m e n t s . 

L e c a n a l m é d u l l a i r e d e s o s l o n g s e t l e s c a v i t é s d u t i s s u s p o n g i e u x s o n t r e m p l i s 

d ' u n t i s s u c o n n e c t i f l â c h e , d o n t l e s m a i l l e s fines s u p p o r t e n t d e s v a i s s e a u x , des 

n e r f s e t d e s c e l l u l e s s p é c i a l e s , cellules médullaires e t micloplaxes; ce t e n s e m b l e 

es t n o y é d a n s u n e m a s s e j a u n â t r e , o n c t u e u s e o u d e m i - f l u i d e , q u i c o n s t i t u e la 

moelle d e s o s l o n g s , e t c o n t i e n t e n v i r o n 96 p . 100 d e g r a i s s e s . 

O n a d é c o u v e r t , d a n s l e s o s , l ' e x i s t e n c e d e f a i s c e a u x fibreux d e t i s s u é l a s t i que 

ca lc i f ié ( K ô l l i k e r ) q u i , p a r t a n t d u p é r i o s t e , t r a v e r s e n t l e s l a m e l l e s o s s e u s e s de 

p a r t e n p a r t ; ce s o n t Jes fibres perforantes de S h a r p e y . 

L a m a t i è r e c o n s t i t u a n t e d e s l a m e l l e s o s s e u s e s p e u t ê t r e p r é p a r é e en l a m e s suf

fisamment m i n c e s p o u r ê t r e é t u d i é e a u m i c r o s c o p e , a p r è s d e s l a v a g e s a l ' e au , à 

l ' a l c o o l e t à l ' é t h e r , q u i l a l a i s s e n t à p e u p r è s p u r e ; q u e l l e q u e so i t l a p u i s s a n c e 

d e l ' i n s t r u m e n t , il e s t i m p o s s i b l e d e d i s t i n g u e r l ' u n d e l ' a u t r e l e s d e u x é l é m e n t s 

p r i n c i p a u x d e l a s u b s t a n c e o s s e u s e , s e l s t e r r e u x e t m a t i è r e o r g a n i q u e osséine, 

q u i s o n t e n t r e e u x d a n s l e r a p p o r t d e 70 à 30. 
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PRINCIPES CHIMIQUES CONSTITUANTS DU TISSU OSSEUX. 601 

incinérée a u r o u g e d a n s u n m o u f l e , j u s q u ' à d i s p a r i t i o n c o m p l è t e d e l a m a t i è r e 

organique et p r o d u c t i o n d ' u n r é s i d u p a r f a i t e m e n t b l a n c . Ce r é s i d u , h u m e c t é a v e c 

une solut ion de c a r b o n a t e a m m o n i q u e p o u r r e c o n s t i t u e r l e s c a r b o n a t e s d é c o m 

posés, est d e s s é c h é à n o u v e a u , p u i s c a l c i n é a u r o u g e s o m b r e p o u r c h a s s e r le s e l 

ammoniaca l . 

Le rés idu b l a n c e s t c o n s t i t u é p a r l e s é l é m e n t s m i n é r a u x d e l ' o s . 

Une ob jec t ion es t à f a i r e c o n t r e c e t t e c o n c l u s i o n : l e s c a r b o n a t e s r e c o n s t i t u é s 

représentent l a s o m m e d e s c a r b o n a t e s p r é e x i s t a n t s e t d e c e u x q u i p r o v i e n n e n t d e 

la ca lc ina t ion d e s s e l s o r g a n i q u e s . 

Seul, le d o s a g e s u r l a p o u d r e d ' o s n o n c a l c i n é d o n n e l a q u a n t i t é r é e l l e d e ca r 

bonate t e r r e u x p r é e x i s t a n t ; l a d i f f é r e n c e a v e c l e r é s u l t a t d u d o s a g e e f fec tué s u r 

la cendre d 'os c o r r e s p o n d a u x b a s e s t e r r e u s e s q u i é t a i e n t c o m b i n é e s a u x a c i d e s 

organiques . 

L'analyse e t l a s é p a r a t i o n d e s se l s m i n é r a u x c o n t e n u s d a n s la c e n d r e d ' o s , 

sont effectuées d ' a p r è s l e s p r o c é d é s c o n n u s d e la c h i m i e m i n é r a l e . 

On p e u t e n c o r e i s o l e r la m a t i è r e m i n é r a l e d u t i s s u o s s e u x e n s o u m e t t a n t l a 

poudre d'os à l ' a c t i o n d e l ' e a u s u r c h a u f f é e à 120° , d a n s u n e m a r m i t e d e P a p i n , 

pendant d e u x o u t r o i s h e u r e s . 

L'osséine se t r a n s f o r m e e n g é l a t i n e s o l u b l e à c h a u d , q u ' o n p e u t s é p a r e r , p a r 

filtralion, des se l s m i n é r a u x q u ' o n o b t i e n t a i n s i t e l s q u ' i l s e x i s t e n t d a n s l ' o s . 

La ca lc ina t ion d e s os e n t i e r s , e f fec tuée a v e c p r é c a u t i o n , l a i s s e u n e m a s s e m i 

nérale, b l a n c h e , d ' a s p e c t c r a y e u x , t r è s f r i a b l e , m a i s q u i - g a r d e l a f o r m e p r i m i t i v e 

de l'os. On ob t i en t a i n s i , a v e c l e s é l é m e n t s m i n é r a u x d u t i s s u o s s e u x , l ' a n a l o g u e 

de ce que d o n n e la p r é p a r a t i o n d e l ' o s s é i n e , d a n s d e s c o n d i t i o n s s e m b l a b l e s . 

c) Séparation de la moelle. 

L'extract ion d e l a m o e l l e d e l a c a v i t é d e s o s l o n g s s ' e f fec tue a v e c l a p l u s g r a n d e 

facilité p a r u n m o y e n m é c a n i q u e q u e l c o n q u e , a p r è s q u ' o n a s é p a r é à l a s c i e l e s 

têtes osseuses , a u x d e u x e x t r é m i t é s d u c a n a l m é d u l l a i r e , o u q u ' o n a f e n d u l ' o s 

en deux, d a n s s a l o n g u e u r , p a r u n e s e c t i o n d i r i g é e s u i v a n t l ' a x e . 

IV. PRINCIPES CHIMIQUES CONSTITUANTS DU TISSU OSSEUX. 

A l'état f ra i s , l e s o s r e n f e r m e n t d e l ' e a u , e n d e h o r s d e l a q u e l l e on p e u t r é d u i r e 

leur c o m p o s i t i o n à d e u x g r o u p e s d ' é l é m e n t s p r i n c i p a u x : 1° d e l ' o s s é i n e o u 

matière c o l l a g è n e (1) q u i d o n n e à l 'os s o n é l a s t i c i t é e t sa r é s i s t a n c e à l a r u p t u r e , 

et 2" des matières terreuses i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , so lub los d a n s l e s a c i d e s , 

auxquelles l 'os d o i t sa r i g i d i t é e t s a d u r e t é . 

A côté de l ' o s s é i n e , o n t r o u v e e n c o r e d e s q u a n t i t é s v a r i a b l e s d e corps gras, e t 

une t r a c e d e m a t i è r e albuminoïde q u i p r o v i e n t d e l a t u n i q u e d e s v a i s s e a u x , " d e s 

m e m b r a n e s des c o r p u s c u l e s o s s e u x , e t c . 

(I) Hofmeister, Ueber die chemische Structur des Collagcns, Zeitsch. f. physiol. Chem., 

t. II, 1878. 
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L e s m a t i è r e s m i n é r a l e s d e s o s s o n t : l e phosphate tricalcique, l e phosphate de 

magnésium, l e carbonate de calcium e t le fluorure de calcium. 

La c e n d r e d ' o s p e u t r e n f e r m e r d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e chlorures e t sulfates 

alcalins e t d e fer, q u i n e d o i v e n t p a s ê t r e e n v i s a g é s c o m m e d e s é l é m e n t s const i 

t u a n t s d e l a s u b s t a n c e o s s e u s e , e t p r o v i e n n e n t p l u t ô t d e s l i q u i d e s n o u r r i c i e r s 

d e s o s . 

N o u s n e p a r l o n s q u e p o u r m é m o i r e d e l a moelle d e l ' o s , q u i e s t d e n a t u r e 

e s s e n t i e l l e m e n t g r a s s e (96 d e g r a i s s e p . 100). 

V. COMPOSITION DU TISSU OSSEUX. 

Le t i s s u o s s e u x f r a i s r e n f e r m e d e s q u a n t i t é s v a r i a b l e s d ' e a u . L e s p r e m i è r e s 

d é t e r m i n a t i o n s o n t d o n n é d e s r é s u l t a t s s u j e t s à c a u t i o n . 

F r i e d l e b e n a t r o u v é : 34 à 46 p . 100 d ' e a u chez l e f œ t u s ; 

— 40 p . 100 a p r è s q u e l q u e s s e m a i n e s ; 

— 22 p . 100 c h e z l e s a d u l t e s . 

D ' a p r è s V o l k m a n n (1), l a p r o p o r t i o n d ' e a u v a r i e e n t r e 16,5 e t 63,7 p . 100 ; el le 

e s t p l u s g r a n d e d a n s l e s o s s p o n g i e u x q u e d a n s l e s o s l o n g s , c h e z l e s i nd iv idus 

o b è s e s q u e c h e z l e s p e r s o n n e s m a i g r e s . 

Ces r é s u l t a i s o n t é t é o b t e n u s d a n s d e m a u v a i s e s c o n d i t i o n s , d ' a p r è s G o r n p -

B e s a n e z (2), V o l k m a n n s ' é t a n t c o n t e n t é d e c h a u f f e r s e s o s a p r o x i m i t é d ' u n poê le ; 

e t l a m ê m e c r i t i q u e d e v r a ê t r e a p p l i q u é e a u x chi f f res s u i v a n t s q u i e x p r i m e n t la 

c o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s os f r a i s , d ' a p r è s l e m ê m e a u t e u r : 

C o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s o s f r a i s ( V o l k m a n n ) . 

Eau 50,00 
12,40 
12,75 
21,85 . 

Les chif f res q u i p a r a i s s e n t l e s p l u s e x a c t s s o n t d e 9 à 11 p . 100 d ' e a u ( S c h u l -

z e n b e r g e r ) , d e 11 à 1 3 , 7 p . 100 (Aeby) . 

Ce t t e e a u s e r a i t c o m b i n é e à l a façon d e l ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n d e s s e l s ; Aeby 

b a s e c e t t e o p i n i o n s u r c e q u e la p o u d r e d ' o s p a r f a i t e m e n t d e s s é c h é e , h u m e c t é e 

a v e c d e l ' e a u , d é v e l o p p e u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e c o n s i d é r a b l e . 

L a c o m p o s i t i o n d e s o s a é t é d é t e r m i n é e d ' a b o r d p a r V o l k m a n n , p a r B i b r a , pu i s 

p a r d ' a u t r e s c h i m i s t e s ; m a i s l e s m é t h o d e s e m p l o y é e s p é c h a i e n t p a r l a base e t 

o b l i g e n t à r e j e t e r l e u r s r é s u l t a t s . 

(1) Volkmaon, in Physiol. Chem., de Hoppe-Soylcr, p. 625. 
(2) Gorup-Besanez, Chim. Physiol., trad. franc., t. II, p. 109. 
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100 PARTIES D'OS CONTIENNENT SUBSTANCE COMPACTE PARTIE SPONGIEUSE 

Phosphate tricalcique et fluorure de ca lc ium. . 

3 1 , 3 

5 8 , 7 

1 0 , 1 

3 8 , 1 

5 0 , 1 

1 1 , 7 

L'auteur n ' a p a s d o s é l e p h o s p h a t e d e m a g n é s i u m , n i l e s s e l s s o l u b l e s . 

Les a n a l y s e s d e Z a l e s k y (1 ) , q u e n o u s r a p p o r t o n s c i - d e s s o u s , s o n t r e l a t i v e s 

aux espèces les p l u s d i v e r s e s , h o m m e , b œ u f , t o r t u e , c o b a y e ; e l l e s é t a b l i s s e n t 

l'existence d ' u n r a p p o r t s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e n t r e l e p o i d s d e s m a t i è r e s o r g a 

niques et c e lu i de s e l s m i n é r a u x d e s o s . 

C o m p o s i t i o n d e s o s d ' e s p è c e s a n i m a l e s d i v e r s e s ( Z a l e s k y ) . 

100 PARTIES D'OS RENFERMENT HOMME BOEUF COBAYE TORTUE 

3 4 , 5 6 3 2 , 0 2 3 6 , 9 5 3 4 , 7 0 

65,-44 6 7 , 9 8 6 3 , 0 5 6 5 , 3 0 

Heintz, a o b t e n u d e s ch i f f res d i f f é r e n t s , de l ' a n a l y s e d ' u n f é m u r d e f e m m e s e c 

et dégraissé : 

Composi t ion de l 'os d 'un f é m u r h u m a i n (Heintz). 

Matières organiques 2 8 , 7 6 

Matières minéra les 7 1 , 2 4 

1 0 0 , 0 0 

L'osseine f o r m e l a p l u s g r a n d e p a r t i e , m a i s n o n l a t o t a l i t é d e s m a t i è r e s o r g a 

niques d u t i s s u o s s e u x ; à c ô t é d ' e l l e , o n t r o u v e f o r c é m e n t l e s é l é m e n t s d e s v a i s 

seaux et des n e r f s q u i p é n è t r e n t p r o f o n d é m e n t l a t r a m e d e l ' o s , e t d o n t Ja q u a n 

tité, bien q u ' e n g é n é r a l t r è s f a i b l e , p e u t c e p e n d a n t a u g m e n t e r d a n s l a p a r t i e 

spongieuse des o s . 

D'après H o p p e - S e y l e r (2) , la p r o p o r t i o n d ' o s s e i n e e s t d e 2o à 26 p . 100 d a n s l e 

tissu o s s e u x s e c ; M i l n e - E d w a r d s d o n n e l e s l i m i t e s d e 29 ,5 à 30 ,9 , so i t 30 p . 100 

en chiffres r o n d s ; n o u s a d o p t e r o n s ce d e r n i e r r é s u l t a t e t a d m e t t r o n s , p a r s u i t e , 

comme c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u t i s s u o s s e u x , a v e c W û r t z e t S c h û t z e n b e r g e r : 

Osseine 

Matières minérales 

(1) Zalesky, Med. chem. Unters. v. H. S., i" fasc icule , p . 1 9 . 
(2) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., p . 1 0 2 . 

3 0 p. 1 0 0 

70 — 

F r e r i c h s , le p r e m i e r , a d o n n é u n e a n a l y s e à p e u p r è s e x a c t e d u t i s s u o s s e u x ; 

100 par t ies de m a t i è r e s è c h e c o n t i e n n e n t : 
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A e b y ( l ) a o b s e r v é q u e , d a n s l e s o s f r a i s , q u a n d l a m a t i è r e o r g a n i q u e a u g 

m e n t e l a q u a n t i t é d ' e a u a u g m e n t e é g a l e m e n t , t a n d i s q u e l a d e n s i t é d i m i n u e , 

ce q u i t i e n t é v i d e m m e n t à l a d i m i n u t i o n c o r r é l a t i v e d e s s e l s m i n é r a u x d o n t 

l a d e n s i t é e s t s u p é r i e u r e à l ' u n i t é : 

R a p p o r t e n t r e l e s q u a n t i t é s d ' eau e t de m a t i è r e o r g a n i q u e e t l a dens i té 

des o s ( A e b y ) . 

SUBSTANCE ORGANIQUE SÈCHE EAU DENSITÉ 

30,46 10,94 1,964 
31,28 11,91 1,946 
32,54 13,77 1,898 

. Cendres d'os . 

La s c i e n c e e s t r i c h e e n a n a l y s e s d e l a cendre d'os; n o u s n e c i t e r o n s c e p e n d a n t 

q u e c e l l e s d e H e i n t z (2) e t d e Z a l e s k y (3), r e l a t i v e s a u x os d o n t i l s o n t d é t e r m i n é 

l a p r o p o r t i o n d e m a t i è r e o r g a n i q u e ; n o u s y j o i n d r o n s ce l l e s q u e R e c k l i n g h a u 

s e n (4) a e f f e c t u é e s d e l a c e n d r e d ' o s d ' e n f a n t s : 

C o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d'os d a n s l a s é r i e a n i m a l e . 

100 PARTIES 
de cendre d'os contiennent 

Acide phosphoriqucPhO'' 
•— carbonique CO 3 . . . 

Calcium Ca 
Magnésium Mg 
Fluor Fl 
Chlore Cl 

HOMME ADULTE 

53,75 
5,44 

38,59 
0,47 
1,74 

53,87 
5,51 

38,56 
0,48 
1,58 

» 

(Heintz.) 

52,16 
7,81 

40,13 
0,29 
0,23 
0,18 

(Za
lesky.) 

14 jours 

54 ,8 

7,1 
37,7 

0 ,5 

6 ans 

54 ,9 
6 ,9 

38,0 
0 ,3 
» 
9 

(Recklinghausen.) 

53,50 
8,45 

40,69 
0,28 
0,30 
0,20 

(Za-
lesky.) 

52,98 
6,04 

38,52 
0,57 
1,89 

(Heintz.) 

ro
N

 

L
Y

E
 

"U
E

 

s OS 

» U 

53,29 53,80 53,69 
5,65 » 7,19 

32,52 40,94 39,60 
0,58 0,49 0,37 
1,96 » 0,20 

» 0,13 » 

(Zalesky.) 

Les ch i f f res q u i p r é c è d e n t d é m o n t r e n t l ' i d e n t i t é p r e s q u e c o m p l è t e , d a n s la p r o 

p o r t i o n d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s , p o u r l e s o s d e s d i v e r s e s c l a s s e s d ' a n i m a u x , 

m a l g r é l a d i v e r s i t é d e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s d e l e u r e x i s t e n c e ; s e u l e s , l es 

p r o p o r t i o n s d e fluor t r o u v é e s p a r Z a l e s k y s o n t s e n s i b l e m e n t p l u s fa ib les q u e 

c e l l e s q u ' a o b t e n u e s H e i n t z . 

Si l ' o n a s s o c i e e n t r e e u x les é l é m e n t s a n a l y t i q u e s p r é c é d e n t s , o n a r r i v e à 

r e p r é s e n t e r l a c o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d ' o s d e l a f a ç o n s u i v a n t e : 

(1) Aeby, Med. Gentralbl., 1871, n°36; 1872, n° 7, et Bericht. d..deutch. ehem. Gesellsch., 
t . VII, p. 555. 

(2) Heinlz, Poggendorffs Ann., t. LXXVII, p. 267. 
(3) Zalesky, loc. cit. , , . 
(4) Recklinghausen, Arch. f. patkol. Anat., t. XIV, p. 466. 
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Compos i t ion m o y e n n e d e s c e n d r e s d'os . 

100 PARTIES CONTIENNENT HOMME ANIMAUX 

Phosphate de chaux ( P h 0 4 ) 5 C a ' . . . 

— de magnés ium ( P h 0 * ) 2 M g « 

8 3 , 8 9 - 8 5 , 9 0 

1 , 0 4 - 1 , 8 4 

9 , 0 6 - 1 1 , 0 0 

3 , 2 0 - 0 , 6 0 

8 5 , 9 8 - 8 7 , 3 8 

1 , 0 2 - 1 , 3 6 

8 , 9 6 - 1 0 , 3 4 

0 , 4 0 - 0 , 6 0 

Carhonate de chaux C O 3 Ca 

Fluorure de calcium Ca FT 3 . 

Schutzenberger (1) r a p p o r t e u n e a n a l y s e d u s q u e l e t t e d e t u r b o t q u i diffère p e u 

des précédentes , s a u f p a r l a c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s f o r m é e s p r e s q u e 

exclusivement de p h o s p h a t e d e c h a u x : 

On t rouve e n c o r e , d a n s l e s o s , o u t r e l e f luor , d u chlore à l ' é t a t i n s o l u b l e , q u i 

figure d 'a i l leurs d a n s l e s a n a l y s e s d e Z a l e s k y , p u i s d e s t r a c e s d e sulfates, d e 

silicates, d'oxyde de fer e t p e u t - ê t r e d e c u i v r e . 

Pfliiger a r e t i r é de l a s u b s t a n c e o s s e u s e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e , m a i s 

en proportion t r è s fa ib le p a r r a p p o r t à l ' a c i d e c o m b i n é . 

On a p r é t e n d u q u e l e s o s fo s s i l e s r e n f e r m e n t u n e p r o p o r t i o n de f l u o r 

plus considérable q u e ce l l e d e s o s f r a i s ; e t d a n s q u e l q u e s c a s e x c e p t i o n n e l s o n a 

pu t rouver j u s q u ' à 16 p . 100 d e f l u o r u r e d e c a l c i u m d a n s les o s d ' a n i m a u x 

antédiluviens. 

Aeby (2) a c o n s t a t é , s u r d e s o s t r o u v é s d a n s d e s c o n s t r u c t i o n s p a l u s t r e s , q u e 

le fluor ent ra i t t o u j o u r s p o u r 1, 2 e t m ê m e 3 p . 100 d a n s l e u r c o n s t i t u t i o n ; q u e 

cet élément p a r a î t s ' ê l r e s u b s t i t u é l e n t e m e n t à u n e q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d e c a r 

bonate de c h a u x ; enf in q u e l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t d e c h a u x e s t 

la même q u e d a n s l e s o s f r a i s . 

A. Carnot (3) a d é m o n t r é t o u t r é c e m m e n t , p a r d e s a n a l y s e s t r è s s o i g n é e s d ' o s 

fossiles p r o v e n a n t d e t e r r a i n s d ' é p o q u e s d i f f é r e n t e s , q u e l a p r o p o r t i o n d e f l uo r 

contenue d a n s l e s o s v a e n d i m i n u a n t à m e s u r e q u e l e s t e r r a i n s d ' o r i g i n e s o n t 

moins a n c i e n s ; a i n s i , t a n d i s q u e , p o u r le t e r r a i n t e r t i a i r e , l a t e n e u r m o y e n n e 

est de0,64 de f l u o r , p o u r le q u a t e r n a i r e e l l e e s t d e 0 , 3 5 , e t p o u r l e t e r r a i n m o d e r n e 

elle s 'abaisse à 0 ,05 . Ces r é s u l t a t s s o n t d ' a c c o r d a v e c l ' h y p o t h è s e d ' u n e s u b s t i 

tution émise p a r A e b y . 

Krocker a fait l ' a n a l y s e d e l a p a r t i e m o y e n n e d u f é m u r d e l ' o u r s d e s 

cavernes, et A. G a u t i e r a é t u d i é l a d i a p h y s e d e l ' h u m é r u s d u m ê m e a n i m a l : 

(1) Schutzenberger, Çhim. générale, t . VI, p . 6 0 3 , 1 8 9 0 . 
(2) Aeby, loc. cit. 

(3) A. Carnot , Acad. des sciences, 16 aoû t 1892. 

Composition des os du squelette du turbot. 
Matière o r g a n i q u e 

— m i n é r a l e . 

34 p . 100 

6 6 

Os f o s s i l e s . 
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A n a l y s e d e l ' h u m é r u s e t d u f é m u r f o s s i l e d e l ' ours d e s c a v e r n e s . 

ÉLÉMENTS HUMËBUS FÉMUR 

E a u 8 , 7 8 7 , 2 7 

5 , 2 4 7 , 5 3 

7 5 , 6 8 7 4 , 3 3 

0 , 2 3 0 , 2 4 

5 , 1 5 0 , 8 4 

1 , 0 9 0 , 7 2 

1 ,74 

0 , 0 1 

0^10 ' 9 , 0 7 

0 , 4 8 ( é l é m e n t s non dosés) 
0 , 1 5 ' 

( é l é m e n t s non dosés) 

P l o m b t r a c e s 

(A. Gau t i e r ) (Krocke r ) 

Les r é s u l t a t s q u i p r é c è d e n t m o n t r e n t q u e l e s o s p r é s e n t e n t u n e r é s i s t a n c e 

r e m a r q u a b l e à l a p u t r é f a c t i o n ; l ' o s s é i n e p e r s i s t e e n q u a n t i t é n o t a b l e d a n s les os 

f o s s i l e s ; e t l ' on t r o u v e , d a n s d ' a n c i e n n e s s é p u l t u r e s d a t a n t d e p l u s d e c e n t a n s , 

d e s o s d o n t l a p a r t i e c e n t r a l e , a b s o l u m e n t i n t a c t e a u m i c r o s c o p e , d o n n e de la 

g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n a v e c d e l ' e a u a c i d u l é e . 

L ' o s s é i n e t e n d c e p e n d a n t à d i s p a r a î t r e p e u a p e u , d e l a p é r i p h é r i e vers 

l e c e n t r e , d e s os l o n g t e m p s e n f o u i s d a n s l e s o l . L a s u b s t i t u t i o n d e l a s i l ice e t de 

l ' a l u m i n e à l a m a t i è r e o r g a n i q u e a m è n e l a p é t r i f i c a t i o n d e s os d o n t l a dens i té 

a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t . H a i d i n g e r a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d e l a vivianite ou 

p h o s p h a t e f e r r e u x h y d r a t é ( P h O * ) 3 F e 3 , 8 H * 0 , d a n s u n os l o n g q u i p r o v e n a i t 

d ' u n s q u e l e t t e h u m a i n r e t r o u v é d a n s u n e g a l e r i e d e m i n e a b a n d o n n é e d e p u i s 

l o n g t e m p s . 

B i b r a (1) a o b s e r v é , d a n s c e r t a i n s c a s , l ' a b s e n c e c o m p l è t e d ' o s s é i n e d a n s les os 

fo s s i l e s q u i r e n f e r m a i e n t , a u l i e u d e c e t t e m a t i è r e g é l a t i n i g è n e , u n e s u b s t a n c e à 

p e u p r è s i d e n t i q u e à l a g é l a t i n e , l i q u é f i a b l e à 37-40° e t se p r e n a n t e n ge lée par 

le r e f r o i d i s s e m e n t . 

M o e l l e o s s e u s e . 

L a m o e l l e d e s o s e s t c o n s t i t u é e p a r l ' e n s e m b l e d u t i s s u connec t i f , d e s va i s 

s e a u x , d e s n e r f s e t d e s c e l l u l e s s p é c i a l e s , l e t o u t n o y é d a n s u n e m a s s e j a u n â t r e , 

o n c t u e u s e , d e n a t u r e g r a s s e , q u i r e m p l i t l e c a n a l m é d u l l a i r e d e s o s l o n g s et 

l e s c a v i t é s du t i s s u s p o n g i e u x . 

E l l e r e n f e r m e e n v i r o n 96 p . 100 d e m a t i è r e s g r a s s e s ( B e r z é l i u s ) , q u ' o n p e u t 

s é p a r e r p a r l ' é b u l l i l i o n d a n s l ' e a u d e l a m o e l l e e n f e r m é e d a n s u n n o u e t de 

l i n g e . 

Ce t t e m a t i è r e g r a s s e , q u i n ' a é t é q u e r a r e m e n t é t u d i é e , p a r a î t i d e n t i q u e à celle 

d u t i s s u a d i p e u x , m a i s u n p e u p l u s r i c h e e n o l é i n e . 

(1) Bibra, Recherche chim. sur la nature des os et des dents, Schweinfurth, 1844. 
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Plus c o n s i s t a n t e e t d ' u n b la r i c u n p e u j a u n â t r e , e l l e a l e c a r a c t è r e d e l a g r a i s s e 

dn tissu ce l lu l a i r e s o u s - c u t a n é , d a n s le c a n a l c e n t r a l d e s o s l o n g s (moelle jaune); 

elle est mol le , d e m i - f l u i d e , r o s é e o u m ê m e r o u g e p a r s u i t e d ' u n e p r é d o m i n a n c e 

des va isseaux, d a n s les p a r t i e s s p o n g i e u s e s d e s o s (moelle rouge, moelle fœtale). 

La moelle r o u g e p a r a î t c o n t e n i r d e j e u n e s g l o b u l e s s a n g u i n s e n f o r m a t i o n . 

La moel le c o n s i s t a n t e d e s o s l o n g s c è d e à l ' e a u f ro ide l e s m ê m e s s u b s t a n c e s 

que la v iande de b œ u f t r a i t é e d e la m ê m e f a ç o n ; ce l l e d e s o s s p o n g i e u x l u i 

cède de l ' a l b u m i n e , d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s , d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e q u i 

doit être de l ' h é m o g l o b i n e , e t u n a c i d e o r g a n i q u e l i b r e , q u i , d ' a p r è s B e r z é l i u s , 

serait de l 'acide lact ique." On y a t r o u v é d e l a s a r c i n e ( S a l k o w s k y , H e y m a n n ) e t 

môme de la c h o l e s t é r i n e . 

La quant i té de g r a i s s e d e s o s s e c s v a r i e d a n s d e s l i m i t e s t r è s c o n s i d é r a b l e s , d e 

0,1 p. 100 (dans le r a d i u s ) à 6 7 p . 100 (os s p o n g i e u x ) ; l a m o y e n n e , c h e z l ' h o m m e , 

est de 13 p . 100. 

Eylerts (1) p r é t e n d a v o i r t r o u v é , d a n s l a m o e l l e o s s e u s e d e s bêtes" à c o r n e s , à 

côté des acides p a l m i t i q u e e t o l é i q u e , u n n o u v e l a c i d e C 5 1 H l 3 0 3 , q u ' i l n o m m e 

acide médullique. 

Molir n 'a pu r e t r o u v e r ce t a c i d e , b i e n q u ' i l a i t s u i v i la m é t h o d e d ' a n a l y s e 

d'Eylerts; i l a c o n s t a m m e n t o b t e n u u n c o r p s q u e l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e , a u s s i 

bien que l a d é t e r m i n a t i o n d e s o n se l d e b a r y u m , o » t p r o u v é ê t r e l ' a c i d e s t é a -

rique. L ' ana lyse d u m é l a n g e d e s a c i d e s g r a s e x t r a i t s d e l a m o e l l e o s s e u s e l u i a 

donné les r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

Acide stéarique 9,57 \ 
Acide palmitique 23,33 / 
Acide oléique 62,86 p o u r 1 0 ° ' 
Acide gras volatils néant / 

VI. ÉTUDE DES ÉLÉMENTS CONSTITUANTS DU TISSU OSSEUX. 

On a vu q u e l e t i s s u o s s e u x e s t c o n s t i t u é p a r u n e t r a m e d e n a t u r e o r g a n i q u e , 

faisant les 3/tO* de l a m a s s e t o t a l e e t f o r m é e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t d ' o s s é i n e , 

dans les m a i l l e s d e l a q u e l l e s e t r o u v e n t i n t i m e m e n t m é l a n g é s 70 c e n t i è m e s d e 

matières m i n é r a l e s . D a n s ce p a r a g r a p h e , a p r è s a v o i r d i t q u e l q u e s m o t s s u r 

l'osséine, n o u s n o u s a p p e s a n t i r o n s s u r t o u t s u r l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s , e t n o u s 

passerons e n r e v u e l e s h y p o t h è s e s d i v e r s e s é m i s e s r e l a t i v e m e n t à l e u r m o d e d e 

combinaison. 

1. OSSEINE. 

L'osséine, o b t e n u e p a r l ' a c t i o n d e s a c i d e s d i l u é s s u r l e s o s , c o n s t i t u e , à l ' é t a t 

fiais, une s u b s t a n c e u n p e u j a u n â t r e , t r a n s l u c i d e , . f l e x i b l e e t é l a s t i q u e ; p a r l a 

(1) Eylerts, Wittsiein's Vierteljahrsschr. f. prakt. Med., t. IX, p. 330, 1860. 

ENCÏCLOP. CHIB. 3 9 
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C o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e de l ' o s s é i n e e t d e l a g é l a t i n e . 

100 PARTIES RENFERMENT OSSÉ1NE GÉLATINE 

50 2 50,0 
6 5 6,5 

Oxygène « · · · · 26 2 26,0 
16 9 17,5 
0 2 3 

I l p a r a î t e x i s t e r d e s o s s é i n e s t r è s v o i s i n e s , p a r l e u r s p r o p r i é t é s , d e l ' o s s é i n e 

ides o s , e t q u i p r o v i e n n e n t d e s p r o d u c t i o n s a n i m a l e s v o i s i n e s d e s o s , t e l l e s q u e 

l e s a r ê t e s d e p o i s s o n s , l ' i v o i r e , l a c o r n e d e cerf , l e s é c a i l l e s d e p o i s s o n s . 

O n a a u s s i p r é t e n d u ( I ) q u e l e s q u e l e t t e o s s e u x r e n f e r m e r a i t u n p e u d e k é r a 

t i n e r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d e l ' e a u b o u i l l a n t e . 

2 . MATIÈRES MINÉRALES DES OS. 

L e s m a l i è r e s m i n é r a l e s d e s o s s o n t p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t f o r m é e s de p h o s 

p h a t e tribasique de chaux a s s o c i é à d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e phosphate de 

magnésium, d e carbonate e t d e fluorure de calcium, a v e c d e s t r a c e s d e c h l o -

• u r e s . C e t t e c o m p o s i t i o n e s t l a m ê m e p o u r t o u t e l a s é r i e a n i m a l e , q u e l l e que 

s o i t l a d i v e r s i t é d e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s d e s i n d i v i d u s q u e l ' on c o n s i d è r e . 

On a d m e t a u j o u r d ' h u i q u e l e s o s r e n f e r m e n t d u phosphate tricalcique 

i ( P h O ' ) 2 C a 3 . B e r z é l i u s a v a i t p r o p o s é l a f o r m u l e 3 P h O s , 8 C a O , q u e l ' on p e u t 

i n t e r p r é t e r e n a d m e t t a n t l ' e x i s t e n c e , d a n s l e s os f r a i s , d ' u n m é l a n g e de 

( P h O l ) ' C a 3 e t d e p h o s p h a t e m o n o c a l c i q u e P h O * C a I I . 

Mais l e s a n a l y s e s d e H e i n t z e t d e II. R o s e d é m o n t r e n t q u e la c h a u x existe 

•dans l e s o s e n q u a n t i t é e x a c t e m e n t s u f f i s a n t e p o u r s a t u r e r c o m p l è t e m e n t les 

t r o i s a c i d e s p h o s p h o r i q u e , c a r b o n i q u e et f f u o r h y d r i q u e , e t q u e l e p h o s p h a t e de 

• c h a u x q u i s 'y t r o u v e r é p o n d b i e n à la f o r m u l e ( P h O ^ ' C a 3 ; c e s r é s u l t a t s o n t été 

- con f i rmés p a r A e b y , Z a l e s k y , e t c . 

N o u s v e r r o n s c e p e n d a n t q u e , d a n s l e s o s h u m a i n s d e s u j e t s j e u n e s , R e c k l i n g -

h a u s e n , p u i s S c h e r e r , o n t a d m i s e t d é m o n t r é l ' e x i s t e n c e d ' u n p h o s p h a t e ac ide 

r é p o n d a n t à l a f o r m u l e P h O * C a I I . 2 a q . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e p a r a î t u n i q u e m e n t c o m b i n é à d e l a c h a u x , s o u s la fo rme 

(1) Smith, Les os contiennent-ils de'la kératine? Zeitsch. f. Biol, t. XIX, 1883. 

d e s s i c c a t i o n , e l l e d i m i n u e d e v o l u m e , d u r c i t s a n s d e v e n i r c a s s a n t e , e t p r e n d u n 

•aspec t c o r n é a v e c l a f o r m e e x t é r i e u r e d e l 'os p r i m i t i f d o n t e l l e p r o v i e n t . 

I n s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' a l c o o l e t l ' é l h e r , e l l e n e l a i s s e , p a r i n c i n é r a t i o n , 

• q u ' u n e t r è s m i n i m e q u a n t i t é d e c e n d r e s . 

L e c a r a c l è r e e s s e n t i e l d e l ' o s s é i n e e s t d e s e t r a n s f o r m e r e n g é l a t i n e s o u s 

l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u b o u i l l a n t e , m i e u x e n c o r e s o u s p r e s s i o n e t a u c o n t a c t d ' t ine 

t r a c e d ' a c i d e . 

L ' o s s é i n e e t l a g é l a t i n e p r é s e n t e n t u n e c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e t r è s vo i s ine . 
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MODES D'ASSOCIATION DES ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DES OS. 609 

de carbonate de chaux d o n t l a q u a n t i t é , b e a u c o u p p l u s f a i b l e q u e ce l l e d u p h o s 

phate d e ^ h a u x , es t c e p e n d a n t p l u s c o n s i d é r a b l e q u e ce l l e d e s a u t r e s é l é m e n t s 

des cendres d 'os p r i s d a n s l e u r e n s e m b l e . D ' a p r è s A e b y ( I ) , l e c a r b o n a t e d e 

chaux fo rmera i t , d a n s le t i s s u o s s e u x , u n e c o m b i n a i s o n a v e c l e p h o s p h a t e 

tricdleique r é p o n d a n t à la f o r m u l e : 

6 ( P h 0 » ) ' C a 3 , 2 C O 3 Ca, 3 H" 0 . 

On a d m e t q u e l a m a g n é s i e e x i s t e d a n s l e s o s , c o m b i n é e u n i q u e m e n t à l ' a c i d e 

phosphor ique , à l ' é t a t d e phosphate trimagnésien, e t n o n s o u s l a f o r m e d e 

carbonate. 

Malgré l ' o p i n i o n a d v e r s e d e R e s s , o n a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e l e f l u o r e x i s t e 

dans le t i s su o s s e u x à l ' é t a t d e fluorure de calcium. Ce f l u o r u r e d e c a l c i u m 

serait p e u t - ê t r e i n t i m e m e n t c o m b i n é a u p h o s p h a t e t r i c a l c i q u e , à l ' é t a t d ' u n e 

sorte à'apatite d ' o r i g i n e a n i m a l e . 

L'apatite n a t u r e l l e d e s m i n é r a l o g i s t e s r e n f e r m e , e n effet, p o u r 3 m o l é c u l e s 

d'acide p h o s p h o r i q u e , 5 a t o m e s d e c a l c i u m et l d e f l u o r ; s a c o n s t i t u t i o n , 

exprimée p a r la f o r m u l e : 

. Ca* 
( P h O * ) » C a s F l = ( P h O * ) » / 

\ Ca — r i , 

montre que le p h o s p h a t e de c h a u x e t l e f l u o r u r e d e c a l c i u m s o n t d a n s l e r a p p o r t 

de 12,9 à 1 , t a n d i s q u e d a n s l e s o s , m ê m e l e s p l u s r i c h e s e n f l u o r , le r a p p o r t e s t 

de 17,6 à 1 . 

11 y a donc c e r t a i n e m e n t u n e x c è s d e p h o s p h a t e t e r r e u x q u i n ' e s t p a s u n i a u 

fluorure de c a l c i u m s o u s f o r m e d ' a p a t i t e , d a n s l a c e n d r e d ' o s ( Z a l e s k y , 

Aeby, etc.) 

Le chlore c o n t e n u d a n s l a p a r t i e m i n é r a l e d e s o s s 'y t r o u v e à l ' é t a t d e chlorure 

de calcium insoluble, d ' a p r è s Z a l e s k y , e t p r o b a b l e m e n t s o u s l a f o r m e d ' u n e 

combinaison a n a l o g u e à l ' a p a t i t e . 

Le p h o s p h a t e d e c h a u x e t l e c a r b o n a t e n e s e t r o u v e n t p a s à l ' é t a t c r i s t a l l i s é 

dans les os frais ; l e m i c r o s c o p e n ' y r é v è l e a u c u n e t r a c e d e c r i s t a l l i s a t i o n , à 

laquelle l ' o s sé ine s e m b l e d ' a i l l e u r s s ' o p p o s e r ( S c h l o s s b e r g e r ) ; m a i s on a t r o u v é 

des cristaux super f i c i e l s d ' a p a t i t e s u r d e s os h u m a i n s e n f o u i s d e p u i s l o n g t e m p s 

(Girardin) ; ce d e r n i e r fai t p a r l e e n f a v e u r d e l a t h é o r i e é n o n c é e p l u s h a u t r e l a t i 

vement à l ' e x i s t e n c e h y p o t h é l i q u e d e ce m i n é r a l d a n s l e t i s s u o s s e u x f r a i s . 

VII. MODES D'ASSOCIATION DES ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DES OS. 

On a c h e r c h é à e x p l i q u e r l ' a s s o c i a t i o n d e s d e u x o r d r e s d ' é l é m e n t s c o n s t i t u t i f s , 

minéraux et o r g a n i q u e , d u t i s s u o s s a u x . Les u n s o n t v r u ' u v o i r , d a n s l 'oss i f ica

tion, la f o r m a t i o n d ' u n d é p ô t m é c i n i q u e d e s e l s m i n é r a u x d a n s l a t r a m e d e l a 

matière c o l l a g è n e , t a n d i s q u e , p o u r l e s a u t r e s , l e t i s s u o s s e u x s e r a i t u n e v é r i -

(1) Aeby, Med. Centralbl., t. XVI, 1878. 
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t a b l e c o m b i n a i s o n (1) d e m a t i è r e o r g a n i q u e e t d e m a t i è r e m i n é r a l e . Ces d e u x 

o p i n i o n s o n t c e r t a i n e s p r e u v e s à l ' a c t i f d e c h a c u n e d ' e l l e . 

E n f a v e u r d u d é p ô t d e s é l é m e n t s m i n é r a u x d a n s l a t r a m e d ' o s s e i n e , on i n v o q u e 

l a fac i l i t é e x t r ê m e a v e c l a q u e l l e o n p e u t s é p a r e r a b s o l u m e n t l e s d e u x g e n r e s 

d ' é l é m e n t s l ' u n d e l ' a u t r e , e n m a i n t e n a n t à c e l u i q u ' o n r e s p e c t e l a f o r m e p r i m i - ' 

l i v e d e l ' o s : c a l c i n a t i o n d e l ' o s s e i n e q u i l a i s s e u n s q u e l e t t e m i n é r a l , e t d i s s o l u 

t i o n d e s se l s m i n é r a u x d a n s l e s a c i d e s é t e n d u s q u i r e s p e c t e l ' o s se ine . - Celte 

t h é o r i e , p l u s g é n é r a l e m e n t a d m i s e q u e l ' a u t r e , s ' a c c o r d e a v e c l e s e x p é r i e n c e s de 

Maly e t d e D o n a t h (2). 

Mais , d ' u n a u t r e cô t é , o n a c o n s t a t é q u e s i l ' on i s o l e l e s d e u x p a r t i e s c o n s t i 

t u a n t e s d e l ' o s , q u ' o n l e s d i s s o l v e s é p a r é m e n t , p u i s q u ' o n t r a i t e l e u r m é l a n g e 

p a r u n r é a c t i f d e p r é c i p i t a t i o n q u i n ' a g i s s e d ' o r d i n a i r e q u e s u r l ' u n d e s é l é m e n t s , 

c e l u i - c i e n t r a î n e l ' a u t r e a v e c l u i . A i n s i u n e s o l u t i o n m i x t e d e g é l a t i n e e t de se l s 

o s s e u x d a n s l ' e a u a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r b y d r i q u e , t r a i t é e p a r u n l é g e r excès 

d ' a m m o n i a q u e , l a i s s e se p r é c i p i t e r l e s s e l s t e r r e u x , q u i e n t r a î n e n t a v e c e u x j u s 

q u ' à 20 p . 100 de g é l a t i n e , si i n t i m e m e n t u n i e a u x p h o s p h a t e s q u ' o n n e p e u t l ' en 

l e v e r p a r l ' e a u . U n fa i t a n a l o g u e s e p r o d u i t q u a n d o n t r a i t e p a r l e t a n n i n le 

m é l a n g e p r é c é d e n t ; c e l t e fo i s , c ' e s t le p r é c i p i t é d e g é l a t i n e e t d e t a n n i n qui 

e n t r a î n e d e s s e l s t e r r e u x . 

W œ h l e r a e n o u t r e m o n t r é q u e l ' e a u finit p a r e n l e v e r à l ' o s u n e c e r t a i n e q u a n 

t i t é d e p h o s p h a t e d e c h a u x , q u i e s t c e p e n d a n t i n s o l u b l e q u a n d i l es t p u r , et 

d o n t l a s o l u t i o n p a r a î t s ' e f f ec tue r à la f a v e u r d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e . 

I l y a d o n c , d a n s l ' o s , a s s o c i a t i o n i n t i m e d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e a u x t e r r e s 

o s s e u s e s , s a n s q u ' o n p u i s s e c e p e n d a n t a d m e t t r e l ' e x i s t e n c e d ' u n e c o m b i n a i s o n 

c h i m i q u e q u i n ' e s t p a s p l u s d é m o n t r é e q u e ce l l e d e l a c o n s t i t u t i o n d e l ' h é m o 

g l o b i n e p a r l ' u n i o n i n t i m e d ' u n s q u e l e t t e d e n a t u r e a l b u m i n o ï d e a v e c d u p h o s 

p h a t e d e fe r , c o m m e l e v o u d r a i t J o l l y . 

VIII. VARIATIONS DE COMPOSITION DU TISSU OSSEUX DANS L'ESPÈCE HUMAINE 
ET DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

La composition du tissu osseux, en général assez constante, peut cependant 
subir de légères variations dans des circonstances que nous qualifierons de 
physiologiques, et qui tiennent à la nature des os, à l'âge, à l'espèce, au sexe, au 
régime alimentaire de l'individu. 

Les influences pathologiques ont beaucoup plus d'effet, et peuvent modifier 
profondément la composition primitive du tissu osseux. 

I n f l u e n c e s p h y s i o l o g i q u e s . 

1° Influence de la nature de l'os. — Les différences observées, souvent 
faibles, portent aussi bien sur la matière organique que sur les sels minéraux. 

(1) Voir Lehmann, Gmelin's Handbuch (2), t. VIII, p. 357. 
(2) Maly et Donatb, Wiener akad. Sitzungsb., t. LXVII, p. 2, 1873. 
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VARIATIONS DE COMPOSITION DU TISSU OSSEUX DANS L'ESPÈCE HUMAINE, ETC. OU 

Les os longs, et p r i n c i p a l e m e n t l e f é m u r , r e n f e r m e n t p l u s d e c e n d r e s q u e l e s 

os courts (Za lesky) ; c e p e n d a n t o n a t r o u v é f r é q u e m m e n t , d a n s l e s o s c o u r t s d e 

la tète, occipi ta l e t r o c h e r , p l u s d e s e l s fixes q u e d a n s l e s o s l o n g s . 

Pour le m ê m e o s , F r e m y (1) a t r o u v é p l u s d e s e l s d a n s la p a r t i e c o m p a c t e 

que dans la s u b s t a n c e s p o n g i e u s e , o b s e r v a t i o n q u ' o n t c o n f i r m é e B i b r a e t F r e -

richs : 

Quantité de cendres contenue dans 100 parties d'os. 

PARTIE COMPACTE PARTIE SPONGIEUSE AUTEURS 

I. Cendres du fémur 64,3 
9 ,3 

69,5 

59,7 
7 ,0 

61,8 

Fremy. 

Bibra et Frerichs. 

Bibra (2) e t F r e r i c h s o n t é g a l e m e n t o b s e r v é l ' e x i s t e n c e d ' u n e q u a n t i t é d e p h o s 

phate de c h a u x p l u s c o n s i d é r a b l e d a n s l a p a r t i e c o m p a c t e q u e d a n s l a p a r t i e 

spongieuse, r é s u l l a l c o n f i r m é p a r V o l k m a n n , e t q u e les a u t e u r s a t t r i b u e n t a u x 

variations en s e n s i n v e r s e d e l ' o s s é i n e , m a i s q u e S c h l o s s b e r g e r c r o i t e x p l i q u e r , 

avec plus de r a i s o n , p a r l e d é v e l o p p e m e n t e x a g é r é d u t i s s u m é d u l l a i r e e t v a s 

c u l a r e . E n effet, R e c k l i n g h a u s e n a m o n t r é q u e l e s d i f f é r e n c e s c o n s i d é r a b l e s 

signalées p a r B i b r a e t F r e r i c h s d i s p a r a i s s e n t d è s q u ' o n o p è r e s u r d e s o s p a r f a i t e 

ment dépou i l l é s d e t o u s l e s t i s s u s é t r a n g e r s . 

Le t ab leau s u i v a n t p a r a î t é t a b l i r u n e d i f f é r e n c e d e c o m p o s i t i o n t r è s n e t t e d a n s 

les os des d i v e r s e s p a r t i e s d u s q u e l e t t e : 

Quantité de c e n d r e s c o n t e n u e s d a n s 100 p a r t i e s d'os . 

ESPÈCE D'OS FEMME DE 22 ANS FEMME DE 25 AXS 

64,60 68,40-68,80 
64,10 69,25 

» 67,51 
» 64,57 
» 51,43 

63,30 65,48 
54,25 » 
64,10 » 

(Fremy) (Bibra) 

2° Influence de Vâge. — S c h w a n n a o b s e r v é q u e , d a n s l e u r é t a t e m b r y o n 

naire et m ê m e p e n d a n t t o u t e l a p é r i o d e d u d é v e l o p p e m e n t f œ t a l , l e s o s d u v e a u 

et du lapin (3) n e d o n n e n t p a s d e g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n , p r e u v e d e l ' e x i s t e n c e , 

(1) Fremy, Compt. rend., t. XXIX, p. 1052, et Ann. de Chim. et Phys. (3), t. XLIII, p. 407. 
(2) Bibra, toc. cit. 
(3) Hoppel, Arch. {. path. Anat., t. V, p. 174. 
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p e n d a n t l a v ie foe ta le , d ' u n e t r a m e o r g a n i q u e c o n s t i t u é e p a r u n e m a t i è r e a u t r e 

q u e l ' o s s é i n e q u e l ' o n t r o u v e d a n s l ' o s a d u l t e . 

E n se b a s a n t s u r l ' e x i s t e n c e , d a n s leâ o s h u m a i n s d e j e u n e s s u j e t s , d ' u n e q u a n 

t i t é d e c h a u x i n f é r i e u r e à c e l l e q u i e s t n é c e s s a i r e p o u r s a t u r e r l ' a c i d e p h o s p h o -

r i q u e q u i n ' e s t p a s c o m b i n é à l a m a g n é s i e , R e c k l i n g h a u s e n a d m i t q u e l 'ac ide 

p h o s p h o r i q u e d e v a i t s 'y t r o u v e r s o u s u n e f o r m e a u t r e q u e ce l l e de p h o s p h a t e 

t r i c a l c i q u e , e t S c h e r e r d é m o n t r a l ' e x i s t e n c e , d a n s l e s o s j e u n e s , à c ô t é d u p h o s 

p h a t e t r i c a l c i q u e ( P h O ' ) ' C a ' , d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e phosphate monocal-

cique ( P h O * ) C a H , 2 B ? O. 

L a c o m p o s i t i o n de l ' o s v a r i e - t - e l l e a u x d i v e r s â g e s , h o r s l e s c a s q u e l 'on v ient 

d e c i t e r ? I l e s t é v i d e n t q u e , j u s q u ' à u n c e r t a i n â g e , l ' o s e n v o i e d e d é v e l o p p e 

m e n t d o i t d e v e n i r d e p l u s e n p l u s r i c h e e n s e l s m i n é r a u x ; m a i s a u c u n e a n a l y s e 

n e d é m o n t r e l ' e x a c t i t u d e d e c e l t e s u p p o s i t i o n ; o n n e s a i t d ' a i l l e u r s à que l m o 

m e n t s ' a r r ê t e l a c r o i s s a n c e d u s y s t è m e o s s e u x . Quo i q u ' i l e n so i t , l e s r é s u l t a t s 

a n a l y t i q u e s o b t e n u s p a r l e s p h y s i o l o g i s t e s q u i s e s o n t o c c u p é s d e l a q u e s t i o n , 

B i b r a , F r e m y , Z a l e s k y , V o l k m a n n , e t c . , s o n t c o n t r a d i c t o i r e s , e t L e h m a n n , 

R e c k l i n g h a u s e n , A e b y a d m e t t e n t q u e l ' âge e s t s a n s i n f l u e n c e s e n s i b l e s u r la c o m 

p o s i t i o n c h i m i q u e d e s o s c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é s . L e s q u e l q u e s chiffres que 

n o u s a l l o n s e m p r u n t e r à F r e m y , e t q u i c o n c e r n e n t d e s f é m u r s o u d e s h u m é r u s , 

, s o n t b i e n d é m o n s t r a t i f s à ce t é g a r d : 

A n a l y s e d ' o s h u m a i n s d ' â g e s d i f f é r e n t s ( F r e m y ) . 

AGE DES SUJETS CENDRES (PhO l )*Ca3 ( P h O ' ) ' M g » C O 3 Ca 

62,8 60 ,2 » 
64,6 61,S 
64,6 » » » 

nomme de 40 a n s 64 ,2 36,9 1 ,3 10,2 
6 i , 6 60,9 1,2 7,5 
64 ,3 S7,4 1,2 9,3 
64,9 57,0 1,0 9,3 

Chez l e b œ u f , o n a r e m a r q u é u n e a u g m e n t a t i o n d e p o i d s d e s s e l s c a l c a i r e s 

j u s q u ' à l ' â g e d e t r o i s a n s ; à p a r t i r d e c e t t e é p o q u e , s e m a n i f e s t e u n e d i m i n u t i o n 

s i m u l t a n é e d a n s l e s s e l s t e r r e u x e t d a n s l a d e n s i t é . 

3" Influence du sexe. — L e s e x e p a r a î t s a n s a u c u n e i n f l u e n c e s u r l a c o m p o 

s i t i o n d e s o s , d a n s l e s d i f f é r e n t e s e s p è c e s . 

4° Influence de Vespèce animale. — O n d o i t e n c o r e à F r e m y et à B i b r a de nom

b r e u s e s a n a l y s e s d e s o s d e l a s é r i e a n i m a l e ; i l e n r é s u l t e q u e l e s os d e l ' h o m m e 

e t c e u x d e s d i v e r s a n i m a u x r e n f e r m e n t e x a c t e m e n t l e s m ê m e s é l é m e n t s e t p r e s q u e 

e n m ê m e p r o p o r t i o n , d e s o r t e q u ' o n n e d o i t p a s s o n g e r à c a r a c t é r i s e r u n e espèce 

o u u n e f a m i l l e p a r l e s e u l e x a m e n d e l ' a n a l y s e d e s o n t i s s u o s s e u x . 

L e s s e u l e s d i f f é r e n c e s c o n s t a t é e s s o n t l e s s u i v a n t e s : 

Chez l e s herbivores, l e s o s r e n f e r m e n t u n p e u p l u s d e c a r b o n a t e d e c h a u x que 

c e u x d e s c a r n i v o r e s . A i n s i l ' on t r o u v e , d a n s l e s o s d u b œ u f , 4 p . 1 0 0 de sel c a l -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



VARIATIONS DE COMPOSITION DU T I S S U O S S E U X DANS L ' E S P È C E HUMAINE, ETC. 6 I X 

caire en p lu s q u e chez l ' h o m m e ; e n o u t r e , c e s o s s o n t p l u s d e n s e s e t r e n f e r m e n t 

moins d'eau (9 à 10 p . 100) q u e l e s o s h u m a i n s . 

Les os des p a c h y d e r m e s et d e s c é t a c é s s o n t e x c e p t i o n n e l l e m e n t r i c h e s e n c a r 

bonate de c h a u x ; c e u x d e s oiseaux, n o t a m m e n t c h e z l e s g r a m i n i v o r e s , c o n 

tiennent p l u s d ' e a u et de se l s i n o r g a n i q u e s q u e c h e z l e s m a m m i f è r e s ; d e p l u s , , 

on trouve de la s i l ice d a n s l e s os d e s g r u m i n i v o r e s , c e q u i t i e n t c e r t a i n e m e n t a. 

leur a l i m e n t a t i o n . 

Chez les amphibies, l es o s s o n t m o i n s r i c h e s e n s e l s m i n é r a u x q u e c h e z les-

maramifères, m a i s r e n f e r m e r a i e n t p l u s d e s u l f a t e d e s o u d e . 

Les a rê les et l es d i v e r s e s p a r t i e s d u s q u e l e t t e d e s poissons s o n t l e s p l u s p a u 

vres en sels i n o r g a n i q u e s ; l e u r a s p e c t e s t d ' a i l l e u r s t o u t d i f f é r en t d e c e l u i d e s o s 

vrais; l eu r t r a n s l u c i d i t é , l e u r a s p e c t c a r t i l a g i n e u x , l e u r f lexib i l i té t o u t e spéc ia le -

sont l ' indice d ' u n e p r é d o m i n a n c e e x c e p t i o n n e l l e d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e . 

On y t rouve d u s u l f a t e de s o u d e , b e a u c o u p d e g r a i s s e , b e a u c o u p p l u s d ' e a u 

que dans les a u t r e s o s , e t , d ' a p r è s W i c k e ( l ) , i l s r e n f e r m e r a i e n t 0 ,22 p . 100 de-

carbonate de m a g n é s i u m . 

On a vu p r é c é d e m m e n t q u e le s q u e l e t t e d u t u r b o t r e n f e r m e 3 4 p . 100 d e m a t i è r e -

organique c o n t r e 66 de m a t i è r e s m i n é r a l e s . 

Lesos des ruminants o f f r en t la p a r l i c u l a r i t é d ' u n e t e n d a n c e t o u t e s p é c i a l e aux . 

fractures. Ou a a t t r i b u é c e t t e p r o p r i é t é à l ' a u g m e n t a t i o n d u c a r b o n a t e c a l c a i r e 

qui a r r ivera i t à d é p a s s e r l e d o u b l e d u m a x i m u m n o r m a l ; H o f f m a n n (2), se b a s a n t 

sur une d i m i n u t i o n d ' a z o t e e t u n e a u g m e n t a t i o n d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s e t des

graisses, e x p l i q u e l a t e n d a n c e d e s o s à s e f r a c t u r e r p a r u n a p p a u v r i s s e m e n t ero 

matière c o l l a g è n e , t a n d i s q u e A e b y y v o i t u n e s i m p l e a u g m e n t a t i o n d e po ros i t é -

corrélative d ' u n e d i m i n u t i o n d e m a s s e , s a n s m o d i f i c a t i o n a u c u n e d a n s la p r o p o r 

tion relative des m a t i è r e s m i n é r a l e s e t d e l ' o s s e i n e , e t s a n s q u ' i l y a i t a u g m e n t a 

tion de la q u a n t i t é d e c a r b o n a t e s . 

Nous avons c i t é l ' o p i n i o n d e S c h w a n n , s u i v a n t l a q u e l l e l e s o s d u l a p i n e t du-

veau , .pendan t t o u t e l a d u r é e d e la vie u t é r i n e , p o s s é d e r a i e n t u n e t r a m e o r g a 

nique qui n e s e r a i t p a s d e n a t u r e c o l l a g è n e . F r e m y a c o n s t a t é é g a l e m e n t q u e les

os de c e r t a i n s o i s e a u x e t l e s a r ê t e s d e c e r t a i n s p o i s s o n s r e n f e r m e r a i e n t u n e -

substance i s o m è r e d e l ' o s s e i n e , n e d o n n a n t p a s n o n p l u s d e g é l a t i n e p a r lai 

coction. 

5° Influence du régime alimentaire. — L e s m o d i f i c a t i o n s l é g è r e s é p r o u v é e s 

dans les d i v e r s e s e s p è c e s a n i m a l e s p a r l a c o n s t i t u t i o n d u t i s s u o s s e u x d o i v e n t 

tenir, p o u r u n e p a r t a u m o i n s , à l a d i v e r s i t é d e l ' a l i m e n t a t i o n ; m a i s l e r é g i m e 

al imentaire n ' e x e r c e c e p e n d a n t q u ' u n e i n f l u e n c e t r è s l e n t e e t b i e n r e s t r e i n t e . 

Chossat (3) p u i s D u s a r t (4) o n t p r é t e n d u d é t e r m i n e r l ' o s t é o m a l a c i e c h e z des 

pigeons n o u r r i s a v e c d e s a l i m e n t s c o m p l è t e m e n t e x e m p t s d e s e l s c a l c a i r e s . 

Les os de ce s a n i m a u x é t a i e n t d e v e n u s c a s s a n t s e t f r i a b l e s , ce q u e B i b r a (8) e t 

• (1) Wicke, Ann. d. Chem. u. Pharm., t . CXXV, p . 8 0 . 
(2) Hoffmann, Journ. f. prakt. Chem., t . CI , p . 1 2 9 . 
(3) Chossat, Compt. rend., t . XIV, p. 4 5 1 , 1 8 4 2 . 
(4) Duzart, Gaz. mèdie, de Paris, 1874 , n° 5 . 

(5) Bihra, toc. cit. 
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F o r s t e r ( l ) a t t r i b u a i e n t , p a r d e s e x p é r i e n c e s s e m b l a b l e s f a i t e s s u r d e s c h i e n s , à 

u n e d i m i n u t i o n d a n s l a p r o p o r t i o n d e s s e l s c a l c a i r e s . 

Mais Z a l e s k y (2) n ' a r i e n c o n s t a t é d e s e m b l a b l e c h e z d e s p i g e o n s n o u r r i s avec 

u n e b o u i l l i e d ' o r g e c o n t e n a n t , p o u r u n p r e m i e r g r o u p e d ' o i s e a u x , d u c a r b o n a t e 

d e c h a u x , e t , p o u r u n s e c o n d g r o u p e , d u p h o s p h a t e d e s o u d e , p a s p l u s d ' a i l l eu r s , 

q u e W e i s k e (3) e t W i l d t ( 4 ) q u i o p é r a i e n t d ' u n e façon a n a l o g u e s u r d e s c h è v r e s , 

e t q u e P a p i l l o n (o) qu i a e x p é r i m e n t é s u r d e s r a t s . 

O n n e p e u t n i e r c e p e n d a n t q u e , e n g é n é r a l , l e d é v e l o p p e m e n t d u s y s t è m e 

o s s e u x s o i t e n t r a v é p a r l a d i m i n u t i o n d e s s e l s c a l c a i r e s d a n s l ' a l i m e n t a t i o n , e t 

q u e l a s o u s t r a c t i o n d e s s e l s t e r r e u x , p r o l o n g é e p e n d a n t d e s a n n é e s , n ' a m è n e 

i n s e n s i b l e m e n t u n e d i m i n u t i o n d a n s la p r o p o r t i o n d e p h o s p h a t e d e c h a u x 

d e s o s . 

P o u r r é c u p é r e r la p e r t e q u o t i d e n n e q u i r é s u l t e d e s p h é n o m è n e s , si l e n t s qu ' i l s 

s o i e n t , d e d é s a s s i m i l a t i o n d e l a m a t i è r e m i n é r a l e d e s o s , i l n e suff i rai t p a s , 

d ' a p r è s E d w a r d s , d ' a j o u t e r à d e s a l i m e n t s p a u v r e s e n p h o s p h a t e t e r r e u x de la 

p o u d r e d ' o s ; d e s c h i e n s s o u m i s à u n r é g i m e e x c l u s i f f o r m é d ' u n m é l a n g e de 

v i a n d e , s u c r e e t o s n ' e n a r r i v è r e n t p a s m o i n s à u n é t a t r a c h i t i q u e p r o n o n c é . 

I l f a u t d o n c , d e t o u t e n é c e s s i t é , q u e l e s p h o s p h a t e s s o i e n t i n g é r é s s o u s la 

f o r m e , p o u r a i n s i d i r e o r g a n i q u e , q u ' i l s p o s s è d e n t d a n s l e s c é r é a l e s et d a n s le 

p a i n ( G a u t i e r ) . 

On d o i t à S a m s o n d e s r e c h e r c h e s s u r l ' i n f l u e n c e d u d é v e l o p p e m e n t r a p i d e du 

b é t a i l p a r u n e a l i m e n t a t i o n s u r a b o n d a n t e s p é c i a l e ; i l a t r o u v é q u e l e s os p ré 

c o c e s s o n t p l u s m i n é r a l i s é s e t p l u s d e n s e s q u e l e s o s d e s a n i m a u x n o u r r i s de la 

f a ç o n o r d i n a i r e : 

A n a l y s e s d ' o s p r é c o c e s e t d ' o s o r d i n a i r e s ( S a m s o n ) . 

FÉMUR 

ÉLÉMENTS -• — 
d'animal précoce d'animal ordinaire 

1,34 1,27 
67,70 61,40 

L e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r S a m s o n e t l e s e x p é r i e n c e s s u i v a n t e s d e R o u s s i n et 

P a p i l l o n d é m o n t r e n t n e t t e m e n t q u e l e r é g i m e a l i m e n t a i r e e x e r c e u n e inf luence 

r é e l l e s u r le d é v e l o p p e m e n t d u t i s s u o s s e u x . 

C e r t a i n s é l é m e n t s m i n é r a u x i s o m o r p h e s o u a n a l o g u e s à c e u x q u i e x i s t e n t 

d a n s l e s o s p e u v e n t e n p r e n d r e l a p l a c e , q u a n d o n l e s i n t r o d u i t d a n s l ' a l i m e n 

t a t i o n . 

(1) Forster, Zeitsch. f. Biol., t. XII, p. 464. 
(2) Zalesky, Ued. chem. Unters. de Hoppe-Seyler, fasc. 1, p. 19. 
(3) Weiske, Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler, p. 626. 
(4) Wildt, Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler, p. 626. 
(5) Papillon, Compt. rend., t. LXXI, p. 332. 
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En a joutan t à l a n o u r r i t u r e d e s a n i m a u x , l a p i n s o u a u t r e s , d e l ' a r s é n i a t e d e 

chaux (Rouss in) (1) , d u p h o s p h a t e d e s t r o n t i a n e o u d ' a l u m i n e ( P a p i l l o n ) , l e s o s 

gardent e n t i è r e m e n t l e u r a s p e c t e t l e u r s p r o p r i é t é s n o r m a l e s , b i e n q u e l ' a n a l y s e 

y révèle l ' ex i s tence d e l ' a r s é n i a t e d e c h a u x d a n s l e p r e m i e r c a s , d e l a s t r o n t i a n e 

et de l ' a l umine d a n s l ' a u t r e ; c e s r é s u l t a t s o n t é t é c o n f i r m é s p a r l e s r e c h e r c h e s d e 

Rœnig, A r o n h e i m , F a r w i c k , G. P o u c h e t e t L a b o r d e . 

I n f l u e n c e s p a t h o l o g i q u e s . 

Dans p r e s q u e t o u t e s l e s m a l a d i e s d u t i s s u o s s e u x , l e s o s p e r d e n t l e u r s m a t i è r e s 

minérales, si b i e n q u ' à u n c e r t a i n m o m e n t , i l s f i n i s s e n t p a r c o n t e n i r p l u s d e s e l s 

fixes que de m a t i è r e o r g a n i q u e . Q u e l q u e f o i s l e s v i d e s q u i r é s u l t e n t d e l a r a r é 

faction de la m a t i è r e m i n é r a l e se r e m p l i s s e n t d e g r a i s s e s . Q u a n d l a g u é r i s o n s e 

produit, à la s u i t e d e n o u v e a u x d é p ô t s d e s e l s t e r r e u x , l a m a t i è r e o r g a n i q u e r e s t e 

cependant p r é p o n d é r a n t e ; d a n s ce s d é p ô t s , la p r o p o r t i o n e n t r e l e s p h o s p h a t e s e t 

le carbonate r e s t e la m ê m e q u e d a n s l ' os n o r m a l , s a u f c e p e n d a n t d a n s l e s osléo-

¡¡hyies et les exostoses, o ù l a p r o p o r t i o n d e c a r b o n a t e d e c h a u x a u g m e n t e u n 

peu. 

L'osséine p e u t c h a n g e r d e n a t u r e d a n s l e s o s m a l a d e s , p u i s q u e M a r c h a n d e t 

Lehmann ont c o n s t a t é p a r f o i s , d a n s l e s o s a t t e i n t s d e r a c h i t i s m e o u d ' o s t é o m a -

lacie, une s u b s t a n c e d i f f é r e n t e de l a m a t i è r e c o l l a g è n e . 

Les affections o s s e u s e s p r i n c i p a l e s s o n t l ' o s t é o m a l a c i e , l e r a c h i t i s m e , l a c a r i e , 

la nécrose, e t c . 

On possède u n c e r t a i n n o m b r e d ' a n a l y s e s d ' o s a t t e i n t s d e c e s d i v e r s e s a l t é 

rations. 

1" Os téomalac ie . — Cet te m a l a d i e c o n s i s t e e s s e n t i e l l e m e n t d a n s l a d i s p a r i t i o n 

d'une cer ta ine q u a n t i t é d e t i s s u o s s e u x , p a r é l i m i n a t i o n l e n t e d e l ' e n s e m b l e d e 

la niasse c o m p a c t e , c ' e s t - à - d i r e d ' u n e p a r t i e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s e t de l ' o s 

séine. Les cav i tés e t l e s c a n a l i c u l e s , c o n s i d é r a b l e m e n t é l a r g i s , s e r e m p l i s s e n t d ' u n e 

matière d ' a p p a r e n c e m u q u e u s e , p r o d u i t d e r é g r e s s i o n e n c o r e m a l c o n n u d e 

l'osséine, à l aque l l e v i e n t s e m é l a n g e r p l u s t a r d u n e t r è s f o r t e p r o p o r t i o n d e 

graisse. 

Quelquefois m ê m e l a d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e e s t t e l l e m e n t p r o n o n c é e q u e 

l'os malade d e v i e n t m o u , b l a n c g r i s â t r e , se l a i s s e f a c i l e m e n t e n t a m e r , e t p r é s e n t e 

à la section u n e s u r f a c e d o u c e a u t o u c h e r , s e m b l a b l e à c e l l e d u l a r d f r a i s : c ' e s t 

alors la nécrobiose graisseuse des os, d é c r i t e p a r L o r t e t . 

L'osséine q u i p e r s i s t e d a n s l e s o s e s t p l u s o u m o i n s a l t é r é e ; t a n t ô t e l l e d o n n e 

encore de la g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n , d ' a u t r e s fois e l l e n ' e n f o u r n i t p a s . 

On a a t t r i b u é c e l t e a f fec t ion à l a d i s s o l u t i o n d e s s e l s t e r r e u x d a n s l ' a c i d e l a c 

tique libre q u e S c h m i d t ( 2 ) p u i s W e b e r (3) (1,312 d ' a c i d e l i b r e p . 100 d ' o s f r a i s ) , 

ont trouvé d a n s les c a n a l i c u l e s ; d ' a i l l e u r s l e l i q u i d e e x t r a i t d e ce s o s p r é s e n t e 

une franche r é a c t i o n a c i d e a u t o u r n e s o l . Il es t c e p e n d a n t b i e n difficile d ' e x p l i 

quer la p r é s e n c e d ' u n a c i d e l i b r e d a n s u n t i s s u d é p o u r v u d ' a p p a r e i l s g l a n d u l a i r e s 

et irrigué p a r l e s a n g a l c a l i n . 

(1) Roussin, Journ. de pharm. (3), t. XLIII, p . 102. 
(S) Sehmidt, Med. Cenlralbl., 1884, p . 870. 
(3) Weber, Bull. Soc. chim., t . VII, p . 271. 
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H e i t z m a n n (1) a d é m o n t r é q u e d e s a n i m a u x , c h i e n s e t c h a t s , s o u m i s à un. 

r é g i m e n o r m a l , m a i s a d d i t i o n n é d ' a c i d e l a c t i q u e l i b r e , f i n i s s e n t p a r d e v e n i r os téo-

î n a l a c i q u e s ; d ' a i l l e u r s G a u t i e r (2) a o b s e r v é s u r l e s j e u n e s a n i m a u x l ' in f luence 

n u i s i b l e , p o u v a n t a l l e r j u s q u ' à la m o r t , d u l a c t o p h o s p h a t e d e c h a u x o u p h o s p h a t e 

d e c h a u x d i s s o u t d a n s d e l ' a c i d e l a c t i q u e ; l ' a c t i o n n o c i v e d e c e d e r n i e r n 'é ta i t pas 

c o n t r e - b a l a n c é e p a r l ' e x c è s d e se l t e r r e u x f o u r n i à l ' é c o n o m i e . H e i s s ( 3 ) n 'a pu 

vé r i f i e r l e s r é s u l t a t s d e H e i t z m a n n , e t d a n s s e s e x p é r i e n c e s s u r d e s c h i e n s , il n 'a 

p a s o b s e r v é d e d i m i n u t i o n d e l a c h a u x d e s o s . 

S t i l l i n g e t V. M e r i n g ( 4 ) o n t d é m o n t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e l a p r i v a t i o n de 

c h a u x d a n s l e s a l i m e n t s ( r é g i m e d e v i a n d e b o u i l l i e , g r a i s s e e t e a u disti l lée) 

p r o d u i t c h e z u n e c h i e n n e , a u b o u t d e 126 j o u r s , u n e m o d i f i c a t i o n d e s os de la 

c o l o n n e v e r t é b r a l e e t d u b a s s i n q u i s o n t r a m o l l i s e t p r é s e n t e n t t o u t à fait le 

t y p e d e l ' o s t é o m a l a c i e , a u m i c r o s c o p e . 

K o b l e r ( 5 ) a é t u d i é c o m p a r a t i v e m e n t l a c o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d u s a n g chez 

l ' i n d i v i d u s a i n e t c h e z u n o s t é o m a l a c i q u e ; i l a t r o u v é , d a n s l 'a f fect ion osseuse , 

u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e de l ' a c i d e s u l f u r i q u e ( 1 6 , 0 4 p . 100 a u l i eu de 6 , 8 5 ) , 

u n e fo r t e d i m i n u t i o n d e l a s o u d e (9,35 a u l i e u de 23,17) e t d u c h l o r e (19,93 au 

l i e u d e 2 9 , 5 9 ) ; l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e n ' a v a i t q u e t r è s p e u d i m i n u é (7,25 au lieu 

d e 8,49) . 

Vo ic i q u e l q u e s a n a l y s e s , d ' a i l l e u r s p e u c o n c o r d a n t e s , d ' o s a t t e i n t s d 'os téo-

m a l a c i e : 

A n a l y s e s d'os a t t e i n t s d ' o s t é o m a l a c i e . 

100 PARTIES DE TISSUS OSSEUX 
contiennent 

Matière organique azotée 
Graisses 
Sels solubles 
Phosphate de chaux. . . 

— de magnésie . 
Carbonate de chaux. . . 

HOMME DE 40 ANS 

fémur I côte 

48,83 50,48 
29,18 23,13 

0,37 0,63 
17,56 21,02 
0,23 0,44 
3,04 3,27 

(Lehmann) 

ENFANT 
DE 6 ANS. 

Fémur 

32,54 
4 ,15 
1,35 

53,25 
1,22 
7,49 

(Bibra) 

H u p p e r t a t r o u v é u n e n o t a b l e p r o p o r t i o n d e p h o s p h a t e d e fer d a n s un cas 

d ' o s t é o m a l a c i e . 

2° Rachitisme. — Ce t t e a f f ec t ion , a b s o l u m e n t d i f f é r e n t e d e l ' o s t é o m a l a c i e p a r 

s o n p r o c e s s u s p a t h o l o g i q u e , e s t u n e m a l a d i e q u i a t t e i n t le d é v e l o p p e m e n t de l 'os, 

l ' o s t é o m a l a c i e s ' a t t a q u a n t a u c o n t r a i r e à l ' o s c o m p l è t e m e n t f o r m é . 

(1) Heitzmann, Anz. d. Wien. Akad-, 1873, n° 17. 
(2) A. Gautier, Chim. physiol., t. II, p. 541, 1874. 
(3) Heiss, Zeilsch. f. Biol., t. XII, p. 151. 
(1) Stilling et V. Mcring, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1889, p. 803. 
(5) Kobler, Wien. klin. Wochenschr., 1888, n« 22 et 23. 
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VARIATIONS DE COMPOSITION DU TISSU OSSEUX.— INFLUENCES PATHOLOGIQUES. 617 

Dans le r a c h i t i s m e , le c a r t i l a g e o s s e u x p r e n d u n d é v e l o p p e m e n t e x a g é r é e t 

s'incruste i n c o m p l è t e m e n t de s e l s c a l c a i r e s ; il e n r é s u l t e un d é f a u t d e r é s i s t a n c e 

à la suite d u q u e l l e c o r p s d e l ' o s se d é f o r m e , se t o r d , se t a s s e p e n d a n t u n e c e r 

taine pér iode de sa c r o i s s a n c e , t a n d i s q u e l e s e x t r é m i t é s o s s e u s e s se g o n f l e n t 

sous l 'influence de l ' a p p o r t c o n t i n u d e n o u v e l l e s c o u c h e s d e c e l l u l e s c a r t i l a g i 

neuses. 

Une fois c o n s o l i d é , l ' o s g a r d e ses d é v i a t i o n s e t d é f o r m a t i o n s , t o u t e n p r é s e n 

tant une c o m p o s i t i o n n o r m a l e . 

Le tableau s u i v a n t r e n f e r m e l e s a n a l y s e s c o n n u e s d ' o s a t t e i n t s d e r a c h i t i s m e ; 

les cinq p r e m i è r e s s o n t r e m a r q u a b l e s p a r l a p r é d o m i n a n c e d e l a m a t i è r e o r g a 

nique, ossé ine o u c h o n d r i n e . 

Dans t o u t e s , on ne voi t p a s c e t t e a u g m e n t a t i o n si c o n s i d é r a b l e d e s c o r p s g r a s 

qui, dans l ' o s t é o m a l a c i e , e s t la p r e u v e d e l a d e s t r u c t i o n m o l é c u l a i r e , d e l a d é g é 

nérescence de l a m a t i è r e o r g a n i q u e : 

Compos i t ion d'os a t t e i n t s d e r a c h i t i s m e . 

Matières organiques . . . . 

Matières minérales 
Cartilage 
Corps gras 
Phosphate de chaux 

— de magnésie. . . 
Carbonate de chaux . . . . 
Sels solubles 

Fluorure calcique et pertes 

du crâne 

65,76 
34,24 
54,13 
11,63 
26,92 

0,98 
5,49 
0,85 

» 
(Pelouze 
et Fremy) 

TIBIA 1) ENFANT 

66,36 
33,64 
60,14 

6,22 
26,94 
0,81 
4,88 
1,08 
0,99 

59,98 
40,02 
54,14 

5,84 
32,04 

0,98 
4,01 
0,75 

» 

(Lehmann) 

FÉMUR 

79,40 
20,60 
72,20 

7,30 
14,78 
0 ,80 
3,00 
1,02 
1,00 

(Mar
chand) 

81,12 
18,88 

81,12 

15,60 

2,66 
0,62 

» 

(Ragsky) 

41,70 
58,30 
35,61 

6,03 
47,83 

1,23 
7,42 
1,82 

» 

(Bibra) 

CRANIOTABE S 

48,49 43,02 
51,51 51,98 
47,62 46,52 

0,87 1,50 

45 ,S i 46,18 

4,32 5,75 
» » 

» 

(Schlossbergor) 

l irubacher (1) a o b s e r v é q u e , c h e z les e n f a n t s r a c h i t i q u e s , l e s y s t è m e o s s e u x 

est plus r i c h e e n e a u e t p l u s p a u v r e e n é l é m e n t s m i n é r a u x ; l e s p h o s p h a t e s 

diminuent s e n s i b l e m e n t , s u r t o u t l e s s e l s t e r r e u x . A i n s i l e f é m u r d e q u a t r e e n f a n t s 

malades c o n t e n a i t : 

Eau 63,34 à 79,29 
Cendres • 6,38 à 5,20 
Acide phosphorique 1,97 a 2,16 
Chaux 2,16 à 2,74 

Par c o m p e n s a t i o n , l e s s e l s c a l c a i r e s p a r a i s s e n t s ' a c c u m u l e r d a n s l e s o r g a n e s 

divers. 

La mat iè re o r g a n i q u e d e s o s a t t e i n t s d e r a c h i t i s m e n ' e s t p a s n o r m a l e , e t s o u 

vent elle ne d o n n e p a s d e g é l a t i n e p a r la c o c t i o n . 

3° Nécrose. — La c i r c u l a t i o n e t , p a r s u i t e , l a n u t r i t i o n d e l 'os s o n t a b o l i e s d a n s 

(1) Brobach.er,-Zei7*c/i. f. Biol., t. XXVII, p. 517-549, 1890. 
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6 1 8 ' ENCYCLOPÉBIE CHIMIQUE. — GARNIER. 

l a n é c r o s e q u i e s t le p l u s s o u v e n t c o n s é c u t i v e à u n e a c t i o n t r a u m a t i q u e ; la 

m a t i è r e o r g a n i q u e s ' a l t è r e e t d i m i n u e p e u à p e u . 

B i b r a a a n a l y s é l e s o s d e p h a l a n g e s n é c r o s é e s p r o v e n a n t d ' u n i n d i v i d u de 

40 a n s , e t a t r o u v é : 

C o m p o s i t i o n d ' o s d e p h a l a n g e s n é c r o s é e s ( B i b r a ) . 

19,58 
1,22 

72,63 
1,93 
4,03 
0,61 

100,00 

4° Carie. — O n o b s e r v e , d a n s l a c a r i e , u n e d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e des cel

l u l e s o s s e u s e s a v e c i n f l a m m a t i o n s u p p u r a t i v e p é r i p h é r i q u e . La p a r t i e ca r i ée r en 

f e r m e d o n c u n e q u a n t i t é e x a g é r é e d e g r a i s s e e t u n e m o i n d r e p r o p o r t i o n de sels 

m i n é r a u x , e t p r é s e n t e c o r r é l a t i v e m e n t u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' o s s é i n e q u i peut 

ê t r e a l t é r é e d a n s s a n a t u r e . 

D a n s l e s c a r i e s a n c i e n n e s , l a p r o p o r t i o n d e s e l s t e r r e u x p e u t de scend re à 

18 p . 100 e t m ê m e a u - d e s s o u s , t a n d i s q u e l e s g r a i s s e s m o n t e n t à 19 p . 100. 

Voici d ' a i l l e u r s q u e l q u e s a n a l y s e s , f a i t e s p a r B i b r a , d ' o s c a r i é s : 

C o m p o s i t i o n d ' o s a t t e i n t s d e c a r i e ( B i b r a ) . 

100 P A R T I E S D'OS CARIÉ 

contiennent 

M É T A C A R 

P I E N 

PORTION 

articulaire 
PHALANGE FÉMUR 

VERTÈBRE 

lombaire 

Cartilage 37,97 59,36 37,47 35,69 41,42 
3,61 4,08 3 ,00 3,00 8,36 

Phosphate de chaux et fluorure. 49,77 31,36 49,36 51,53 44,03 
Carbonate do chaux 7,24 4,07 8,08 5,44 3,45 
Phosphate de magnésie 1,11 0,83 0,98 3,43 1,02 
Sels solubles 0,30 0,30 0,40 0,91 1,70 

41,58 63,44 40,47 38,69 49,78 
Sels minéraux 58,42 36,56 59,53 61,31 50,22 

5° Exostoses. — L e s e x o s t o s e s s o n t c o n s é c u t i v e s à u n g o n f l e m e n t inf lamma

t o i r e l o c a l i s é à la s u r f a c e d ' u n os e t se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p d u t i s s u osseux, 

m a i s r e n f e r m e n t m o i n s d e p h o s p h a t e e t p l u s d e c a r b o n a t e d e c h a u x , a ins i que 

l e m o n t r e l ' a n a l y s e s u i v a n t e d u e à L a s s a i g n e (1) : 

(1) Lassaigne, in Traité de Chim. pathol., de Becquerel et Rodier, p. 549. 
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DÉVELOPPEMENT DU TISSU OSSEUX, ASSIMILATION ET DÉSASSIMILATION. " 619 

Composition des d i v e r s e s p a r t i e s d'un o s à e x o s t o s e ( L a s s a i g n e ) . 

100 PARTIES D'OS CONTIENNENT OS SAIN OS É P A I S S I E X O S T O S E 

41,6 36,3 30,0 
8 ,2 6 ,5 14 ,0 
8,6 14,2 10,0 

. 41,6 43,0 46,0 

6° Cal. — Le cal e s t f o r m é d e c a r t i l a g e d e f o r m a t i o n n o u v e l l e d e s t i n é à 

réunir les deux p a r t i e s d ' u n os f r a c t u r é ; l a c a l c i f i c a t i o n o u t r a n s f o r m a t i o n 

osseuse se fa i san t t r è s l e n t e m e n t , l e t i s s u d e n o u v e l l e f o r m a t i o n r e n f e r m e u n 

excès de m a t i è r e o r g a n i q u e et d e s e l s s o l u b l e s . 

Lassaigne a e n c o r e é t u d i é u n c a l t r è s v o l u m i n e u x q u i r e n f e r m a i t : 

Matière organique. 
Sels minéraux . . . 
Phosphate de chaux 
Carbonate 
Sels solubles. . . . 

On observe s o u v e n t , c h e z l e s v i e i l l a r d s , u n e tendance t r è s g r a n d e d e s o s a u x 

fractures; F r e m y a t t r i b u e c e t t e f r a g i l i t é à u n e r a r é f a c t i o n l e n t e , m a i s c o n t i n u e , 

du tissu osseux d o n t l a t e x t u r e p h y s i q u e s e u l e s e m o d i f i e s a n s q u e s a c o m p o s i 

tion relative v a r i e , a i n s i q u e l e m o n t r e n t s e s a n a l y s e s ( p . 612) . L ' o p i n i o n d e 

Fremy est c o n f o r m e à ce l le q u e A e b y a é m i s e p o u r l e s o s s i f r a g i l e s d e s r u m i -

Eants; d ' a i l l eurs , ce d e r n i e r a o b s e r v é u n e d i m i n u t i o n d e d e n s i t é d e s o s c h e z l e s 

vieillards. D ' a u t r e s o n t v o u l u a t t r i b u e r c e t t e t e n d a n c e à u n e d i m i n u t i o n d e l a 

matière co l lagène ( H o f f m a n n ) . ' 

IX. DÉVELOPPEMENT DU TISSU OSSEUX, ASSIMILATION ET DÉSASSIMILATION. ' 

Le tissu o s s e u x se s u b s t i t u e a u t i s s u c a r t i l a g i n e u x , c h e z l e f œ t u s , p u i s c h e z l e 

jeune êt re , m a i s s a n s e n d é r i v e r , p a s p l u s a u p o i n t d e v u e a n a t o m i q u e q u ' a u 

point de vue c h i m i q u e . 

Sans en t r e r d a n s l e d é t a i l d e s t r a n s f o r m a t i o n s m o r p h o l o g i q u e s e n l e s q u e l l e s 

consiste le pa s sage d u c a r t i l a g e à l ' é t a t d ' o s , n o u s d i r o n s s i m p l e m e n t q u ' i l p a r a i t 

démontré q u e l ' o s s é i n e n e p r o v i e n t p a s d e l a m a t i è r e c h o n d r o g è n e , m a i s s 'y 

substitue t o u t e f o r m é e (Mul le r , B a u r , M e i s s n e r ) . L a f o r m a t i o n d u d é p ô t c a l c a i r e 

s'effectue en m ê m e t e m p s q u e se p r o d u i t l e r e m p l a c e m e n t d u c h o n d r o g è n e p a r 

l'osséine. 

Le fait le p l u s i n t é r e s s a n t d e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n d e l a s u b s t a n c e 

osseuse est c e lu i d u d é p ô t d u p h o s p h a t e d e c h a u x i n s o l u b l e q u i d o i t n é c e s s a i r e 

ment pas se r des a l i m e n t s d a n s l e t i s s u o s s e u x . M a l g r é l e s t r a v a u x d e J o l l y s u r 

48,5 
51 
32,5 

6,2 
12,8 

, 5 ) 
100,00 

51,50 
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l ' a s s i m i l a t i o n d e s p h o s p h a t e s , n o s c o n n a i s s a n c e s s o n t e n c o r e d e s p l u s r u d i m e n -

t a i r e s à c e t é g a r d e t r é d u i t e s à d e s i m p l e s h y p o t h è s e s . 

O n p e u t i n v o q u e r la s o l u b i l i t é d u p h o s p h a t e t r i c a l c i q u e d a n s l e s l iquides 

c h a r g é s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à d u b i c a r b o n a t e d e chaux et 

à d u p h o s p h a t e a c i d e , t o u s d e u x s o l u b l e s : c e s n o u v e a u x c o m p o s é s , u n e fois 

a r r i v é s d a n s l a s u b s t a n c e d e l ' o s , r é g é n é r e r a i e n t , p a r s i m p l e d é p a r t de l 'acide 

v o l a t i l , l e s d e u x se l s p r i m i t i f s i n s o l u b l e s ; — o u b i e n l a d i s s o l u t i o n d u p h o s p h a t e 

t e r r e u x d a n s l e s l i q u i d e s c h l o r u r é s d e l ' é c o n o m i e , o u e n c o r e e n f aveu r de la 

m a t i è r e o r g a n i q u e . L ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e e n effet, d ' u n e p a r t , q u e le p h o s p h a t e 

t r i c a l c i q u e e s t u n p e u s o l u b l e d a n s l e s c h l o r u r e s a l c a l i n s e t , d ' a u t r e pa r t , que 

l ' e a u q u i n e d i s s o u t p a s l e p h o s p h a t e p u r , e n e x t r a i t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de la 

p o u d r e d ' o s p u l v é r i s é ( W o e h l e r ) , ce q u i p e r m e t d ' a t t r i b u e r u n c e r t a i n rô le à la 

p r é s e n c e d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e . 

D i a k o n o w a d m e t q u ' u n e p a r t i e a u m o i n s d u p h o s p h a t e d e c h a u x , o u p l u s exac

t e m e n t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d u t i s s u o s s e u x p r o v i e n t d e l a d é c o m p o s i t i o n , 

s u r p l a c e , d e l a lécithine, q u e l ' o n t r o u v e t o u j o u r s à c ô t é d ' u n e combina i son 

c a l c a i r e s p é c i a l e , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t d a n s l ' é t h e r , d a n s l a p u l p e d e n t a i r e et 

d a n s l e s o s d e s t r è s j e u n e s a n i m a u x , a u s s i b i e n q u e d a n s l e j a u n e d œ u f où elles 

s e r v e n t à f o r m e r d e t o u t e p i è c e l e s y s t è m e o s s e u x d u j e u n e p o u l e t . 

L e s p h é n o m è n e s d e d é s a s s i m i l a t i o n d e l a t e r r e o s s e u s e d o i v e n t ê t r e i n v e r s e s de 

c e u x q u i l u i o n t d o n n é n a i s s a n c e ; l e s s e l s m i n é r a u x se r e d i s s o l v e n t soit dans 

l e s c h l o r u r e s a l c a l i n s , s o i t d a n s l e l i q u i d e l é g è r e m e n t a c i d e q u e , d ' a p r è s Reck l ing-

h a u s e n , l ' o n t r o u v e d a n s l e s p a r t i e s p r o f o n d e s d e l ' o s , s o i t enf in à l 'é tat de 

c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s c o m p l e x e s ; i l s p a s s e n t d a n s l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e et 

d e l à d a n s l e s u r i n e s . 
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TISSU DENTAIRE. — CARACTÈRES ANATOMIQUES ET HISTOLOGIQUES DES DENTS. 6-21 

CHAPITRE V. 

TISSU D E N T A I R E . 

Bien qu'i l p r é s e n t e l e s p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s c h i m i q u e s avec le t i s s u o s s e u x 

proprement d i t , l e t i s s u d e s d e n t s e n diffère c o m p l è t e m e n t a u p o i n t d e v u e 

«natomique. 

I. CARACTÈRES ANATOMIQUES ET HISTOLOGIQUES DES DENTS. 

Les den ts s o n t ' f o r m é e s d e t r o i s p a r t i e s d i s t i n c t e s : l a p a r t i e p r i n c i p a l e e s t l e 

corps de la dent, e n v e l o p p é d a n s l a p a r t i e l i b r e a u - d e s s u s d e s g e n c i v e s p a r 

l'émail, et s u r la r a c i n e , j u s q u ' a u b o r d d e l a g e n c i v e , p a r l e c é m e n t . 

Le corps de l a d e n t e s t f o r m é p a r u n e s u b s t a n c e n o m m é e ivoire o u d e n t i n e , 

constituée h i s t o l o g i q u e m e n t à p e u p r è s c o m m e le t i s s u o s s e u x c o m p a c t , m a i s 

avec o r i en t a t ion g é n é r a l e d e s c a n a l i c u l e s a n a l o g u e s a u x c a n a u x d e H a v e r s , d u 

centre à la p é r i p h é r i e d e l a d e n t . L ' i v o i r e e s t t r a v e r s é , s u i v a n t s o n a x e , p a r u n e 

cavité qui a r r i v e p r e s q u e j u s q u ' à l a c o u r o n n e , e t q u i s ' o u v r e à l ' e x t r é m i t é d e l a 

racine en se s u b d i v i s a n t e n a u t a n t d e c o n d u i t s q u e l a d e n t p o s s è d e d e r a c i n e s ; 

cette cavité est r e m p l i e p a r l a p u l p e o u bulbe d e n t a i r e . 

L'émail, q u i r e v ê t l a ' c o u r o n n e o u p a r t i e s a i l l a n t e d e l a d e n t e t c o n s t i t u e u n e 

production é p i t h é l i a l e , e s t f o r m é de p r i s m e s h e x a g o n a u x s p é c i a u x a c c o l é s 

pe rpend icu l a i r emen t à l a s u r f a c e d e t r i t u r a t i o n . 

Le cément q u i e n t o u r e l a r a c i n e , p r é s e n t e la s t r u c t u r e m i c r o s c o p i q u e e t l a 

constitution c h i m i q u e d e l a m a t i è r e o s s e u s e c o m p a c t e . 
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I I . COMPOSITION DES DENTS. 

N o u s a v o n s à e x a m i n e r s u c c e s s i v e m e n t , a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , les I rois 

p a r l i c s c o n s t i t u a n t e s d e l a d e n t d o n t n o u s v e n o n s d e d o n n e r l a m o r p h o l o g i e 

g r o s s i è r e . 

1° I v o i r e ou d e n t i n e . 

C o m m e le t i s s u o s s e u x a u q u e l i l r e s s e m b l e b e a u c o u p , l ' i v o i r e c o n t i e n t u n e 

t r a m e d e n a t u r e o r g a n i q u e i m p r é g n é e d e s e l s c a l c a i r e s . 

L a m a t i è r e o r g a n i q u e c o n t e n u e d a n s l ' i vo i r e p a r a î t ê t r e c o n s t i t u é e p a r de 

l ' o s s é i n e ; c o m m e c e t t e d e r n i è r e , e l le f o u r n i t d e l a g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n ; m a i s 

q u a n d o n t r a i t e p a r l ' e a u b o u i l l a n t e , s o u s p r e s s i o n , la t r a m e o r g a n i q u e d o n t on 

a e x t r a i t l e s s e l s m i n é r a u x p a r l a m a c é r a t i o n d a n s l e s a c i d e s , l e s p a r o i s des 

c a n a l i c u l e s d e n t a i r e s r é s i s t e n t ( H o p p e - S e y l e r ) , c e q u i p a r a î t i n d i q u e r q u ' e l l e s s o n t 

f o r m é e s d ' u n e s u b s t a n c e a u t r e q u e l ' o s s é i n e , p e u t - ê t r e d ' é l a s t i n e . 

L ' i v o i r e r e n f e r m e e n v i r o n 10 p . 100 d ' e a u , q u ' i l p e r d p a r l a des s i cca t ion à 

100-110«. I l c o n t i e n t d e 20 à 30 p . 100 de m a t i è r e s o r g a n i q u e s , e t 70 à 80 p . 100 

d e s e l s m i n é r a u x q u i p r é s e n t e n t l a m ê m e c o m p o s i t i o n q u e c e u x d e s o s , a ins i 

q u ' i l r é s u l t e d u t a b l e a u s u i v a n t q u i s i g n a l e l ' e x i s t e n c e d u f l u o r d a n s l a d e n t i n e : 

Compos i t ion d e l ' ivo ire d e n t a i r e . 

100 PARTIES D'IVOIRE CONTLENIÏENT HOMME 
HOMME 

adulte 
FEMME 

de 25 ans 
BOEUF 

Matière organique fraîche (osseine et vaisseaux) 28,0 27,61 20,42 27,7 
72,0 71,99 79,00 B 

» 0,40 0,58 » 
Gl,3 66,72 67,54 66,80 

1,0 1,08 2,49 0,54 
5.3 3 ,36 7,97 2,50 

M 0,83 1,00 1,90 

(Berzélius) (Bibra) (1) (Aeby) (2) 

( 1 ) Bibra, in Physiol. Chem. de Lehmann, t. III, p. 275. 
(.2) Aeby, Central/il. f. d. med. Wisseasch., 1873, t. VII. 

L a p r o p o r t i o n d e c a r b o n a t e d é c h a u x e s t t r è s v a r i a b l e , c o m m e o n l e v o i t ; 

c h e z b e a u c o u p d e m a m m i f è r e s , l a d e n t i n e s e r a i t e x c e p t i o n n e l l e m e n t r i c h e en 

p h o s p h a t e d e m a g n é s i u m , d ' a p r è s B i b r a ; c e l a n e p a r a î t p a s ê t r e l e c a s chez 

l ' h o m m e . 
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COMPOSITION DES DENTS. — ÉMAIL. 623 

2" Émai l . 

Au moyen de p i n c e s c o u p a n t e s , o n a r r i v e a s s e z f a c i l e m e n t à s é p a r e r l ' é m a i l 

dos dents chauffées à 120° d e façon à s é c h e r l ' é m a i l s e u l , m a i s n o n l a m a s s e 

entière de l a d e n t . 

Cet émai l , q u i fait p a r t i e d e s é p i t h é l i m u s , e s t f o r m é d e p r i s m e s o r d i n a i r e m e n t 

hexagonaux, f o r t e m e n t b i r é f r i n g e n t s , s u r t o u t q u a n d o n l e s e x a m i n e p e r p e n d i c u 

lairement à l e u r a x e . I l r a y e l ' a p a t i t e e t c o n s t i t u e l e p l u s d u r d e t o u s l e s p r i n 

cipes i m m é d i a t s q u i f o r m e n t le c o r p s d e l ' h o m m e e t d e s a n i m a u x s u p é r i e u r s . 

Traité p a r les a c i d e s f o r t s , i l l a i s s e à p e i n e 4 c e n t i è m e s d ' u n e m a t i è r e o r g a 

nique sous la f o r m e d ' u n e t r a m e m e m b r a n e u s e , b r u n â t r e , q u i s e m b l e f o r m é e d e 

prismes à q u a t r e e t s ix p a n s , e t n e d o n n e p a s d e g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n ( H o p p e -

Seyler) ; chez les e n f a n t s n o u v e a u x - n é s , l e p o i d s d e m a t i è r e o r g a n i q u e d e l ' é m a i l 

envoie de d é v e l o p p e m e n t p e u t a t t e i n d r e j u s q u ' à 15 e t 20 p . 100 ( H o p p e - S e y l e r ) . 

Le produi t de l a c o c l i o n d e l ' é m a i l e n t i e r a v e c d e l ' e a u e s t f a i b l e m e n t a l c a l i n 

et contient des c h l o r u r e s a v e c d e s t r a c e s d e s u l f a t e s . 

L'émail es t , d e t o u s l e s t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e , le p l u s p a u v r e e n e a u et le p l u s 

riche en m a t i è r e s m i n é r a l e s ; il r e n f e r m e t o u t a u p l u s d e s t r a c e s d ' e a u . 

On doit à H o p p e - S e y l e r (1) u n c e r t a i n n o m b r e d ' a n a l y s e s d e l ' é m a i l d e n t a i r e à 

différentes é p o q u e s d e s o n d é v e l o p p e m e n t , c h e z l ' h o m m e e t q u e l q u e s a n i m a u x : 

C o m p o s i t i o n d e l ' é m a i l d e n t a i r e ( H o p p e - S e y l e r ) . 

ENFAN r NOUVEAU-NÉ 

JE
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EN
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g J> 
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Mères organiques 22,29 15,59 15,43 9,71 2,06 » 4,74 . 4,54 1,24 3,16 2 32 
77,71 84,41 84,57 90,29 97,94 100,00 95,26 95,46 98,76 96,84 97 68 
67,73 75,23 76,89 82,43 85,31 89,44 84,20 82,55 OU fM 85,54 

8 , « 7,18 6,00 6,71 8,97 5,39 9,17 8,38 7,78 95 84 

Chlorure de calcium . . . . traces 0,23 » 0,46 0,62 0,80 0,66 0,44 0,59 0,65 0 ,57 
Phosphate de magnésium. . 1,57 1,72 1,08 1,62 2,00 4,96 1,33 2,01 0,90 1,63 1 ,77 

» 0,63 traces 0,92 0,89 « » 0,54 » 1,81 » 
0,35 » 0,24 0,15 1) traces 0,01 0 ,21 

L'auteur a d m e t q u e l e c h l o r u r e d e c a l c i u m t r o u v é e s t à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n 

insoluble avec u n e p a r t i e d e s p h o s p h a t e s , e t q u e l e p h o s p h a t e d e c h a u x e t l e 

carbonate s o n t é g a l e m e n t c o m b i n é s e n u n e e s p è c e d ' a p a t i t e s p é c i a l e à l ' é m a i l 

dentaire. 

Les ana lyses p r é c é d e n t e s n e fon t p a s m e n t i o n d u fluor, b i e n q u ' o n e n t r o u v e 

une petite q u a n t i t é d a n s l e s c e n d r e s d e l ' é m a i l ; H o p p e - S e y l e r n ' i n d i q u e a u 

maximum q u e 2 p . 100 d e f l u o r u r e d e c a l c i u m d a n s l ' é m a i l , a l o r s q u e B e r z é l i u s 

en a t rouvé j u s q u ' à i p . 100 . 

(t) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., p . 182. 
racvcr.op, C H I H . 
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C o m p o s i t i o n d e l ' i v o i r e e t d e l ' é m a i l d e s d e n t s d u b œ u f (Aeby) . 

100 PARTIES DE MATIÈRES RENFERMENT IVOIRE ÉMAIL 

27,70 3,60 
72,30 96,40 

100 PARTIES DE CENDHES CONTIENNENT IVOIRE ÉMAIL 

91,32 93,35 
5,27 0,86 
1,61 4,80 
0,09 0,12 

darbonate de magnésium 0,75 0,78 
0,10 0,09 

3° C é m e n t . 

L e c é m e n t e s t t r è s difficile à s é p a r e r m é c a n i q u e m e n t d e l ' i v o i r e q u ' i l e n t o u r e 

•dans l a r a c i n e d e l a d e n t ; i l a é té p e u é t u d i é . 

D ' a p r è s F r e m y , l a c o m p o s i t i o n d u c é m e n t e s t t o u t à fai t a n a l o g u e à cel le de 

l ' o s . N o u s c i t e r o n s l e s d e u x s e u l e s a n a l y s e s c o n n u e s , d ' a i l l e u r s i n c o m p l è t e s , de 

B i b r a e t d e F r e m y : 

C o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d u c é m e n t d e s d e n t s . 

100 DE MATIÈRE RENFERMENT BIBRA FREMY 

Matières organiques (et graisses) 29,42 32,90 
70,58 67,10 

» 60,70 
» 1,20 

2,90 

( 1 ) Aeby, loc. cit. 

H o p p e - S e y l e r a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d e s c a r b o n a t e s d a n s l ' é m a i l m o u e t e n c o r e 

e m b r y o n n a i r e , m a i s n ' y a p a s t r o u v é d e f luo r . 

A e b y (1) a fa i t l ' a n a l y s e c o m p a r é e d e l ' i v o i r e e t d e l ' é m a i l d e s d e n t s d u bœuf , 

e t e n c o n c l u t q u e l ' é m a i l s e d i s t i n g u e d e l ' i v o i r e e n ce q u ' i l n e c o n t i e n t q u e d u 

p h o s p h a t e d e c h a u x et n o n l a c o m b i n a i s o n d e p h o s p h a t e e t d e c a r b o n a t e q u i 

e x i s t e à l a fois d a n s l e s o s e t d a n s l ' i v o i r e d e s d e n t s ; e n effet, l ' e x a m e n des 

ch i f f res d u t a b l e a u s u i v a n t m o n t r e q u e l ' é m a i l n e p e u t c o n t e n i r q u ' u n e t r è s 

f a ib l e p r o p o r t i o n d e c h a u x c a u s t i q u e q u ' o n t r o u v e e n p l u s g r a n d e q u a n t i t é d a n s 

l ' i v o i r e : 
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VARIATIONS D E C O M P O S I T I O N D U T I S S U D E N T A I R E . 625 

III. VARIATIONS DE COMPOSITION DU TISSU DENTAIRE. 

Nos c o n n a i s s a n c e s r e l a t i v e s a u x v a r i a t i o n s q u e p e u t s u b i r l a c o m p o s i t i o n d u 

tissu d e n t a i r e se r é d u i s e n t à p e u d e c h o s e . 

Les a n a l y s e s c o m p a r é e s d e s d e n t s d e s d i v e r s e s e s p è c e s a n i m a l e s n ' i n d i q u e n t 

pas de g r a n d e s d i f f é rences . S e u l e s , l e s d é f e n s e s d e l ' é l é p h a n t (ivoire) e t d u 

sanglier r e n f e r m e n t u n e x c é d a n t de m a t i è r e s o r g a n i q u e s ; e t , e n g é n é r a l , l e s 

dents des p a c h y d e r m e s p e u v e n t c o n t e n i r j u s q u ' à 12 p . 100 d e p h o s p h a t e d e 

magnésie . 

Les den t s r é s i s t e n t p l u s f a c i l e m e n t e n c o r e q u e l e s o s à l a d é c o m p o s i t i o n l e n t e ; 

elles fo rmen t l e s d é b r i s u l t i m e s d e s c a d a v r e s e n f o u i s d a n s l e so l . 

Les a g e n t s m é d i c a m e n t e u x p e u v e n t a v o i r u n e i n f l u e n c e s u r l a s u b s t a n c e d e s 

d e n t s : le n i t r a t e d ' a r g e n t l e s n o i r c i t ; l ' a l u n , c o m m e d ' a i l l e u r s l e s a c i d e s , l e s 

a t taque, m a i s p l u s f o r t e m e n t l ' i v o i r e q u e l ' é m a i l ; le j u s d e t a b a c l e s c o l o r e e n 

brun, c o m m e le f o n t à l a l o n g u e l e s t e i n t u r e s d e b e n j o i n e t d e q u i n q u i n a . L ' e a u 

de Cologne et l ' e s s e n c e d e m e n t h e s o n t s a n s a c t i o n . 

PRODUCTIONS ANIMALES VOISINES DES OS. 

11 existe q u e l q u e s p r o d u c t i o n s a n i m a l e s v o i s i n e s d e s o s p a r l e u r c o m p o s i t i o n 

chimique et d o n t i l p e u t ê t r e i n t é r e s s a n t d e f a i r e m e n t i o n : ce s o n t l e s ramures 

du chevreui l , d u ce r f et d u r e n n e , l e s écailles d e s p o i s s o n s , l e s carapaces d ' é c r e -

visses, e t c . , q u e n o u s a v o n s é t u d i é e s c o m m e d é r i v é s d u t i s s u c o n j o n c t i f p a r u n 

dépôt de sels t e r r e u x a n a l o g u e à l ' o s s i f i ca t i on ( p . 442 et s u i v a n t e s ) . 
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CHAPITRE YI. 

T I S S U C A R T I L A G I N E U X . 

T. G É N É R A L I T É S , ÉTAT DANS L 'ORGANISME. 

Les c a r t i l a g e s s o n t f o r m é s p a r u n t i s s u d e n s e , r é s i s t a n t , flexible e t é l a s t i q u e , 

q u o i q u e c a s s a n t p a r l a t r a c t i o n e t l a flexion, d ' u n b l a n c o p a q u e o u j a u n â t r e , 

q u i r e v ê t l es t è t e s a r t i c u l a i r e s d e s o s , f o r m e les s y m p h y s e s e t l es d i s q u e s i n t e r -

a r l i c u l a i r e s , c o n s t i t u e l e s q u e l e t t e d e c e r t a i n s o r g a n e s ( p a u p i è r e s , ore i l les) , 

l i m i t e d e s c a v i t é s ( a n n e a u x d e l a t r a c h é e ) , p r o l o n g e e t r é u n i t e n t r e e u x c e r t a i n s 

o s ( c a r t i l a g e s c o s t a u x ) , f o r m e l e s o s d e l ' e m b r y o n , e t c . 

L e t i ssu c a r t i l a g i n e u x , s o u s s e s d i v e r s e s f o r m e s , c o n t i e n t t o u j o u r s des ce l lu l e s 

c a r t i l a g i n e u s e s s p é c i a l e s n o y é e s d a n s u n e s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e de n a t u r e 

v a r i a b l e , t a n t ô t h o m o g è n e e t d o n n a n t d e l a c h o n d r i n e p a r l a eoc t i on ( t i ssu 

hyalin), t a n t ô t flbrillaire e t é l a s t i q u e (cartilages élastiques o u r é t i c u l é s ) , t an tô t 

enf in d e n a t u r e c o n j o n c t i v e e t d o n n a n t d e la g é l a t i n e . p a r l ' é b u l l i t i o n avec l ' eau 

(/? b ro-car Mages). 

I l n ' y a p a s d e l i m i t e t r a n c h é e e n t r e l e t i s s u c o n j o n c t i f v r a i e t le t i s s u c a r t i l a 

g i n e u x , a u s s i b i e n a u p o i n t d e v u e h i s t o l o g i q u e q u ' a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e ; e t 

l ' on va v o i r i m m é d i a t e m e n t q u e , d u p r e m i e r , l ' on p a s s e i n s e n s i b l e m e n t a u vra i 

c a r t i l a g e , l e c a r t i l a g e h y a l i n , p a r l e fibro-cartilage e t l e c a r t i l a g e é l a s t i q u e . 

I I . CARACTÈRES ANATOMIQUES E T H1ST0L0GIQUES. 

Cellule cartilagineuse. — O n v i e n t d e d i r e q u e l ' é l é m e n t c a r a c t é r i s t i q u e des 

d i v e r s e s e s p è c e s d e t i s s u s c a r t i l a g i n e u x e s t r e p r é s e n t é p a r u n e c e l l u l e s p é c i a l e , la 

cellule cartilagineuse. 
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CARACTÈRES ANATOMIQUES ET HISTOLOGIQUES DU TISSU CARTILAGINEUX. 62" 

Cette ce l lu le , en g é n é r a l s p h é r i q u e o u u n p e u a l l o n g é e , à e n v e l o p p e d i s t i n c t e 

excepté à l ' é ta t e m b r y o n n a i r e , a d e 0 m m , 0 H h 0 m , n , 0 2 0 d e d i a m è t r e e t q u e l q u e f o i s 

p lus ; elle c o n t i e n t u n p r o t o p l à ' s m a g r a n u l e u x d a n s l e q u e l on t r o u v e s o u v e n t d e s 

gout telet tes d e g r a i s s e s e t u n n o y a u v é s i c u l e u x à n u c l é o l e s . E l l e e s t c o n t e n u e 

dans des l a c u n e s l i m i t é e s p a r l a capsule cartilagineuse, d o n t l a s u b s t a n c e , p l u s 

dense q u e la m a t i è r e f o n d a m e n t a l e d u c a r t i l a g e , e s t s o u v e n t d i v i s é e e n z o n e s 

concentr iques t r è s n e t t e s a u m i c r o s c o p e , e t p a r a î t d e n a t u r e é l a s t i q u e . 

La m a t i è r e f o n d a m e n t a l e q u i e n g l o b e l e s c e l l u l e s d o n t i l v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n , 

varie c o m p l è t e m e n t , s u i v a n t l a n a t u r e d u c a r t i l a g e a u q u e l e l l e a p p a r t i e n t e t q u i 

rentre d a n s l ' u n e d e s t r o i s c a t é g o r i e s s u i v a n t e s : 

I' Car t i lage h y a l i n . — Ce c a r t i l a g e , t y p e d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x e s s e n t i e l , e s t 

formé d ' u n e m a t i è r e f o n d a m e n t a l e h o m o g è n e , l é g è r e m e n t s t r i é e , b l a n c h â t r e , 

opalescente, u n p e u g r a n u l e u s e , d a n s l e s l a c u n e s d e l a q u e l l e s o n t e n c h â s s é e s l e s 

cellules spéc ia les . La s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e h y a l i n e c o n t i e n t à p e i n e d e s t r a c e s 

de fibrilles é l a s t i q u e s ; p a r l a c o c t i o n a v e c d e l ' e a u , e l l e d o n n e d e l a chondrine e t 

non de la g é l a t i n e . 

Au d é b u t d e l a v ie e m b r y o n n a i r e , l e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s e x i s t e n t s e u l e s , 

serrées les u n e s c o n t r e l e s a u t r e s ; à m e s u r e q u e l ' e m b r y o n s e d é v e l o p p e , l e 

tissu h y a l i n p r e n d n a i s s a n c e p a r u n e s o r t e d e t r a n s s u d a t i o n d e l a m a t i è r e h y a 

line pa r les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s q u i f o r m e n t d ' a b o r d l a c a p s u l e d ' e n v e l o p p e 

spéciale, p u i s l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e . Ce l l e - c i , à l ' o r i g i n e , e s t r a r e , m o l l e 

et ne d o n n e à ce m o m e n t , p a r l ' e a u s u r c h a u f f é e , n i g é l a t i n e n i c h o n d r i n e (1). 

Le t issu h y a l i n , c o m m e e n g é n é r a l t o u t e s l e s v a r i é t é s d e t i s s u s c a r t i l a g i n e u x , 

ne cont ient p a s d e v a i s s e a u x s a n g u i n s , s a u f p e n d a n t l a p é r i o d e d ' o s s i f i c a t i o n . 

Il revêt , chez l ' a d u l t e , l e s e x t r é m i t é s a r t i c u l a i r e s d e s o s , c o n s t i t u e les c a r t i 

lages c o s t a u x , c e u x d u n e z , l e s a n n e a u x d e l a t r a c h é e ; i l e s t g é n é r a l e m e n t 

recouvert d ' u n e m e m b r a n e c o n j o n c t i v e m i n c e , l e périchondre, q u ' o n p e u t a s s e z 

facilement d é t a c h e r . 

2° Car t i lage é l a s t i q u e o u r é t i c u l é . — D a n s c e t t e v a r i é t é , l e s c e l l u l e s c a r t i l a g i 

neuses s o n t n o y é e s d a n s u n a m a s e n c h e v ê t r é en t o u t s e n s d e fibrilles d e nature 

élastique, m i n c e s , c o u r t e s , i r r é g u l i è r e s , b l a n c h â t r e s o u j a u n â t r e s , d a n s l e s i n t e r s 

tices desque l l e s s e t r o u v e d i s s é m i n é e u n p e u d e m a t i è r e h y a l i n e c h o n d r o g è n e . 

Le c a r t i l a g e é l a s t i q u e e x i s t e d a n s l e s l i g a m e n t s j a u n e s , l e p a v i l l o n d e 

l'oreille, l a t r o m p e d ' E u s l a c h e , l ' é p i g l o t t e , e t , à c ô t é d u t i s s u h y a l i n p u r , d a n s 

les ca r t i l ages a r y t h é n o ï d i e n s . 

3° F i b r o - c a r t i l a g e , c a r t i l a g e à s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e c o n j o n c t i v e . — L e 

cart i lage f ibreux e s t l e t y p e d e c a r t i l a g e q u i r a p p r o c h e l e p l u s ce t i s s u d u t i s s u 

conjonctif. E n effet, l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e e s t c o n s t i t u é e p a r u n m é l a n g e d e 

fibres con jonc t i ve s v r a i e s ( g é l a t i n i g è n e s ) , d e fibres é l a s t i q u e s e t d e c o r p u s c u l e s 

conjonctifs, c ' e s t - à - d i r e p a r l e s t r o i s é l é m e n t s d u t i s s u con jonc t i f , à c ô t é d e s q u e l s 

on t rouve l e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s p é c i a l e s . 

P a r la coc t ion avec l ' e a u s u r c h a u f f é e , l e c a r t i l a g e f i b r e u x d o n n e d e l a g é l a t i n e 

et non d e l a c h o n d r i n e . 

Cette v a r i é t é c o n s t i t u e l e s d i s q u e s i n t e r v e r t é b r a u x , le c a r t i l a g e s e m i - l u n a i r e 

(t) Consulter à ce sujet Hoppe-Seyler, in Virckow'a Archiv., t. V, p. 182. 
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d u g e n o u , l e r e b o r d d e s c a v i t é s g l é n o ï d c s , l e s s y m p h y s e s , l e s c a r t i l a g e s t a r s e s des 

p a u p i è r e s ; o n l e t r o u v e e n c o r e d a n s l e c a r t i l a g e a r y t h é n o ï d i e n q u i r e n f e r m e donc 

l e s t r o i s v a r i é t é s d e t i s s u c a r t i l a g i n e u x . 

C e t t e a s s o c i a t i o n n ' e s t d ' a i l l e u r s p a s r a r e ; l e p l u s s o u v e n t , l e f i b r o - c a r t i l a g e se 

c o n t i n u e a v e c l e c a r t i l a g e h y a l i n , a v e c l e q u e l i l f u s i o n n e d ' u n e f a ç o n i n s e n s i b l e ; 

d e m ê m e , l e t i s s u c o n j o n c t i f d e s t e n d o n s s e t e r m i n e , à l e u r e x t r é m i t é , p a r 

d u c a r t i l a g e fibreux. 

I IL ANALYSE IMMÉDIATE DU TISSU CARTILAGINEUX. 

L a s é p a r a t i o n d e s d i v e r s é l é m e n t s d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x e s t l o i n d ' ê t r e chose 

c o m m o d e , d ' a u t a n t p l u s q u e l e n o m b r e d e s v a r i é t é s d e ce t i s s u v i e n t c o m p l i 

q u e r l e p r o b l è m e . 

I l e s t r e l a t i v e m e n t fac i l e d ' i so l e r l e s cellules spéciales d a n s l e t i s s u h y a l i n , en 

d i s s o l v a n t l e s u b s t r a t n m s o i t p a r l ' e a u à 120° ( H o p p e - S e y l e r ) (1), s o i t p a r l a macé

r a t i o n d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u e t c h a u d ; e n effet, l e s c e l l u l e s c a r t i l a g i 

n e u s e s e t m ê m e l e u r c a p s u l e s o n t r é f r a c t a i r e s à l ' a c t i o n d e l ' e a u b o u i l l a n t e et 

r é s i s t e n t f o r t l o n g t e m p s à l ' a c t i o n d e s a c i d e s s u l f u r i q u e , c h l o r h y d r i q u e e t acé 

t i q u e ( D o n d e r s , M u l d e r , V i r c h o w ) . Ces c e l l u l e s n e s o n t d o n c p a s c o n s t i t u é e s p a r de 

l ' o s s é i n e o u d e la m a t i è r e c h o n d r o g è n e . 

Q u a n t à l a matière fondamentale d u c a r t i l a g e h y a l i n , o n l ' o b t i e n t d a n s un 

é t a t d e p u r e t é t r è s i n s u f f i s a n t , e t m é l a n g é e à u n e p a r t i e d e s m a t é r i a u x des ce l 

l u l e s , e n é p u i s a n t l e s c a r t i l a g e s h y a l i n s d e s f a u s s e s c ô t e s r é d u i t s e n p u l p e auss i 

fine q u e p o s s i b l e , s u c c e s s i v e m e n t p a r l ' e a u p u r e , l ' e a u a c i d u l é e p a r l ' ac ide acé

t i q u e , l ' a m m o n i a q u e t r è s d i l u é e ; l e r é s i d u i n s o l u b l e , d e s s é c h é , e s t l avé e n c o r e à 

l ' a l c o o l e t à l ' é t h e r e t c o n s t i t u e l a cartilagéine o u c h o n d r o g è n e . 

M o r o c h o w e t z a é m i s l ' o p i n i o n q u e l a c a r t i l a g é i n e s e r a i t u n m é l a n g e d 'ossé ine 

e t d e m u c i n e ; e n t r a i t a n t a u p r é a l a b l e l a p u l p e d u c a r t i l a g e p a r l ' e a u de c h a u x 

q u i d i s s o u t l a m u c i n e , l ' e a u b o u i l l a n t e n e d o n n e r a i t p l u s q u e de l a gé la t ine 

p u r e . \ 

L a n d w e h r l a r e g a r d e c o m m e c o n s t i t u é e p a r d e l a s u b s t a n c e g é l a l i n i g è n e , de la 

g o m m e a n i m a l e e t u n e t r o i s i è m e s u b s t a n c e q u ' i l n ' a p u i s o l e r . 

L e s d e u x h y p o t h è s e s p r é c é d e n t e s p e r m e t t r a i e n t u n e f a c i l e e x p l i c a t i o n de l a 

t r a n s f o r m a t i o n d u c h o n d r o g è n e e n o s s é i n e , p e n d a n t l a p é r i o d e d 'oss i f i ca t ion , pa r 

u n e r é s o r p t i o n d e s é l é m e n t s a u t r e s q u e c e t t e d e r n i è r e . 

M ô r n e r (2) a d é m o n t r é r é c e m m e n t q u e l e c a r t i l a g e h y a l i n p e u t f o u r n i r , n o n 

p a s u n e s u b s t a n c e u n i q u e , l a c a r t i l a g é i n e , m a i s q u a t r e p r i n c i p e s i m m é d i a t s : le 

chondromucoïde, d e n a t u r e p r o t é i q u e e t i n s o l u b l e , v é r i t a b l e s u b s t a n c e f o n d a -

(1) Hoppe-Seyler, De Cartil. Struct., dissertât., Berol. 1850. 
(2) Môrner, Maly's Jahresb,, t. XVIII, p. 217-221, 1888. — Voir aussi, du même, Recherches 

histochimiques sur la substance fondamentale hyaline de la trachée, loc. cit., t. XVU, 
p. 308-310, 1887. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PRINCIPES CHIMIQUES C O N S T I T U A N T S D U T I S S U CARTILAGINEUX. 620 

mentale d u c a r t i l a g e ; l ' a c i d e chondroïtique (1); u n e matière collagène a n a l o g u o 

à l ' osse ine ; et u n e s u b s t a n c e a n a l o g u e à l a k é r a t i n e , q u e l ' a u t e u r n o m m e a i b u -

moïde, et q u i m a n q u e r a i t d a n s le c a r t i l a g e j e u n e . 

L ' au teu r a r r i v e à i s o l e r c e s q u a t r e p r i n c i p e s d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : l a p u l p e 

du car t i lage f i n e m e n t h a c h é e s t é p u i s é e d e u x à t r o i s j o u r s p a r l ' e a u , q u i d i s s o u t 

l'acide c h o n d r o ï t i q u e e t d e s t r a c e s d e c h o n d r o m u c o ï d e . La s o l u t i o n , a d d i t i o n n é e 

de 2 mi l l i èmes d ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , e s t p o r t é e r a p i d e m e n t à 100» a u b a i n -

marie, p o u r e n s é p a r e r l e c h o n d r o m u c o ï d e q u i s e c o a g u l e e n flocons b l a n c s 

qu'on sépa re p a r f i l t r a t ion . Le l i q u i d e r e t i e n t l ' a c i d e chondroïtique q u ' o n p r é 

cipite à l ' é ta t de se l a c i d e p a r n e u t r a l i s a t i o n d e s a s o l u t i o n . 

La pulpe c a r t i l a g i n e u s e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , c è d e l a matière collagène à 

l'eau ac idulée p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 1 o u 2 p . 1000 e t c h a u f f é e à 40°, d a n s 

laquelle on la l a i s se d i g é r e r p e n d a n t u n e o u d e u x s e m a i n e s ; l e r é s i d u , l a v é à 

l'eau, cède à s o n t o u r a u x a l ca l i s t r è s é t e n d u s (KHO d e 0 ,05 à 0,1 p . 100) l e chon

dromucoïde, q u ' o n p r é c i p i t e d e s a s o l u t i o n p a r u n a c i d e ; o n l e p u r i f i e e n l e 

redissolvant d a n s un a l c a l i , l e r e p r é c i p i t a n t e n c o r e p a r u n a c i d e , enf in l a v a n t l e 

précipité à l ' a l coo l e t à l ' é t h e r . 

Le r é s idu i n s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s é t e n d u s e s t l a matière albumoide q u i 

paraît a n a l o g u e à l a kératine. 

L'eau sa lée e x t r a i t d e l a p u l p e d u c a r t i l a g e u n e p e t i t e q u a n t i t é de globuline. 

L'analyse i m m é d i a t e d u c a r t i l a g e fibreux s e fa i t p a r les p r o c é d é s p r é c é d e m 

ment déc r i t s p o u r l e t i s s u c o n j o n c t i f ; ce l l e d u c a r t i l a g e r é t i c u l é o u é l a s t i q u e , 

mélange de m a t i è r e h y a l i n e , d e f ib res é l a s t i q u e s e t d e c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s , , 

conduite c o m m e ce l le d u t i s s u h y a l i n p u r , l a i s s e , c o m m e r é s i d u d e l ' a c t i o n d e 

l'eau su rchauf fée , l es d e u x d e r n i e r s é l é m e n t s , f i b r e s e t c e l l u l e s , q u ' i l e s t b i e n 

difficile de s é p a r e r . 

IV. PRINCIPES CHIMIQUES CONSTITUANTS DU TISSU CARTILAGINEUX. 

Au point de v u e c h i m i q u e , l ' é l é m e n t c a r a c t é r i s t i q u e d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x e s t 

représenté p a r la s u b s t a n c e m è r e d e l a c h o n d r i n e , l a cartilagêine, q u i s e t r o u v e 

surtout d a n s l e t i s s u h y a l i n e t q u ' o n p e u t i s o l e r c o m m e o n l ' a d i t p l u s h a u t . 

Dans les a u t r e s v a r i é t é s , o n t r o u v e d e l a géline ( t i s su fibreux) e t d e Yélasline 

(tissu r é t i cu l é ) . 

On r e n c o n t r e e n c o r e , d a n s c e s t i s s u s , u n e matière albuminoïde soluble e t 

précipitable p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e l q u e l q u e s g l o b u l e s d e corps gras q u i 

proviennent des c e l l u l e s , e t , c o m m e é l é m e n t s m i n é r a u x : d e s p h o s p h a t e s d e c a t -

c ium et de m a g n é s i u m , d u chlorure de sodium, du carbonate de soude e t d u 

sulfate de potassium ( d a n s l e s c e n d r e s ) . Les c a r t i l a g e s s o n t p a u v r e s e n se l s de-

potass ium, riches a u c o n t r a i r e e n sels sodiques. 

(1) Krukenbcrg, CHONDRIN U. CHONDROITSÀCRE , Wurtzbourg phys. med. Geselsch., 1 8 8 3 , 
«t DIE CHEMISCHE BESTANDTHEILE DES KNOHPELS, Zeitsch. f. Biol., t. X X , 1 8 8 1 . 
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B u n g e fai t r e m a r q u e r q u e l e s é l é m e n t s m i n é r a u x d u c a r t i l a g e , p h o s p h a t e de 

c h a u x e t d e m a g n é s i e , p a r a i s s e n t ê t r e u n i s à l a s u b s t a n c e g é l a t i n i g è n e p a r u n e 

r e l a t i o n d ' o r d r e c h i m i q u e ( t ) . 

On a v u p r é c é d e m m e n t q u e , l o i n d ' ê t r e h o m o g è n e , l a c a r t i l a g é i n e p a r a î t e s sen

t i e l l e m e n t f o r m é e d e d e u x s u b s t a n c e s , l e chondromucoïde e t Yossèine (Morner , 

M o r o c h o w e t z ) . 
* 

CHONDROMUCOÏDE. 

Cet te m a t i è r e (2) q u i c o n s t i t u e l a s u b s t a n c e c a r a c t é r i s t i q u e d u c a r t i l a g e hya l in , 

e s t u n e p o u d r e b l a n c h e , a m o r p h e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t l e s a c i d e s é t e n d u s , 

f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s d i l u é s e t r e p r é c i p i t é e e n g r o s flocons b lancs 

p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , l e s a c i d e s m i n é r a u x , e t p a r l e s s o l u t i o n s s a l i n e s n e u t r e s . Il 

f o n c t i o n n e , à l ' é g a r d d e l a m u c i n e , c o m m e u n a c i d e f a i b l e , e t r o u g i t le t o u r n e s o l 

b l e u . 

La s o l u t i o n d a n s l e c h l o r u r e d e s o d i u m n ' e s t p a s p r é c i p i t é e p a r le c y a n u r e 

j a u n e , l e s s e l s d ' a r g e n t , l e t a n n i n , l ' a c i d e p i c r i q u e , m a i s p a r l ' a l u n , l e s sels de 

fe r , d e p l o m b , d e z i n c , d e c u i v r e e t d e m e r c u r e . 

L a c h o n d r o m u c o ï d e d o n n e l a p l u p a r t d e s r é a c t i o n s c o m m u n e s a u x m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s ( a c t i o n d e HC1 c o n c e n t r é , A z 0 3 H , r é a c t i f d e Mil lon, d ' A d a m -

k i e w i c z ) , e t se r a p p r o c h e b e a u c o u p d e l u m u c i n e . 

L e s a l c a l i s e t l e s a c i d e s é t e n d u s l a d é d o u b l e n t l e n t e m e n t e n a l ca l i e t acide-

a l b u m i n e , p e p t o n e s e t a c i d e c h o n d r o ï t i q u e , s u l f a t e a l c a l i n o u a c i d e s u l f u r i q u e 

l i b r e . 

C. . 
H. . 

L a m a t i è r e c h o n d r o m u c o ï d e r e n f e r m e . . . {Az. 

47,30 
6,42 

12,38 
2,42 

31,28 

100,00 

ACIDE CHONDROÏTIQUE. 

Cet a c i d e ( 3 ) p r é e x i s t e e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e c a r t i l a g e e t s e p r é p a r e fac i l ement 

p a r l ' é b u l l i t i o n , p r o l o n g é e q u e l q u e s j o u r s , d u c h o n d r o m u c o ï d e a v e c l e s a lca l i s , 

o u p l u s s i m p l e m e n t d u c a r t i l a g e r é d u i t e n p u l p e f ine a v e c la p o t a s s e à 2 ou 

S p . 1 0 0 . La n e u t r a l i s a t i o n d e l a s o l u t i o n a l c a l i n e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e d i l u é d o n n e 

u n p r é c i p i t é d ' a l c a l i - a l b u m i n e ; l e filtratum es t p r é c i p i t é c o m p l è t e m e n t p a r le 

t a n n i n , d o n t l ' e x c è s e s t é l i m i n é p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b ; l e l i q u i d e , t r a i t é p a r un 

c o u r a n t d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e , s é p a r é p a r l e f i l t re d u s u l f u r e d e p l o m b , est con

c e n t r é , d i a l y s e , c o n c e n t r é à n o u v e a u , a d d i t i o n n é d ' u n e t r a c e d e c h l o r u r e de 

s o d i u m , e t en f in p r é c i p i t é p a r l ' a l c o o l . Ce d e r n i e r p r é c i p i t é , l a v é à l ' a l coo l , p u i s 

à l ' é t h e r , c o n s t i t u e l ' a c i d e c h o n d r o ï t i q u e . 

Cet a c i d e c o n s t i t u e u n e p o u d r e b l a n c h e , i n o d o r e , d o n n a n t a v e c l ' e a u d e s 

(1) Bunge, Chim. biol., traduction française, 1891, p. 56. 
(2) Môrner, loc. cit., p. 218. 
(3) Môrner, loc. cit., p. 219. 
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solutions g o m m e u s e s , à r é a c t i o n t r è s a c i d e , e t l é v o g y r e s . P r e s q u e t o u s l e s s e l s 

de cet ac ide s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; l a s o l u t i o n a q u e u s e n e d o n n e r i e n a v e c l e 

tannin, le f e r r o c y a n u r e a c é t i q u e , l e s s e l s d e z i n c , d e m e r c u r e , d ' a r g e n t e t d e 

platine, m a i s p r é c i p i t e p a r l ' a l c o o l , le c h l o r u r e f e r r i q u e n e u t r e , l e n i t r a t e 

mercureux et le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b . 

L'acide c h o n d r o ï t i q u e n e d o n n e p a s l e s r é a c t i o n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; 

après 1'ebullit ion a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , il r é d u i t l e s s o l u t i o n s c u p r o -

potassiques. 

Il a p o u r c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e : 

Carbone 33,28 
Hydrogène 4,68 
Azote 3 ,43 
Soufre 6 ,33 
Oxygène 50,56 (par différence). 

Ce corps p a r a î t i d e n t i q u e a v e c l e p r o d u i t d u d é d o u b l e m e n t de l a c h o n d r i n e 

sous l ' inf luence d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e à 1 p . 100 à l ' é b u l l i t i o n , p r o d u i t o b t e n u 

d'abord p a r B œ d e c k e r (1), q u i l ' a v a i t e n v i s a g é c o m m e u n e g l u c o s e i n c o m p l è t e 

ment f e r m e n t e s c i b l e e t d i f f i c i l e m e n t c r i s t a l l i s a b l e , e t l ' a v a i t n o m m é e chondro-

glucose, e t q u e P é t r i (2) a s o u m i s p l u s t a r d à u n e n o u v e l l e é t u d e . 

En effet, le p r o d u i t d e B œ d e c k e r j o u i t d e t o u t e s l e s p r o p r i é t é s d e l ' a c i d e c h o n 

droïtique de M o r n e r ; s a s o l u t i o n v i s q u e u s e e s t a c i d e , l é v o g y r e ( [ a ] D = - 4 5 , 5 , 

de Bary) (3), p r é c i p i t e e n j a u n e p a r le c h l o r u r e d ' o r , p r é c i p i t e é g a l e m e n t p a r 

l'alcool et l ' a c é t a t e de p l o m b . L e s s e l s d e p l a t i n e , d ' a r g e n t , d e m e r c u r e , de c u i v r e 

ne donnent p a s d e p r é c i p i t é ; m a i s l e m é l a n g e a d d i t i o n n é d e p o t a s s e e t p o r t é à 

l'ébullition d o n n e u n e r é d u c t i o n d u sel m é t a l l i q u e . 

Pétri a r é u s s i , e n l e t r a n s f o r m a n t e n u n e c o m b i n a i s o n c u i v r i q u e , à d é d o u b l e r 

l'acide c h o n d r o ï t i q u e e n d e u x a c i d e s a z o t é s d o n t l e m é l a n g e r é g é n è r e l a c h o n -

droglucose. 

V . COMPOSITION CHIMIQUE DU TISSU CARTILAGINEUX. 

La c o m p o s i t i o n d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x v a r i e b e a u c o u p a v e c s a p r o v e n a n c e 

dans l ' o r g a n i s m e ; e t l a p r é s e n c e o u l ' a b s e n c e d e l ' u n d e . s e s é l é m e n t s m o d i f i e l a 

proportion d e s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d e f a ç o n t e l l e q u e l ' a n a l y s e q u a n t i t a t i v e 

des m a t é r i a u x o r g a n i q u e s , t o u t a u m o i n s , n 'of f re p a s g r a n d i n l é r ê l . 

Le t i ssu h y a l i n a u n e densité d e 1,1b à 1,16. 

La p r o p o r t i o n d ' e a u v a r i e d e 5 i à 74 p . 100 . 

Il) Fischer et Bœdecker, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXVII, p. 111, et Zeitsch. f. rat. 
Med., t. VII, p. 127. 

(2) Pétri, Deutsch. chem. Gesellsch., 1879, p. 267. 
(3) De Bary, Bull. Soc. Chim., t. VI, p. 247. 
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A n a l y s e s d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x ( H o p p e - S e y l e r ) . 

100 P A R T I E S C O N T I E N N E N T CARTILAGES COSTAUX 
CARTILAGES ARTICULAIRES 

du. genou 

•Matières minérales 

67,67 
30,13 
2,20 

73,59 
24,87 

1,54 

L e p o i d s d e l a g r a i s s e v a r i e d e 2 à 5 p . 100 d e s u b s t a n c e s è c h e ( B i b r a ) (2). 

S e l s m i n é r a u x . — L a p r o p o r t i o n d e sels minéraux c o n t e n u e d a n s le t issu 

c a r t i l a g i n e u x e s t t r è s v a r i a b l e , e t osc i l l e e n t r e 2 ,2 e t 9,5 p . 100, s a n s q u ' o n puisse 

d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t l e s c a u s e s d e ce s v a r i a t i o n s ; v o i c i d ' a i l l e u r s les r é su l t a t s 

d é j à a n c i e n s , o b t e n u s p a r B i b r a , d ' a n a l y s e s d e c a r t i l a g e s c o s t a u x d ' ind iv idus 

d ' â g e s t r è s d i f f é r e n t s : 

P r o p o r t i o n d e c e n d r e s d e s c a r t i l a g e s c o s t a u x ( B i b r a ) . 

AGE E T SEXE DES S U J E T S CENDRES POUR 100 PARTIES 

2,24 
3,00 
7,29 
3,92 

Homme de 20 ans 3,40 
6,10 

La p r o p o r t i o n d e c e n d r e s q u e l a i s s e l e c a r t i l a g e p a r a î t d o n c a u g m e n t e r avec 

l ' â g e . 

C o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d e s c a r t i l a g e s c o s t a u x ( B i b r a ) . 

100 P A R T I E S DE CENDRES E N F A N T E N F A N T F I L L E FEMME HOMME 

renferment de 6 mois de 2 ans de 19 ans de 25 ans de 40 ans 

Phosphate de calcium 20,86 21,33 5,36 6,33 13,09 
Phosphate de magnésium . . . . 9,88 8,88 0,99 4,10 3,78 
Sulfate de calcium 50,68 48,68 92,41 87,32 • 79,03 
Sulfate de sodium 9,21 10,93 1,24 0,95 1,22 

traces 
3,00 traces 

traces 
0,93 

Carbonate — 0 » 
traces 

traces 
9,37 7,18 traces 1,30 1,95 

(1) Hoppe-Seyler, loc. eil. 
(2) Bibra, Chemische Untersuch, der Knochen und Zähne, 1844, p. 412. 

L e s d e u x a n a l y s e s s u i v a n t e s , d u e s à H o p p e - S e y l e r (1 ) , c o n f i r m e n t ce q u e l 'on 

v i e n t d e d i r e s u r l ' i n c o n s t a n c e d e l a c o m p o s i t i o n d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x : 
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C o m p o s i t i o n d u t i s s u d e l a c o r n é e ( I i i s ) . 

758,8 
203,8 
28,4 
8,4 
1,1 

1.000,5 

Cartilage d u r e q u i n . — P e t e r s e n e t S o x h l e t (4) o n t é t u d i é l e c a r t i l a g e d u 

requin e t on t a u s s i t r o u v é , d a n s l e s c e n d r e s , u n p e u d ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i d o i t 

(1) Schlossberger, Chim. des tissus, p. 37. 
(3) Bruns, Med. Chem. Unters., v. H.-S., t. II, p. 2G0. 
(3) Scherer, Ann. d. Chem. u. Pharm-, t. XL, p. 40. 
(4) Petersen et Soxhlet, Joum. f. Prakt. Chem., 1873, t. VII, p. 179. 

En laissant d e c ô t é l e s s u l f a t e s , o n vo i t q u o l e p h o s p h a t e t r i c a l c î q u e p r é d o 

mine p a r m i l e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e s c e n d r e s d u c a r t i l a g e , b i e n q u e , e n 

valeur absolue , il v a r i e d a n s d e s l i m i t e s t r è s é t e n d u e s ; i l e n e s t d ' a i l l e u r s a i n s i 

du chlorure de s o d i u m . 

(luant a u x s u l f a t e s e t p a r t i c u l i è r e m e n t a u s e l d e c a l c i u m , i l e s t é v i d e n t a 

priori qu ' i l n e p r é e x i s t e p a s d a n s le c a r t i l a g e e t p r o v i e n t d e l ' i n c i n é r a t i o n ; 

l'acide su l fu r ique r é s u l t e d e l ' o x y d a t i o n d u s o u f r e d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e e t s e 

combine avec l a c h a u x q u i p r o v i e n t d ' u n e c o m b i n a i s o n q u e l c o n q u e t r a n s f o r m é e , 

par la ca lc ina t ion , e n c a r b o n a t e c a l c a i r e . 

Schlossberger (I) a t r o u v é , c h e z l e l a p i n , l e s p r o p o r t i o n s s u i v a n t e s d e 

cendres ; 

Cartilage des côtes 22,80 p. 100 
— du nez 3,51 — 
— de l'oreille 2,30 — 

Dans l e u r p é r i o d e d e c o m p l e t d é v e l o p p e m e n t , l e s c a r t i l a g e s s u b i s s e n t n o r m a 

lement la c r é t i t i c a t i o n ; l e u r s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e s ' i n c r u s t e d e f ines g r a n u 

lations calcaires q u i e n t o u r e n t l e s c e l l u l e s s p é c i a l e s . C e t t e ca l c i f i c a t i on s ' o b s e r v e 

constamment, chez l ' a d u l t e , d a n s l e s c a r t i l a g e s d u l a r y n x e t s u r t o u t des c ô t e s ; 

on vient de vo i r , à ce su j e t , l a d i f f é rence t r è s g r a n d e q u i e x i s t e d a n s les p r o p o r 

tions des c e n d r e s q u e l a i s s e n t l e s c a r t i l a g e s d u l a p i n d o n t l e s c a r t i l a g e s c o s t a u x 

contiennent j u s q u ' à 22 ,8 p . 100 d e m a t i è r e m i n é r a l e . 

Comme d a n s l ' o s , l e s é l é m e n t s c a l c a i r e s d u c a r t i l a g e s e d i s s o l v e n t p a r m a c é 

ration dans l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . 

Tissu c o r n é e n . — L a s u b s t a n c e p r i n c i p a l e d e l a c o r n é e p a r a î t i d e n t i q u e a u 

cartilage h y a l i n ; e n effet, e l l e d o n n e , p a r l ' e a u c h a u d e s o u s p r e s s i o n , d e l a 

chondrine ou u n e s u b s t a n c e I r e s v o i s i n e ( B r u n s ) ( 2 ) ; S c h e r e r (3) a c o n s t a t é d e p u i s 

longtemps q u e s a c o m p o s i t i o n e s t p r e s q u e i d e n t i q u e à c e l l e d u t i s s u c a r t i l a g i 

neux. Voici d ' a i l l e u r s l e s r é s u l t a t s d e l ' a n a l y s e f a i t e p a r I l i s : 
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Compos i t ion d u c a r t i l a g e d u r e q u i n . 

7 4 , 2 0 

8 , 0 3 

4 7 , 7 7 

1 0 0 , 0 0 

C o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d u c a r t i l a g e d u r e q u i n . 

ÉLÉMENTS 
100 DE CENDRES 

ÉLÉMENTS 
contiennent 

94,24 
0,79 
1,64 
0,40 
0,03 
0,27 
1,03 
1,88 

I V . MODIFICATIONS PATHOLOGIQUES DU TISSU CARTILAGINEUX. 

D é p ô t s t o p h a c é s , c o n c r é t i o n s g o u t t e u s e s ar t i cu la i re s . 

L e s l é s i o n s a r t i c u l a i r e s d e l a g o u t t e s o n t c a r a c t é r i s é e s c h i m i q u e m e n t pa r une 

i n f i l t r a t i o n p r o g r e s s i v e d ' u n l i q u i d e c h a r g é d ' u r a t e s q u i se d é p o s e n t , p e u à peu, 

d a n s l e s é l é m e n t s c o n s t i t u t i f s d e l ' a r t i c u l a t i o n , p r e n a n t d ' a b o r d les cartilages, 

p o u r e n v a h i r s e c o n d a i r e m e n t l e s l i g a m e n t s e t l a s y n o v i a l e . L 'os sous - j acen t est 

le s i è g e d ' u n e s i m p l e o s t é i t e c h r o n i q u e p a r c o n t i g u ï t é . 

L e cartilage d i a r t h r o d i a l , a u l i e u d ' ê t r e é b u r n é et b l a n c j a u n â t r e , p r é sen t e des 

t a c h e s o u d e s p l a q u e s d ' u n b l a n c c r a y e u x c o n t e n u e s d a n s s o n é p a i s s e u r , sous 

l e s c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s q u i g a r d e n t l e u r p o l i e t n e s o n t e n v a h i e s q u e secon

d a i r e m e n t . 

A u m i c r o s c o p e , l e s p l a q u e s c r a y e u s e s m o n t r e n t u n e s u b s t a n c e o p a q u e , dont 

l e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t c o m p l è t e m e n t i n f i l t r é e s , d ' u r a t e s ; l 'addit ion 

d ' a c i d e a c é t i q u e fa i t r e p a r a î t r e l e s p a r o i s e t l e n o y a u de c e s c e l l u l e s (Charcot) (1) ; 

l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e d u c a r t i l a g e r e n f e r m e a u s s i d e s m a s s e s d e cristaux 

(I) Charcot, Com.pt. rend. Soc. de Biol., [2], t. V, p. 129, 1858. 

a v o i r l a m ê m e o r i g i n e q u e c e l u i d e s c a r t i l a g e s c o s t a u x d e B i b r a . Voic i les résul 

t a t s tfe l e u r a n a l y s e : 
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MODIFICATIONS PATHOLOGIQUES DU TISSU CARTILAGINEUX. G35 

aiguillés, g r o u p é s à p a r t d e s c e l l u l e s o u r a d i é s a u t o u r d ' e l l e s e n f o r m e d ' é t o i l e s à 

rayons mu l t i p l e s . 

Plus la rd , l ' i n f i l t r a t ion e n v a h i t t o u t e l ' é p a i s s e u r d u c a r t i l a g e , d é t e r m i n e s u r 

ses bords l a f o r m a t i o n d ' e c c h o n d r o s e s d é f o r m a n t e s p a r i n f l a m m a t i o n c h r o n i q u e 

proliférative, t a n d i s q u e le c e n t r e d e l a s u r f a c e a r t i c u l a i r e s e d é p o l i t , s ' é r o d e , 

met l ' e n c r o û t e m e n t u r a t i q u e à n u ; d è s l o r s , l e f r o t t e m e n t a r t i c u l a i r e e n t a m e l e 

tissu infiltré, e n d é t a c h e c o n s t a m m e n t d e s p a r c e l l e s e t t r a n s f o r m e le c o n t e n u 

synovial en u n e b o u i l l i e p l â t r e u s e p l u s o u m o i n s é p a i s s e , q u i p e u t ê t r e m é l a n g é e 

à du sang ou à d u p u s . 

A ce m o m e n t , l ' e x t r é m i t é o s s e u s e e s t c o m p l è t e m e n t d é f o r m é e ; et l ' e n s e m b l e d e 

l'articulation p r e n d u n a s p e c t c a r a c t é r i s t i q u e , p a r s u i t e d e l ' i n c r u s t a t i o n d e s 

ligaments et des t e n d o n s a r t i c u l a i r e s p a r l ' u r a t e d e s o u d e . 

L'examen m i c r o s c o p i q u e , e t m ê m e à l ' œ i l n u , d e s c a r t i l a g e s g o u t t e u x m o n t r e 

que les dépôts u r a t i q u e s s 'y p r o d u i s e n t p a r c r i s t a l l i s a t i o n i n t e r s t i t i e l l e ; c ' es t u n e 

simple exsuda t ion q u i se c o n c r è t e e t , p a r s u i t e , n ' a r i e n d ' i n f l a m m a t o i r e , d u m o i n s 

au d é b u t ; la l o c a l i s a t i o n d e s s e l s u r i q u e s p a r a i t d e v o i r ê t r e a t t r i b u é e à d e s 

conditions de c i r c u l a t i o n l o c a l e d é f e c t u e u s e s . 
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CHAPITRE VII. 

T I S S U S E T M I L I E U X DE L 'OEIL. 

L ' œ i l e s t u n o r g a n e c o m p l e x e c o n s t i t u é , d ' a v a n t e n a r r i è r e , p a r l a cornet ' , 

l'humeur aqueuse, l e c r i s t a l l i n , l'humeur vitrée, la rétine, l e t o u t l im i t é au 

d e h o r s p a r l a sclérotique, q u i s ' i n s è r e a u p o u r t o u r d e l a c o r n é e t r a n s p a r e n t e 

p l acée t o u t e n a v a n t d e l ' œ i l . L a p a r o i i n t e r n e d e l a s c l é r o t i q u e e s t tapissée, 

•en t re l ' i r i s e n a v a n t e t l a r é t i n e e n a r r i è r e , p a r u n e m e m b r a n e p i g m e n t é e de 

n o i r , l a choroïde. 

N o u s a l l o n s p a s s e r e n r e v u e l e s c o n n a i s s a n c e s e n c o r e a s s e z r e s t r e i n t e s que 

n o u s p o s s é d o n s s u r l a c o m p o s i t i o n e t l e s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s d e ces diverses 

p a r t i e s : 

1° CORNÉE. 

L i m i t é e e n t r e l e s m e m b r a n e s d e D e s c e m e t e t d e B o w m a n n , l a c o r n é e est 

c o n s t i t u é e p a r u n e s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e m o n o r é f r i n g e n t e , f o r m é e de fa is

c e a u x e t d e l a m e l l e s r é u n i s p a r u n e m a t i è r e i n t e r s t i t i e l l e l i q u i d e qu i r en fe rme 

u n e g l o b u l i n e s o l u b l e d a n s le c h l o r u r e d e s o d i u m a u d i x i è m e ; d a n s la s u b s 

t a n c e f o n d a m e n t a l e s e t r o u v e n t d e s v a c u o l e s q u i c o n t i e n n e n t des cellu'.cs 

p r o p r e s . 

C e t t e c o n s t i t u t i o n , g r o s s i è r e m e n t r é s u m é e , rappelle tout à fait celle du tissu 

cartilagineux ; d e f a i t , l a s u b s t a n c e d e l a c o r n é e s e p r é p a r e p a r l a m ê m e 

m é t h o d e q u e l a c a r t i l a g é i n e , e t , c o m m e c e t t e d e r n i è r e , e l l e d o n n e p a r l a c o c t i o n , 

s i n o n d e l a c h o n d r i n e , d u m o i n s u n e m a t i è r e q u i n ' e n diffère q u e p a r c e que le 

p r é c i p i t é q u ' y p r o d u i t l ' a l u n n e se d i s s o u t p a s d a n s u n e x c è s d e réact i f . Il résul te 

• d ' a i l l eu r s d e s r e c h e r c h e s d e S c h e r e r e t d e l ' a n a l y s e d e H i s (p . 633) q u e la com

p o s i t i o n d u t i s s u c o r n é e n e s t p r e s q u e i d e n t i q u e à c e l l e d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x ( I ) . 

La c o r n é e e n m a c é r a t i o n d a n s l ' e a u f ro ide l u i c è d e u n e m a t i è r e a l b u m i n e u s e 

q u e l e s a c i d e s d i l u é s p r é c i p i t e n t e n f l o c o n s . C e t t e s u b s t a n c e (caséine o u globu

line) se t r o u v e à c ô t é d ' u n e a u t r e v a r i é t é d ' a l b u m i n e s o l u b l e , p r o b a b l e m e n t la 

myosine ( K i i h n e ) , q u e l ' o n p e u t e x t r a i r e d u t i s s u b r o y é d e l a c o r n é e , p a r la 

(1) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., p. 722. 
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digestion ve r s 0° d a n s u n e s o l u t i o n p r e s q u e s a t u r é e d e c h l o r u r e s o d i q u e ; l e 

liquide filtré a p r è s 24 h e u r e s e t é t e n d u d e b e a u c o u p d ' e a u , d o n n e u n p r é c i p i t é 

blanc f loconneux 

Enfin on p e u t e x t r a i r e , p a r l ' eau d e c h a u x o u l e c h l o r u r e d e s o d i u m a u 1/10% 

de là co rnée p r é a l a b l e m e n t d i v i s é e , u n e s u b s t a n c e p r é c i p i t a b l e p a r l ' a c i d e a c é 

tique et qui p o s s è d e q u e l q u e s r é a c t i o n s d e l a mucine ( M o r o c h o w e t z ) (1). 

Les deux m e m b r a n e s p r o p r e s ^de l a c o r n é e r é s i s t e n t à l ' a c t i o n d e l ' e a u s o u s 

pression à 120", e t m ê m e à ce l l e d u s u c g a s t r i q u e ; e l l e s n e s o n t a t t a q u é e s e t d i s 

soutes que t rès l e n t e m e n t p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x e t l e s a l c a l i s c a u s t i q u e s . 11 

en est de m ê m e , d ' a i l l e u r s , d e l a c a p s u l e d u c r i s t a l l i n . 

2° SCLÉROTIQUE. 

La sc lé ro t ique , e n v e l o p p e e x t é r i e u r e d e l ' œ i l , e s t p r i n c i p a l e m e n t f o r m é e d e 

lamelles de t issu fibreux o p a q u e , e n t r e m ê l é , d a n s l e s c o u c h e s i n t e r n e s , d e n o m 

breuses fibres é l a s t i q u e s , e t s o u v e n t i n f i l t r é e d e p i g m e n t , s u r t o u t d a n s c e r t a i n s 

cas pa lho logiques ( i c t è re ) . 

3 " HUMEUR AQUEUSE. 

Ce l iquide, l o g é d a n s l ' e s p a c e q u i s é p a r e l a c o r n é e d u c r i s t a l l i n , a p p a r t i e n t 

à la catégorie d e s s é r o s i t é s . I l e s t l i m p i d e , d e d e n s i t é t r è s f a ib le , 1.003 à 1.009, 

et possède u n e r é a c t i o n a l c a l i n e ; i l r e n f e r m e , s u i v a n t C a h n , d e l a s e r i n e e t d e 

la globuline e n p r o p o r t i o n à p o u p r è s é g a l e et d e s t r a c e s d ' u r é e ( W ô h l e r ) . 

L 'humeur a q u e u s e r e n f e r m e d e u x c o r p s d o n t l ' u n r é d u i t l a l i q u e u r c u p r o -

potassique e t l ' a u t r e d é v i e l é g è r e m e n t à d r o i t e l e p l a n d e p o l a r i s a t i o n ; l a s u b s 

tance réduc t r i ce , i n d i q u é e d ' a b o r d p a r C h a b b a s e t J e s n e r (2), p u i s p a r Miche l e t 

Wagner (3), a é t é r e g a r d é e p a r c e s a u t e u r s c o m m e c o n s t i t u é e p a r d e la g l u c o s e ; 

plus tard, K û h n (4) a vé r i f i é l ' e x i s t e n c e , d a n s ce l i q u i d e , d ' u n e s u b s t a n c e r é d u c 

trice qui n ' es t n i l ' a l c a p t o n e n i l a p y r o c a t é c h i n e , e t q u i p a r a î t b i e n ê t r e d e l a 

glucose ; ce t te m a t i è r e c o r r e s p o n d à u n p o u v o i r r o t a t o i r e d r o i t t e l q u ' i l s e r a i t 

représenté p a r u n e s o l u t i o n d e s u c r e d e r a i s i n a u t i t r e d e 0 ,03 à 0 ,044 p . 1 0 0 . 

D'après G r u e n h a g e n (5), l e s r e c h e r c h e s l e s p l u s r é c e n t e s m o n t r e n t l ' e x i s t e n c e , 

dans l ' h u m e u r a q u e u s e , d e l ' a c i d e p a r a l a c t i q u e à c ô t é d e d e u x c o r p s d o n t l ' u n 

dévie à d ro i t e le p l a n d e p o l a r i s a t i o n , t a n d i s q u e l ' a u t r e , q u i e s t d i f f é r en t d e l a 

glucose, r édu i t l e s s o l u t i o n s c u p r o - p o t a s s i q u e s e t h y d r a r g y r o - p o t a s s i q u e s . 

On verra p l u s l o i n u n e a n a l y s e d e ce l i q u i d e f a i t e p a r L o h m e y e r c o m p a r a t i 

vement avec ce l le d u c o r p s v i t r é . 

4° CRISTALLIN. 

La lentille c r i s t a l l i n e e s t e n f e r m é e d a n s u n e c a p s u l e s p é c i a l e , capsule cristal- ^ 

linienne, é p a i s s e , r é s i s t a n t e , q u i s e d i s s o u t l e n t e m e n t d a n s l ' e a u p a r u n e é b u l -

(1) Morochowetz, Verhandlungen der naturhistor. med. Vereins zu Heidelberg, t. I, 
fisc. 5, 1876. 

(2) Chabbas et Jesner, Maty's Jahresb., t. VII, p. 312, 1877. 
(3) Michel et Wagner, Arch. f. Ophthalm., t. XXXII, H Abth , p . 173. 
(4) Kûhn, Pflûger's Arch., t. XLI, p . 200, 1887. 
(5) Gruenhagen, Pflûger's Arch., t. XLIII, p . 377-384, 1888. 
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l i t i o n p r o l o n g é e , s a n s c e p e n d a n t d o n n e r de g é l a t i n e ; e l l e paraî t const i luée 

p a r d u t i s s u é l a s t i q u e , m a i s s e d i s s o u t p l u s f a c i l e m e n t q u e ce t i s s u dans les 

a c i d e s u n p e u c o n c e n t r é s e t l e s b a s e s é t e n d u e s . 

Le c r i s t a l l i n e s t f o r m é de l a m e l l e s c o n c e n t r i q u e s c o n s t i t u é e s par des fibres 

p â l e s , l i m p i d e s , h e x a g o n a l e s , r e m p l i e s d'un l i q u i d e s p é c i a l , é p a i s , qui abonde 

s u r t o u t d a n s l e s c o u c h e s e x t e r n e s et a u m i l i e u d u q u e l se t rouve u n n o y a u . Ceci 

e x p l i q u e l e s d i f férences o b s e r v é e s d a n s la dens j té e t l ' ind ice de réfraction des 

d i v e r s e s part ies du c r i s t a l l i n . 

C h e n e v i x a t r o u v é chez l ' h o m m e , p o u r l e s c o u c h e s p é r i p h é r i q u e s d u cristallin, 

u n e densité de 1,076, et p o u r l e s p a r t i e s c e n t r a l e s 1 ,194, so i t en m o y e n n e 1,079; 

e t K r a u s e a o b t e n u , c o m m e indice de réfraction, p o u r les c o u c h e s externes 1,107, 

p o u r l e s c o u c h e s e x t e r n e s 1 ,432, enf in p o u r l e s c o u c h e s i n t e r n e s 1,456. 

B e r z é l i u s (1) a p r o c é d é à l ' a n a l y s e i m m é d i a t e du cristal l in e n faisant digérer 

d a n s l ' eau l 'organe f i n e m e n t b r o y é d a n s u n m o r l i e r , s é p a r a n t l a solution 

a q u e u s e et é p u i s a n t d e n o u v e a u p a r le m ê m e v é h i c u l e l a part ie insoluble formée 

d e s m e m b r a n e s et des t u b e s c r i s t a l l i n i e n s ; la s o l u t i o n a q u e u s e cont ient les 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e x t r a c t i v e s et l e s s e l s . V o i c i l e s résu l ta t s obtenus par 

l ' a u t e u r : 

C o m p o s i t i o n i m m é d i a t e d u c r i s t a l l i n (Berzé l ius ) . 

100 PARTIES 
ÉLÉMENTS CONSTITUANTS 

c o n t i e n n e n t 

35,9 
2 ,4 
1,3 
2,4 

58,0 

Le c r i s t a l l i n c o n t i e n t a u m o i n s d e u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s so lub le s distinctes 

( H o p p e - S e y l e r et L a p s c h i n s k y ) (2) ; l ' u n e , s o l u b l e d a n s l 'eau d i s t i l l ée , se distingue 

de l ' a l b u m i n e d ' œ u f et d e la s e r i n e , e t n 'ex is te qu 'en très pet i te q u a n t i t é ; la 

s e c o n d e , i n s o l u b l e d a n s l ' eau , m a i s d i s s o u t e par u n e s o l u t i o n a q u e u s e saturée de 

s e l m a r i n e s t très v o i s i n e de l a v i t e l l ine . 

Les fibres cristalliniennes s o n t f o r m é e s d 'une paro i à c o m p o s i t i o n encore 

i n c o n n u e , r e m p l i e d'un l i q u i d e é p a i s , v i s q u e u x , t r a n s p a r e n t et alcal in, que l'on 

o b t i e n t e n broyant l e cr i s ta l l in a v e c d u sab le pur , l avé a u x ac ides , et reprenant 

l a b o u i l l i e par l ' e a u . La s o l u t i o n a q u e u s e , traitée par u n c o u r a n t d'acide carbo

n i q u e , d o n n e un préc ip i t é d ' u n e p r e m i è r e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , la cristalline de 

B e r z é l i u s ; l e l i q u i d e filtré, a d d i t i o n n é d'acide a c é t i q u e d i l u é , fourni t un nouveau 

préc ip i t é , g l o b u l i n e o u c a s é i n e , et g a r d e e n d i s s o l u t i o n u n e t r o i s i è m e substance 

c o a g u l a b l e par la c h a l e u r . 

La cristalline d e Berzé l ius , préc ip i t ée de l 'extrait a q u e u x des fibres cristalli-

(1) Berzélius, Traité de chim., trad. franc., 1833, t. VII, p. 457. 
(2) Hoppe-Scjler et Lapschinsky, Arch. f. gesamm. Physiol., t. XIII, p. 631. 
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niennes p a r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , se p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n c o a -

gulum la i leux s o l u b l e d a n s l ' e a u a é r é e ; l a s o l u t i o n a q u e u s e e s t c o a g u l é e à 93" 

(Lehrnann). L 'ex t ra i t a q u e u x d u c r i s t a l l i n c o m m e n c e à se c o a g u l e r dé j à v e r s 73% 

et lorsque toute l a c r i s t a l l i n e s ' e s t c o a g u l é e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e t e m p é r a t u r e 

portée à 93°, l e l i q u i d e p r é s e n t e u n e r é a c t i o n a c i d e , c e q u i d i s t i n g u e n e t t e m e n t 

cette mat iè re des a u t r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Le cristal l in du b œ u f p o s s è d e l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e , d ' a p r è s L a p s c h i n s k y : 

C o m p o s i t i o n i m m é d i a t e d u c r i s t a l l i n ( L a p s c h i n s k y ) . 

PRINCIPES CONTENUS DANS 1 0 PARTIE3 

Eau 
Matières albuminoïdes 
Autres matières organiques solubles 
Lécithine 
Cholestérine 
Graisses 
Sets solubles 
Sels insolubles 

63,57 
34,93 

» 
0,23 
0,22 
0,29 
0,53-
0,23 

100,00 

64,27 
33,03 

0,61 

0,52 

0,61 
0,12 

100,00 

Les c e n d r e s v a r i e n t d e 2 à 5 m i l l i è m e s d u p o i d s d u c r i s t a l l i n f r a i s ; e l l e s p r é 

sentent u n e r éac t ion a l c a l i n e e t r e n f e r m e n t d e s c h l o r u r e s , s u l f a t e s e t p h o s p h a t e s 

alcalins et du p h o s p h a t e d e c h a u x . 

Le cr is ta l l in c o n t i e n t , c h e z l ' h o m m e , 2 p . 100 e n v i r o n d e matières grasses 

quelquefois a s sez r i c h e s e n cholestérine; c e l l e - c i se d é p o s e à l ' é t a t c r i s t a l l i n e n t r e 

les fibres c r i s t a l l i n i e n n e s , d a n s c e r t a i n e s f o r m e s d e c a t a r a c t e s m o l l e s , f r é q u e n t e s 

surtout chez les v i e i l l a r d s . 

Cahn ( I ) a fait l ' a n a l y s e d e c r i s t a l l i n s a t t e i n t s d e c a t a r a c t e e t p r é a l a b l e m e n t 

desséchés; il a t r o u v é , p o u r 100 p a r t i e s , l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

Matières albuminoïdes 85,37 
Cholestérine 4,55 
Lécithine 0,80 
Graisses . .• 1,19 
Extrait alcoolique 1 ,45 
Extrait aqueux '. 2,76 
Sels solubles 2,41 
Sels insolubles 1,45 

100,00 

5° CORPS VITRÉ. 

Le corps v i l r é a p p a r t i e n t a u t i s s u c o n j o n c t i f rauqueux ; i l es t f o r m é d ' u n e 

substance t r a n s p a r e n t e , m u q u e u s e , h o m o g è n e o u l é g è r e m e n t s t r i é e , d a n s 

laquelle se t r o u v e n t d i s s é m i n é e s d e s c e l l u l e s é t o i l é e s a n a s t o m o s é e s e n t r e e l l e s . 

(1) Cahn, Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler, p. 691. 

ENCYCLUP. CHIM. 
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La m a t i è r e m u q u e u s e r e n f e r m a e n s o l u t i o n , à c ô t é d ' u n e t r a c e d ' a l b u m i n e , 

d e l a m u c i n e e t d e s m a t i è r e s e x t r a c t i y e s p a r m i l e s q u e l l e s d e l ' u r é e (P ica rd ) . Bien 

q u ' e l l e p a r a i s s e p l u s c o n c e n t r é e q u e l ' h u m e u r a q u e u s e , ce q u i e s t d û à sa s t ruc 

t u r e s p é c i a l e , l a s u b s l a n c e d u c o r p s v i t r é a s e n s i b l e m e n t l a m ê m e compos i t ion 

q u e l ' h u m e u r a q u e u s e , à p a r t l e s d i f f é r e n c e s m e n t i o n n é e s d a n s l a n a t u r e des 

é l é m e n t s a l b u m i n e u x ; cela r e s s o r t n e t t e m e n t d e s a n a l y s e s d e L o h m e y e r ( I ) que 

n o u s d o n n o n s c i - d e s s o u s : 

Compos i t ion d e l ' h u m e u r a q u e u s e e t du c o r p s v i t r é de l 'œ i l ( L o h m e y e r ) . 

PRINCIPES CONTENUS DANS 1.000 PAnTIES HUMEUR AQUEUSE CORPS VITRÉ 

Eau 988,87 986,400 
Membranes » 0,210 
Matières albuminoïdes .' 1,22 1,360 

» 0,016 
4,21 3,206 
6,89 · 7,757 

0,22 0,605 
Sulfate de potassium 0,148 

0,47 
0,101 

— de magnésie 
0,47 

0,032 
0,11 0.133 

6 ° RÉTINE. 

L a s t r u c t u r e h i s t o l o g i q u e d e l a r é t i n e e s t e x t r ê m e m e n t c o m p l i q u é e ; d i sons 

s e u l e m e n t q u ' e l l e s e c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n e t r a m e c o n n e c t i v e s e r v a n t de 

s u p p o r t a u x filets n e r v e u x e t à l e u r é p a n o u i s s e m e n t e n c ô n e s e t b â t o n n e t s . 

Ce t t e t r a m e c o n n e c t i v e s e r a i t m é l a n g é e d e n é v r o k é r a t i n e ( v o i r Cerveau, p . 357). 

Le t i s s u f r a i s d e l a r é t i n e p o s s è d e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e . L a m a c é r a t i o n dans 

u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m s a t u r é e a u t i e r s , p e r m e t d ' e n s é p a r e r t ro is 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d i f f é r e n t e s ; l ' u n e , i n s o l u b l e d a n s l e l i q u i d e s a l é , e s t coa

g u l é e à 55°, e t p a r a î t v o i s i n e d e l a myosine; l a s e c o n d e , d i s s o u t e p a r le l iquide 

s a l é e t p r é c i p i t é e p a r a d d i t i o n d ' e a u o u d i a c i d e a c é t i q u e , p a r a î t ê t r e u n e globu

line; en f in , l a t r o i s i è m e , s o l u b l e d a n s l ' e a u e t c o a g u l a b l e à 73°, p a r a î t i den t ique 

à l a serine. 

C a h n ( 2 ) , à q u i l ' on d o i t l e s r e c h e r c h e s p r é c é d e n t e s , a fa i t l ' a n a l y s e i m m é d i a t e 

de q u e l q u e s r é t i n e s : 

(1) Lohmeyer, Zeitsch. f. ration. Medicin., t. V, p. 56. 
(2) Cahn, Unters. aus. d. physiol. Instit. Heidelberg, von Kühne, t . II, p. 87. 
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Compos i t ion i m m é d i a t e d e l a r é t i n e (Cahn). 

PRINCIPES BOEUF 

contenus dans 100 parties 
PORC CHEVAL (4 analyses) 

Eau .· » 89,99 86,52 à 87,61 
6,33 4,35 

8,45 a 7,02 
1,75 1,36 

8,45 a 7,02 

1,53 0,67 0,67 à 1,07 
0,27 0 ,65 a 0,77 
0,95 2,39 2 ,08 à 2,89 
0,05 0 ,00 à 0,57 
0,97 1,11 0,67 à 0,98 
0,09 0,01 0,02 à 0,27 

Parmi les p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d e l a r é t i n e , n e se t r o u v e p a s m e n t i o n n é , 

dans le t a b l e a u p r é c é d e n t , le p i g m e n t s p é c i a l à c e t t e p a r t i e d e l ' œ i l , l e pourpre 

rétinien o u rhodopsine, q u i a é t é é t u d i é e n d é t a i l d a n s l e p a r a g r a p h e o ù n o u s 

avons r é u n i l e s p r i n c i p a u x p i g m e n t s d ' o r i g i n e a n i m a l e (p . 440) . O n t r o u v e 

encore, chez l ' h o m m e e t l e s i n g e , u n p i g m e n t j a u n e p a r t i c u l i e r , d i s s é m i n é d a n s 

la macula lutea d e l a r é t i n e . 

Les sels m i n é r a u x , q u i f o r m e n t e n v i r o n l e c e n t i è m e d e s é l é m e n t s d e l a r é t i n e , 

renferment p . 100 p a r t i e s : 

Phosphate de soude 42,16 
Chlorure de sodium 35,16 
Carbonate de sodium « . 5,51 
Sulfate de potassium 8,73 
Chlorure de potassium 4 ,63 
Phosphate tricalcique 2,71 

— trimagnésien 1,10 

On voit q u e les se l s d e s o u d e , p h o s p h a t e e t c a r b o n a t e , c o n t r i b u e n t p o u r l e u r 

part à f o r m e r l e s 80/100* d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s d e l a r é t i n e ( C a h n ) . 

7° C H O R O Ï D E . 

La m e m b r a n e c h o r o ï d i e n n e q u i t a p i s s e l a p a r t i e a n t é r i e u r e d e l a c h a m b r e 

oculaire, es^ de n a t u r e c o n j o n c t i v e e t c o l o r é e e n n o i r p a r u n p i g m e n t m é l a n i q u e 

abondant q u e H i r sch fe ld a é t u d i é d ' u n e m a n i è r e t o u t e s p é c i a l e (vo i r p . 437) . 
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CHAPITRE VIII. 

T I S S U S É P I T H É L I A U X 

I . G É N É R A L I T É S , F O R M E S ^ D I Y E R S E S . 

L e s t i s s u s é p i t h é l i a u x s o n t c o n s t i t u é s p a r u n e o u p l u s i e u r s c o u c h e s d e cel lules 

s p é c i a l e s , cellules épilhéliales, a g g l u t i n é e s e n s e m b l e p a r u n e s u b s t a n c e u n i s 

s a n t e e t r e p o s a n t s u r u n e m e m b r a n e d e t i s s u c o n n e c t i f v a s c u l a r i s é ( d e r m e de 

l a p e a u ) . 

L e s é p i t h é l i u m s f o r m e n t , à l a s u r f a c e d e l ' o r g a n i s m e , u n e c o u c h e continue 

q u i r e v ê t t o u t e l ' é t e n d u e d e l a p e a u ( é p i d e r m e , t é g u m e n t e x t e r n e ) et les 

m u q u e u s e s d e s c a v i t é s r e s p i r a t o i r e , d i g e s t i v e , g é n i t o - u r i n a i r e ( t é g u m e n t in te rne) , 

q u i n e s o n t d ' a i l l e u r s q u e l e p r o l o n g e m e n t d u t é g u m e n t e x t e r n e . 

Ce t é p i t h é l i u m tégumentaire p r é s e n t e c e r t a i n e s f o r m e s d é r i v é e s , à fonc t ions 

s p é c i a l e s , t e l l e s q u e l e t i s s u c o r n é , l e s o n g l e s , l es p o i l s , e t c . 

L ' é p i t h é l i u m glandulaire n ' e s t q u ' u n e t r a n s f o r m a t i o n d u ' p r é c é d e n t , avec 

f o r m e e t f o n c t i o n p h y s i o l o g i q u e e n c o r e s p é c i a l i s é e s ; u n e g l a n d e , s o u s son aspect 

l e p l u s s i m p l e , p e u t ê t r e c o n s i d é r é e , e n effet , c o m m e r é s u l t a n t d ' u n e dépress ion 

d e l ' é p i t h é l i u m d o n t l e s c e l l u l e s s é c r è t e n t d e s l i q u i d e s p a r t i c u l i e r s p a r u n e sor te 

d e f o n t e o u d e d é l i q u i u m d e l e u r s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s . 

N o u s a v o n s d o n c d e u x f o r m e s p r i n c i p a l e s d e l ' é p i t h é l i u m à é t u d i e r : t» l ' ép i 

t h é l i u m t é g u m e n t a i r e , e t e n p a r t i c u l i e r la p e a u a v e c s e s p r o d u c t i o n s accesso i res , 

t i s s u s c o r n é s , p o i l s , e t c . ; 2° l ' é p i t h é l i u m g l a n d u l a i r e e t l e s organ*es spéc iaux 

a u x q u e l s i l d o n n e n a i s s a n c e . 

I I . C A R A C T È R E S ANATOMIQUES E T HISTOLOGIQUES DES ÉP1THÉLICMS. 

1° É p i t h é l i u m t é g u m e n t a i r e . — L e s c e l l u l e s d e s t i s s u s é p i t h é l i a u x t é g u m e n -

t a i r e s s o n t i n t i m e m e n t s o u d é e s e n t r e e l l e s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e t r è s pe t i te 
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quant i té d e m a t i è r e u n i s s a n t e i n v i s i b l e à l ' œ i l , à m o i n s q u ' o n n e l a c o l o r e p a r 

le n i t ra te d ' a r g e n t q u ' e l l e r é d u i t e n n o i r e t fixe l o c a l e m e n t . On n e t r o u v e , e n t r e 

ces ce l lu les , n i s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , n i é l é m e n t s a c c e s s o i r e s , v a i s s e a u x o u 

autres , c o m m e il e n e x i s t e d a n s l e s a u t r e s t i s s u s ; à p a r t l e s p r o l o n g e m e n t s n e r 

veux qu 'e l les r e n f e r m e n t e n t r e e l l e s e t q u i p r o v i e n n e n t d u t i s s u s o u s - j a c e n t , l e s 

cellules é p i t h é l i a l e s c o n s t i t u e n t à e l l e s s e u l e s l e r e v ê t e m e n t supe r f i c i e l d e l ' é p i 

thél ium t é g u m e n t a i r e ; c e t t e d i s p o s i t i o n e x p l i q u e l e u r m o d e s p é c i a l d e n u t r i t i o n 

et de m u l t i p l i c a t i o n . 

Les ce l lu les é p i t h é l i a l e s r e ç o i v e n t , p a r i m b i b i t i o n , l e u r s é l é m e n t s n u t r i t i f s d u 

tissu connec l i f s o u s - j a c e n t q u i e s t l a r g e m e n t v a s c u l a r i s é ; ces é l é m e n t s se p r o p a g e 

raient à t r a v e r s les c e l l u l e s p a r l e s espaces intercellulaires q u i s e r v i r a i e n t a c e s 

dernières d e c a n a u x n u t r i t i f s . P o u r c e q u i e s t d e l a m u l t i p l i c a t i o n d e s epithe

l iums , e l le p a r a î t se p r o d u i r e d a n s l a p r o f o n d e u r , a u v o i s i n a g e i m m é d i a t d e l a 

m e m b r a n e v a s c u l o - n e r v e u s e s o u s - j a c e n t e , t a n d i s q u e l e s v i e i l l e s c e l l u l e s t o m b e n t 

et sont d i r e c t e m e n t é l i m i n é e s p a r l a s u r f a c e l i b r e ; i l e n r é s u l t e u n e d e s q u a m a 

tion superf ic ie l le , u n e v é r i t a b l e m u e q u i p e u t p o r t e r s u r d e s l a m b e a u x d ' é p i t h é -

lium p lus o u m o i n s g r a n d s , e t q u i c o r r e s p o n d à u n e é l i m i n a t i o n t o t a l e e t n o n 

molécu la i re c o m m e ce l l e d e s a u t r e s t i s s u s . 

Que l ' é p i t h é l i u m so i t simple e t f o r m é d ' u n e s e u l e c o u c h e d e c e l l u l e s , o u 

stratifié e t c o n s t i t u é p a r d e s c o u c h e s s u p e r p o s é e s , l e s c e l l u l e s q u i l e c o m p o s e n t 

se r a p p o r t e n t a u x q u a t r e t y p e s s u i v a n t s : 

1° Cellule pavimenteuse, e n f o r m e d e l a m e l l e p l u s o u m o i n s m i n c e , à b o r d s 

s inueux , avec n o y a u ( v é s i c u l e s p u l m o n a i r e s , g l o m é r u l e s d u r e i n , s é r e u s e s e t 

m e m b r a n e s i n t e r n e s d e s v a i s s e a u x ) o u s a n s n o y a u ( c o u c h e c o r n é e d e l ' é p i d e r m e ) ; 

joue un r ô l e d e p r o t e c t i o n . 

2 ' Cellule cylindrique, o u p l u t ô t p o l y é d r i q u e p a r s u i t e d e l a p r e s s i o n r é c i 

proque des ce l lu les l e s u n e s s u r l e s a u t r e s ( e s t o m a c , i n t e s t i n , c o n d u i t s e x c r é t e u r s 

des g landes , e t c . ) , à n o y a u c o n s t a n t e t à v i t a l i t é p l u s é n e r g i q u e . 

3° Cellules cylindriques vibrátiles, é g a l e m e n t à n o y a u , a v e c face l i b r e c o u 

verte de cils v i b r á t i l e s (pe t i t e s b r o n c h e s ) . 

4° Cellules p o i y é c i r i q u e s o u s p h é r i q u e s , v o l u m i n e u s e s , t o u j o u r s p o u r v u e s d ' u n 

n o y a u ; e l les c o n s t i t u e n t l e s c o u c h e s m o y e n n e s d e l ' é p i t h é l i u m s t r a t i f i é q u i 

tapisse la peau e t u n g r a n d n o m b r e d e m u q u e u s e s . 

2° E p i t h e l i u m g l a n d u l a i r e . — U n e g l a n d e n ' e s t e n s o m m e q u ' u n e s i m p l e 

dépress ion d e l ' é p i t h é l i u m , d e f o r m e c y l i n d r i q u e (glandes en tubes) o u r e n f l é e 

dans la p r o f o n d e u r e n u n c u l - d e - s a c d i l a t é (glandes en grappes). Le s c e l l u l e s q u i 

tapissent l e c u l - d e - s a c a u f o n d d e l a g l a n d e s o n t o v o ï d e s , s p h é r i q u e s o u p o l y é 

d r iques , t a n d i s q u e c e l l e s q u i e n t o u r e n t l e c o l t u b u l a i r e s o n t f r é q u e m m e n t 

cyl indr iques o u c y l i n d r o - c o n i q u e s . 

De m ê m e q u ' u n t i s s u e p i t h e l i a l t é g u m e n t a i r e se c o m p o s e d ' u n e c o u c h e s i m p l e 

ou mu l t i p l e de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s é t a l é e s e n n a p p e à l a s u r f a c e d ' u n e m e m b r a n e 

sous-jacente de n a t u r e c o n j o n c t i v e , v a s c u l a r i s é e e t i n n e r v é e , d e m ê m e u n t i s s u 

g landula i re es t c o n s t i t u é p a r u n e t r a m e o u c h a r p e n t e c o n n e c t i v e q u i f o r m e l a 

partie d e s o u t i e n e t d ' e n v e l o p p e d e l a g l a n d e , e t r e n f e r m e d e s v a i s s e a u x et d e s 

nerfs, l es p r e m i e r s l a r g e m e n t r a m i f i é s a u t o u r d e s a c i n i s ; c e t t e t r a m e s u p p o r t e 

une c o u c h e d e c e l l u l e s s p é c i a l e s , c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s , d o n t le p r o t o p l a s m a 
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h y a l i n e s t r i c h e e n fines g r a n u l a t i o n s q u i p a r a i s s e n t ô t r e l ' o r i g i n e des diastases 

o u z y m a s e s q u ' e l l e s s é c r è t e n t . 

I I I . COMPOSITION CHIMIQUE DES CELLULES ËPITHÉLIALKS. 

1° É p i t h c l i u m t é g u m e n t a i r e . — A q u e l q u e t y p e q u ' e l l e s a p p a r t i e n n e n t , les 

c e l l u l e s é p i t h é i i a l e s p o s s è d e n t g é n é r a l e m e n t u n e e n v e l o p p e f o r m é e d e kératine, 

s u b s t a n c e q u e l ' on t r o u v e e n c o r e d a n s l e s p o i l s , l e s o n g l e s , l a c o r n e , e tc . , qu'elle 

c o n s t i t u e d ' u n e f a ç o n p r e s q u e e x c l u s i v e , e t m ê m e d a n s c e r t a i n s é l é m e n t s h i s t o -

l o g i q u e s i n d é p e n d a n t s d e r é p i t h é l i u m , t e l s q u e le s a r c o l e m m e , l e n é v r i l e m m o , 

l a c a p s u l e d u c r i s t a l l i n , l a m e m b r a n e d e D e s c e m e l , l a m e m b r a n e p r o p r e des 

g l a n d e s , l e s m e m b r a n e s d e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s , o s s e u s e s e t connec t ives , 

m a i s n o n d a n s l e c r i s t a l l i n , b i e n q u ' i l d é r i v e h i s t o l o g i q u e m e n t d e s t i s sus 

é p i t h é l i a u x . 

Ces c e l l u l e s r e n f e r m e n t u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x a v e c u n n o y a u p l u s ou 

m o i n s v o l u m i n e u x , r i c h e e n n u c l é i n e . 

E l l e s p e u v e n t ê t r e l e s i è g e d e d é g é n é r e s c e n c e s d o n t l a p l u s f r é q u e n t e est la 

d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e . L e s c e l l u l e s é p i t h é i i a l e s d u d e r m e s u b i s s e n t l ' envah i s 

s e m e n t p a r l a k é r a t i n e ( s u b s t a n c e d e s c o r s , d u r i l l o n s , e t c . ) , e t q u e l q u e f o i s pa r 

l e s p i g m e n t s . C e u x - c i o n t é t é é t u d i é s a v e c l e t i s s u c o n j o n c t i f ; l e p l u s f réquent 

e s t c o n s t i t u é p a r d e s f i ne s g r a n u l a t i o n s n o i r e s d e mélanine q u i r é s i s t e à p r e s q u e 

t o u s l e s r é a c t i f s c h i m i q u e s , e x c e p t é a u c h l o r e q u i l e u r e n l è v e u n e p a r t i e de l eu r 

h y d r o g è n e . 

2° É p i t h é l i u m g l a n d u l a i r e . — L a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e s c e l l u l e s g l a n d u 

l a i r e s v a r i e s u i v a n t l e s g l a n d e s a u x q u e l l e s e l l e s a p p a r t i e n n e n t , e t s e ra é tud iée 

p l u s u t i l e m e n t a v e c c h a c u n d e s o r g a n e s s p é c i a u x q u ' e l l e s f o r m e n t . 

E l l e s s o n t c o n s t i t u é e s , e n g é n é r a l , p a r u n e c h a r p e n t e p r o t o p l a s m i q u e e n forme 

d e r é s e a u , d o n t l e s m a i l l e s r e n f e r m e n t d e n o m b r e u s e s g r a n u l a t i o n s enfou ies 

d a n s u n e s u b s t a n c e h y a l i n e , e t u n n o y a u r i c h e e n n u c l é i n e . 

L e s g r a n u l a t i o n s d e n a t u r e a l b u m i n o ï d e q u i s o n t c o n t e n u e s d a n s l e l iquide 

p r o t o p l a s m i q u e h y a l i n p a r a i s s e n t ê t r e l a p a r t i e s p é c i f i q u e d e c h a q u e espèce do 

c e l l u l e , l ' é l é m e n t s é c r é t e u r e s s e n t i e l , le zymogène d e s p r o d u i t s q u ' e l l e s f a b r i 

q u e n t ; e t t a n d i s q u e c e s g r a n u l a t i o n s d i m i n u e n t p e n d a n t l a p é r i o d e de s éc r é t i on , 

e l l e s a u g m e n t e n t d e g r o s s e u r e t d e n o m b r e p e n d a n t l e r e p o s d e l a g l a n d e . 

Les é p i t h é l i u m s d e s a n i m a u x f o u r r a g e s a v e c d e s a l i m e n t s h y d r o c a r b o n é s t rès 

a b o n d a n t s r e n f e r m e n t d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e q u i a p p a r a î t d a n s c e s c o n d i t i o n s , 

chez l a g r e n o u i l l e , p a r e x e m p l e , d a n s l ' é p i t h é l i u m d e l a m u q u e u s e g a s t r i q u e , 

d a n s l e s g l a n d e s à p e p s i n e , e t c . ( B a r f u r t h ) ( 1 ) , e t q u e l ' o n r e t r o u v e d ' a i l l e u r s dans 

t o u t e s l e s p r o d u c t i o n s é p i t h é i i a l e s n o r m a l e s e t p a t h o l o g i q u e s (Sch ie le ) . 

(1) Barfurth, Arch, f. mikrosc. Anat., 1885. 
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IV. DE L'ÉPITHELIUM TÉGUMENTAIRE E N P A R T I C U L I E R . 

P e a u e t s e s a p p e n d i c e s , t i s s a c o r n é . 

Sous le n o m de t i s s u c o r n é , o n r a n g e t o u t e s l e s d é p e n d a n c e s d e l ' é p i d e r m e , 

les ong les ( s e r r e s , gr i f fes , s a b o t s ) , l e s c o r n e s , l e s p o i l s ( l a i n e , c h e v e u x ) , l e s 

écailles, les p l u m e s , p u i s c e r t a i n e s p a r t i e s c o r n é e s s i t u é e s à l ' i n t é r i e u r de l ' o rga 

nisme, t o u t e s p r o d u c t i o n s c a r a c t é r i s é e s p a r l a p r é s e n c e d e l a kératine, c o m m e 

substance f o n d a m e n t a l e . 

La p résence de l a k é r a t i n e d a n s l a m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e d e s c e l l u l e s é p i d e r -

miques et l e u r e n v a h i s s e m e n t p h y s i o l o g i q u e p a r c e t t e m a t i è r e a u t o r i s e n t à c l a s s e r 

la peau e n tê te de t o u t e s l e s p r o d u c t i o n s é p i d e r m i q u e s é n u m é r é e s p r é c é d e m m e n t , 

d 'autant p l u s q u e ce l l e s -c i p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e s e s a p p e n d i c e s . 

1° LA PEAU. 

La peau est la m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e q u i r e v ê t l e c o r p s d e s a n i m a u x ; e l l e se 

compose de d e u x c o u c h e s p r i n c i p a l e s : l ' u n e p r o f o n d e e t é p a i s s e , derme o u 

chorion, se confond p a r s a b a s e a v e c le t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - d e r m i q u e in f i l t r é 

de graisses e t c o n s t i t u a n t l e p a n i c u l e a d i p e u x ; l ' a u t r e , p l u s m i n c e , s a u f e n 

certains e n d r o i t s ( p l a n t e d e s p i e d s ) , e s t l'épiderme q u i r e c o u v r e e t p r o t è g e l e 

derme. 

a) Derme. — Le d e r m e a p p a r t i e n t a u t i s s u c o n j o n c t i f ; s o n é p a i s s e u r , v a r i a b l e 

de 0,o à 2 et 3™m , p l u s g r a n d e à l a p l a n t e d e s p i e d s , à l a p a u m e d e l a m a i n e t a u 

dos que p a r t o u t a i l l e u r s , l u i p e r m e t d e l o g e r , d a n s s a p a r t i e l a p l u s p r o f o n d e , d e 

petits a m a s de ce l lu les g r a i s s e u s e s , d e s g l a n d e s s é b a c é e s , e t l e s c i r c o n v o l u t i o n s 

agglomérées des g l a n d e s s u d o r i p a r e s q u i v i e n n e n t s ' o u v r i r , p a r u n c a n a l p r e s q u e 

rectil igne, à l a s u r f a c e de l ' é p i d e r m e . Il r e n f e r m e , d i s s é m i n é e s , q u e l q u e s g r a n u 

lations p i g m e n t a i r e s . L a p a r t i e e x t e r n e s u r l a q u e l l e r e p o s e l ' é p i d e r m e es t s u r 

montées de n o m b r e u s e s papilles c o n i q u e s , v a s c u l a r i s é e s , d a n s l e s q u e l l e s 

viennent se t e r m i n e r l e s v a i s s e a u x s a n g u i n s q u i d o i v e n t a s s u r e r l a v i t a l i t é d e 

l 'épiderme, e t l e s corpuscules du tact, e x t r é m i t é s d e s filets n e r v e u x d e s t i n é s a u 

toucher e t r en f l ée s e n f o r m e d ' o v o ï d e . 

Le d e r m e c è d e , à l ' e a u f r o i d e , d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; p a r l a coc t i on a v e c 

l'eau b o u i l l a n t e , i l d o n n e d e l a g é l a t i n e e t l a i s s e , c o m m e r é s i d u i n s o l u b l e , u n ' 

mélange de ce l lu les c o n j o n c t i v e s , de fibres é l a s t i q u e s e t d e conjonctine, m a t i è r e 

kéra t in ique spéc i a l e a u t i s s u con jonc t i f , s o l u b l e d a n s l a l i q u e u r d e S c h w e i z e r e t 

reprécipi tée p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , ce q u i p e r m e t d e l a s é p a r e r d e s fibres é l a s 

tiques. 

Il est a t t a q u é et d i s s o u t e n g r a n d e p a r t i e p a r l e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s é n e r 

g iques ; i l fixe l e t a n n i n , l e c h l o r a l , l a p l u p a r t d e s s e l s m é t a l l i q u e s (fer, z i n c , 

plomb, m e r c u r e , e t c . ) , e t f o r m e , a v e c t o u s c e s c o r p s , d e s c o m p o s é s i m p u t r e s 

cibles. 
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N o u s a v o n s d o n n é p r é c é d e m m e n t l a c o m p o s i t i o n i m m é d i a t e d u d e r m e dé t e r 

m i n é e p a r l e s a n a l y s e s d e W i e n h o l t (p . 4 0 i ) . 

6) É p i d é m i e . — L ' é p i d e r m e e s t f o r m é l u i - m ô m e d e d e u x p a r t i e s . L a p l u s p r o 

f o n d e , réseau muqueux de Malpiyhy r e p r é s e n t e u n t i s s u é p i t h é l i a l q u i n ' a pas 

e n c o r e s u b i l a d é g é n é r e s c e n c e c o r n é e ; i l e s t c o n s t i t u é p a r u n c o n g l o m é r a t de 

p e t i t e s c e l l u l e s p o l y é d r i q u e s d e 0 " r a , 0 0 8 d e d i a m è t r e , à n o y a u g r a n u l e u x j a u n e , 

é t a l é s u r l e s p a p i l l e s d u d e r m e d o n t i l c o m b l e l e s i n t e r v a l l e s e n r e c o u v r a n t les 

e x t r é m i t é s d e s p a p i l l e s d ' u n e c o u c h e m i n c e à p e u p r è s u n i f o r m e . C'est d a n s les 

c e l l u l e s d u r é s e a u m u q u e u x d e M a l p i g h y , e t s u r t o u t d a n s l ' a s s i s e l a p l u s p r o 

f o n d e d e ce r é s e a u , q u e s e t r o u v e le p i g m e n t q u i c o l o r e la p e a u , j a u n e c la i r ou 

b r u n â t r e chez le b l a n c , j a u n e chez l ' a s i a l i q u e , b r u n chez l e n è g r e , j a u n e r o u g e â t r e 

c h e z l e p e a u r o u g e . L e s c e l l u l e s l e s p l u s s u p e r f i c i e l l e s d u r é s e a u m u q u e u x , 

p r e s q u e i n c o l o r e s , s o n t d é j à a p l a t i e s , e t r e n f e r m e n t , a u t o u r d e l e u r n o y a u , une 

s u b s t a n c e j a u n â t r e s e m i - l i q u i d e , éléidine d e R a n v i e r (1), q u i s<> p r é s e n t e sous la 

f o r m e d e g o u t t e l e t t e s c o l o r é e s p a r l e c a r m i n e t p a r a î t ê t r e d e l a k é r a t i n e en voie 

d e f o r m a t i o n . 

L a c o u c h e s u p e r f i c i e l l e d e l ' é p i d e r m e , couche cornée, e s t f o r m é e d e c o u c h e s 

s u p e r p o s é e s d e c e l l u l e s a p l a t i e s o u d ' é c a i l l é s s a n s e n v e l o p p e n i n o y a u , qui 

p a r a i s s e n t r é s u l t e r d e l a p r o l i f é r a t i o n c o n t i n u e , v e r s l ' e x t é r i e u r , d e s ce l lu les 

s u p e r f i c i e l l e s d u r é s e a u d e M a l p i g h y , o u p e u t - ê t r e d ' u n e s é c r é t i o n d e ces cel lules 

d o n t l ' é l é i d i n e s e r a i t le p o i n t d e d é p a r t . C e t t e c o u c h e é p i d e r m i q u e super f ic ie l le , 

r é s i s t a n t e , h o m o g è n e , t r a n s l u c i d e e t c o r n é e , se d e s q u a m e c o n s t a m m e n t p a r sa 

face e x t e r n e e t se r é g é n è i e p a r la p r o f o n d e u r . L a m a c é r a t i o n p r o l o n g é e d a n s 

l ' e a u p e r m e t d e la s é p a r e r a s sez f a c i l e m e n t d u r é s e a u m u q u e u x s o u s - j a c e n t . 

S o n é p a i s s e u r v a r i e d e 0 m m , 0 2 ( p l i a n t d e s a r t i c u l a t i o n s ) à 4 m i l l i m è t r e s ( p l a n t e 

d e s p i e d s ) . 

La m a t i è r e é p i d e r m i q u e n e c o n t i e n t p a s d ' a l b u m i n e s o l u b l e e t n e gé la t in i se 

p a s p a r l a c o c t i o n ; e l l e e s t c o l o r é e e n j a u n e p a r l ' a c i d e a z o t i q u e , e n b r u n no i r 

p a r l e s s e l s d ' a r g e n t , e n r o u g e b r u n p a r l e s s e l s d ' o r q u i s o n t r é d u i t s , et 

r e n f e r m e , d ' a p r è s M u l d e r (2), e n f a i s a n t a b s t r a c t i o n d e 1 à 1,5 d e c e n d r e s p . 100 : 

C . . . 50 ,28 

H . . . 6 ,76 

A z . . . 17 ,21 

S . . . 0 ,74 

0 . . . 25 ,01 

L a c o u c h e c o r n é e d e l ' é p i d e r m e e s t c o n s t i t u é e p a r d e l a kératine q u e n o u s 

a l l o n s r e v o i r à p r o p o s d e s o n g l e s e t d e s p o i l s . 

CORIINE. 

S o u s l e n o m d e c o r i i n e , R e i m e r (3) a d é s i g n é u n e s u b s t a n c e q u ' i l e x t r a i t de la 

p e a u f r a î c h e e n l a f a i s an t m a c é r e r d a n s d e l ' e a u d e c h a u x o u u n e s o l u t i o n de 

(1) Ranvier, Compt. rend., t. XCVII, 1877; Arch. d. physiol., 1881. 
(2) Miilder, Vers, einer phys. Chem., 1844, p. 542; Phys. Chcm., t. II, p. 570. 
(3) Reimer, Dingler's polyt. Journ., t. CCV, p. 143, 248, 358, 457 et 580. 
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APPENDICES DE LA PEAU : POILS, CHEVEUX, PLUMES, ETC. G47 

clilorure de s o d i u m , e t p r é c i p i t a n t l a s o l u t i o n p a r d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a c i d e 

chlor l iydr ique . 

Le p rodu i t o b t e n u r é p o n d à l a c o n s t i t u t i o n C o 0 r l s o A z 1 0 0 * * ; i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , 

il se d issout d a n s les a l c a l i s . 

La so lu t ion a l c a l i n e , n e u t r a l i s é e p a r l e s a c i d e s , d o n n e u n p r é c i p i t é s o l u b l e 

dans un excès d ' a c i d e ; e l l e p r é c i p i t e é g a l e m e n t p a r l ' a l u n , l e s u l f a t e f e r r i q u e 

basique, le t a n n i n , m a i s n o n p a r l e c h l o r u r e f e r r i q u e . Le p r é c i p i t é d o n n é p a r 

l'alun se r e d i s s n u t d a n s u n e x c è s d e réac t i f . 

C'est à la c o r i i n e q u e d e v r a i t ê t r e r a p p o r t é l ' i n t i m e a c c o l e m e n t d e s fibres d e 

la peau, p e n d a n t l a d e s s i c c a t i o n , e t l e t a n n a g e d e s p e a u x a g i r a i t s p é c i a l e m e n t 

sur elle p o u r la r e n d r e i n s o l u b l e . 

Nous a u r o n s à é t u d i e r l e s p r o d u i t s d e s g l a n d e s s é b a c é e s e t s u d o r î p a r e s e n 

faisant l ' h i s to i re d e s d i v e r s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n . 

APPENDICES DE LA PEAU : POILS, CHEVEUX, PLUMES, ONGLES, CORNES, ÉCAILLES. 

Les append i ce s d e l a p e a u p e u v e n t ê t r e d i v i s a s e n d e u x c l a s s e s : l ' u n e r e n f e r m e 

les poils, l es c h e v e u x et l e s p l u m e s , l ' a u t r e , la m a t i è r e c o r n é e p r o p r e m e n t d i t e , 

c 'est-à-dire l e s o n g l e s , l e s gr i f fes , l e s s e r r e s , l e s c o r n e s , l es s a b o t s , les é c a i l l e s 

des reptiles e t de l a t o r t u e , l es p i q u a n t s d u h é r i s s o n , l e s d a r d s d u p o r c - é p i c , l e s 

fanons de b a l e i n e . T o u t e s ce s v a r i é t é s s o n t c a r a c t é r i s é e s p a r l a p r é s e n c e d ' u n e 

matière f u n d a m é n t a l e u n i q u e q u i c o n s t i t u e a u s s i la c o u c h e c o r n é e d e l ' é p i d e r m e ; 

c'est la kératine q u i r e s t e c o m m e r é s i d u l o r s q u e l e s p r o d u i t s p r é c é d e n t s o n t é té 

épuisés s u c c e s s i v e m e n t p a r l ' e a u , l ' a l c o o l , l ' é t h e r , l e s a c i d e s é t e n d u s . 

K É R A T I N E . 

Cette k é r a t i n e n ' a p a s e n c o r e é t é o b t e n u e d a n s u n é t a t d e p u r e t é p a r f a i t e , e t 

paraît n ' ê t r e q u ' u n m é l a n g e d e d é r i v é s a l b u m i n o ï d e s e t n o n u n p r i n c i p e 

chimique p a r t i c u l i e r . 

C'est u n e s u b s t a n c e s è c h e , d ' a s p e c t p a r t i c u l i e r , h y g r o s c o p i q u e , q u i s e g o n f l e 

faiblement d a n s l ' e a u , p l u s f o r t e m e n t d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e c o n c e n t r é , y d e v i e n t 

géla l ini forme e t p e u t m ê m e s 'y d i s s o u d r e . E l l e se gonf le e n c o r e a u c o n t a c t d e s 

alcalis et s'y d i s s o u t t r è s f a c i l e m e n t à c h a u d ; l a s o l u t i o n a l c a l i n e , a d d i t i o n n é e 

d'un a r ide , d é g a g e d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t d o n n e u n p r é c i p i t é . 

LVau b o u i l l a n t e r a m o l l i t l a k é r a t i n e e t l a r e n d m a l l é a b l e . 

Maintenue l o n g t e m p s à 150° a u c o n t a c t d e l ' e a u s o u s p r e s s i o n , e l l e s e d é c o m 

pose en p a r t i e , e t d o n n e u n l i q u i d e l a i t e u x à f o r t e o d e u r s u l f u r e u s e ; c e l i q u i d e , 

évaporé à sec , l a i s s e u n r é s i d u q u i n e s e d i s s o u t p l u s d a n s l ' e a u . 

L'acide a z o t i q u e c o n c e n t r é c o l o r e l a k é r a t i n e e n j a u n e ; l a t a c h e b r u n i t a u 

contact de l ' a m m o n i a q u e ; l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u l a d é c o m p o s e , à l ' é b u l l i t i o n , 

avec p r o d u c t i o n d e l e u c i n e , d e t y r o s i n e , d ' a m m o n i a q u e , d ' a c i d e s g r a s vo l a t i l s , 

et d 'acide a s p a r t i q u e . 

La k é r a t i n e , r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e , e s t a t t a q u é e e t d i s s o u t e 

par les a lca l i s d e s s u c s i n t e s t i n a u x . 
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La c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e l a k é r a t i n e v a r i e l é g è r e m e n t s u i v a n t sa 

p r o v e n a n c e , s u r t o u t a u p o i n t d e v u e d e s a t e n e u r en s o u f r e : 

C o m p o s i t i o n d e l a k é r a t i n e . 
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Carbone . . . . 31,53 50,28 50,60 50,65 51,00 50,65 52,45 51,03 51,41 51,68 54,89 
Hydrogène. . . 7,03 6,76 6,36 6,36 6,94 7,03 6,96 6,80 6,86 6,87 6,56 
Azote 16,61 17,21 20,85 17,14 17,51 17,71 17,72 16,24 19,49 21,97 19,56 

S,48 0,74 5,00 5,00 2,80 0.87 » 3,42 4,23 3,60 2,22 

La k é r a t i n e e s t r i c h e e n s o u f r e ; ce s o n t s u r t o u t les c h e v e u x et l e s p o i l s qu i en 

r e n f e r m e n t le p l u s , S p . 100 e n m o y e n n e ; l a k é r a t i n e d e s p o i l s r o u x en con t ien t 

j u s q u ' à 8,3 p . 100. 

La p r o p o r t i o n d e soufre c o n t e n u e d a n s l e s d i v e r s t i s s u s c o r n é s v a r i e d 'ai l leurs-

d a n s l e s l i m i t e s s u i v a n t e s : 

Cheveux de l'homme 3,7 à 7 ,9 p. 100 (Hibra). 
Poils des mammifères 2,1 à 4 ,9 — id. 
Laine de mouton 1,3 & 3,4 — (Grothe). 
Autres tissus cornés 0,74 à 4,23 — (Bibra, Mulder). 

1" C h e v e u x e t p o i l s . 

Les p o i l s e t l e s c h e v e u x o n t l a m ê m e o r i g i n e : l e f o l l i cu l e p i l eux ; i ls son t 

c o n s t i t u é s p a r u n e s o r t e d e t u b e f o r m é d e c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s a l l o n g é e s , 

i m b r i q u é e s p a r r a p p o r t à l ' a x e d u p o i l e t a p l a t i e s , r é u n i e s p a r u n e m a t i è r e 

c i m e n t a n t e , e t d i s s o c i a b l e s p a r i m m e r s i o n d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e . Au c e n t r e 

d e c e t u b e se t r o u v e u n e p a r t i e m o i n s d e n s e , f o r m é e d e g r a n d e s c e l l u l e s peu 

s e r r é e s e t s o u v e n t s é p a r é e s p a r d e l ' a i r . Ces c e l l u l e s , f o r m é e s d e k é r a t i n e , son t 

i m p r é g n é e s d ' u n p i g m e n t v a r i a b l e a v e c l a c o u l e u r d u p o i l o u d u c h e v e u . 

Chauf fé s , l e s p o i l s e t c h e v e u x f o n d e n t e t d é g a g e n t u n e o d e u r d e c o r n e b r û l é e * 

p a r l a d i s t i l l a t i o n s è c h e , i l s d o n n e n t d e s p r o d u i t s v o l a t i l s s o l u b l c s ( a m m o n i a q u e , 

d é r i v é s p r u s s i q u e s , b a s e s p y r i d i q u e s ) e t i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u ( g o u d r o n , 

p h é n o l s , e t c . ) . 

Les c h e v e u x e t l e s p o i l s s o n t j a u n i s p a r l ' ac ide a z o t i q u e q u i les a t t a q u e p r o 

f o n d é m e n t à c h a u d , e n d o n n a n t u n e l i q u e u r j a u n e q u i , a u c o n t a c t d e l ' a m m o 

n i a q u e , p r e n d u n e t e i n t e b r u n e e t r e n f e r m e f i n a l e m e n t d e l ' a c i d e o x a l i q u e et u n e 

m a t i è r e a m è r e . Les a l c a l i s c o n c e n t r é s l e s g o n f l e n t e t l e s r e n d e n t g é l a t i n e u x . 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é l e s c o l o r e e n r o u g e p o u r p r e e t , p a r u n e 

m a c é r a t i o n p r o l o n g é e , l e s d i s s o u t m ê m e à f ro id . 

Le c h l o r e l e s d é c o l o r e e t l e s a l t è r e p r o f o n d é m e n t ; l ' e a u o x y g é n é e fai t d i s p a 

r a î t r e à l a l o n g u e le p i g m e n t d ' i m p r é g n a t i o n , e t fai t p a s s e r les c h e v e u x n o i r s 

a u r o u x p l u s o u m o i n s c l a i r . 
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Les poi ls e t s u r t o u t l e s c h e v e u x s o n t i m p u t r e s c i b l e s , e t n e s o n t q u e t r è s l e n t e 

ment a t t a q u é s p a r l e s a c i d e s o u l e s a l c a l i s é t e n d u s ; il e n e s t a u t r e m e n t d e l a 

partie i n t r a fo l l i cu l a i r e d o n t l e s c e l l u l e s c è d e n t p l u s f a c i l e m e n t l e u r s p r i n c i p e s 

cons t i tuants à l ' eau b o u i l l a n t e , a u x a c i d e s e t a u x a l c a l i s d i l u é s . 

Les c h e v e u x s o n t i m p r é g n é s d ' u n e m a t i è r e g r a s s e d ' o r i g i n e s é b a c é e , s o l u b l e 

dans l 'alcool é t h é r é , e t c o n s t i t u é e p a r u n m é l a n g e d e p a l m i t i n e , d e s t é a r i n e e t 

surtout d 'o l é ine , avec u n e s u b s t a n c e b r u n e e n c o r e i n d é t e r m i n é e e t q u i p a r a î t 

riche en p o u s s i è r e s a t m o s p h é r i q u e s . 

La d iges t ion p r o l o n g é e d e s c h e v e u x d é g r a i s s é s a u p r é a l a b l e , d a n s l ' a c i d e su l fu -

rique d i lué , l a i s se c o m m e r é s i d u u n e m a t i è r e p u l v é r u l e n t e q u i p a r a î t c o n s t i t u é e 

un iquemen t p a r l e u r p i g m e n t , v a r i a b l e a v e c l a c o u l e u r p r i m i t i v e d e s c h e v e u x . 

Le p igment d e s c h e v e u x n o i r s (p . 437) r é p o n d r a i t à l a f o r m u l e C 1 8 H i a A z 2 O s , 

d'après H o d g k i n s o n e t S o r b y . 

Les cheveux c o n t i e n n e n t 13 p . 100 d ' e a u e n m o y e n n e , e t d o n n e n t de 0,32 à 

6 ou7 p . 100 d e c e n d r e s . La l a i n e r e n f e r m e d e 13 à 16 p . 100 d ' e a u , d o n t l a mo i t i é -

environ est de l ' eau h y g r o m é t r i q u e ( M a u m e n é e t G r o t h e ) (1). 

Laer et B a u d r i m o n t o n t d é t e r m i n é l a c o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d e s c h e v e u x ; 

nous c i tons l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r B a u d r i m o n t : 

Composit ion d e s c e n d r e s d e s c h e v e u x h u m a i n s ( B a u d r i m o n t ) . 

100 PARTIES DE CENDRES C O N T I E N N E N T 

COLORATION DES CHEVEUX 

100 PARTIES DE CENDRES C O N T I E N N E N T 

blancs blonds roux bruns noirs 

22,082 33,177 18,435 » » 

1,417 8,440 7,542 42,936 56,506 
13,576 » » » 

» s ï 10,080 » 
16,181 9,965 4,033 5,600 4,628 
5,011 3,363 6,197 4,266 2,890 

traces traces 0,945 2,453 3,308 
20,532 9,616 10,296 10,133 15,041 

8,388 4,220 9,663 10,866 8,099 
12,308 30,717 42,462 30,666 6,611 

Des chiffres q u i p r é c è d e n t , il r é s u l t e q u e l e s c h e v e u x blancs s o n t l e s p l u s 

riches en s e l s c a l c a i r e s e t p a r t i c u l i è r e m e n t e n s u l f a t e d e c h a u x . D ' a p r è s B a u d r i 

mont , ce s o n t les c h e v e u x blonds q u i l a i s s e n t l e p l u s d e c e n d r e s p a r l ' i n c i n é 

rat ion, 0,474 p . 100, t a n d i s q u e l e s b l a n c s e t l es b r u n s d o n n e n t s e u l e m e n t d e 

0,266 à 0,258. Voic i d ' a i l l e u r s , à ce t é g a r d , l e s r é s u l t a t s t r è s d i v e r s o b t e n u s p a r 

Laer, avec l a p r o p o r t i o n d ' o x y d e d e f e r c o n t e n u e d a n s l e s c e n d r e s : 

(1) Grothe, Journ. f, prakt. Chem., t. LXXX1X, p. 420. 
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A n a l y s e d e s c e n d r e s d e s c h e v e u x h u m a i n s ( l . a e r ) . 

100 DE CHEVEUX 
NATURE DES CHEVEUX 

renferment 
gris roux noirs bruns 

0,75 1,00 0,54 1,85 1,30 1,13 1,02 0,54 1,10 

» 0,23 0,27 » 0,17 0,21 0,06 0,39 

B a u d r i m o n t a e n c o r e ef fec tué d e s d o s a g e s d e fer d a n s l e s c e n d r e s des cheveux, 

e t p a r a î t a v o i r o b s e r v é u n e c e r t a i n e c o r r é l a t i o n e n t r e l a p r o p o r t i o n de fer et 

l ' i n t e n s i t é d e c o l o r a t i o n d e s c h e v e u x : 

A n a l y s e d u fer d a n s l e s c e n d r e s d e s c h e v e u x ( B a u d r i m o n t ) . 

Oxyde de fer 2,403 3,413 4,155 4,981 5,830 6,395 
contenu dans 100 parties 

de cendres de cheveux blonds brun 
foncé 

gris gris 
clair 

brun 
châtain 

bruns 

2° P l u m e s . 

L e s p l u m e s d e s o i s e a u x , a u s s i b i e n l a p a r t i e p e n n é e q u e l a t i g e c r e u s e qu i 

l a s u p p o r t e , s o n t e s s e n t i e l l e m e n t c o n s t i t u é e s p a r d e l a k é r a t i n e , l e n t e m e n t 

s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e c o n c e n t r é e à 40°, p l u s r a p i d e m e n t d i s s o u t e p a r 

l ' a c i d e a c é t i q u e g l a c i a l à sa t e m p é r a t u r e d e d i s t i l l a t i o n . 

Chauf fées a v e c d e l ' e a u s o u s p r e s s i o n , à 200° , l e s p l u m e s s e d i s s o l v e n t complè 

t e m e n t ( G o r u p - B e s a n e z ) . 

Ces p l u m e s r e n f e r m e n t d e s p i g m e n t s d o n t q u e l q u e s - u n s , n o i r , b r u n o u j a u n e , 

p a r a i s s e n t t r è s v o i s i n s d e s p i g m e n t s é p i d e r m i q u e s c o m m u n s ; l e s m a t i è r e s colo

r a n t e s d e t e i n t e s v i v e s q u ' e l l e s p e u v e n t c o n t e n i r s o n t p e u c o n n u e s , sauf les 

p i g m e n t s d e s p l u m e s d e t u r a c o s q u i o n t é t é é t u d i é e s a i l l e u r s (p . 441) . 

C o m m e l e s p o i l s e t l e s c h e v e u x , l e s p l u m e s d ' o i s e a u x s o n t r i c h e s e n s i l i c e ; e t d 'après 

G o r u p - B e s a n e z ( t ) , l a p r o p o r t i o n d e s i l i ce s e r a i t c o r r é l a t i v e , d a n s l e s p l u m e s , de 

c e l l e d e s a l i m e n t s h a b i t u e l l e m e n t i n g é r é s p a r l e s v o l a i l l e s , e t c r o î t r a i t avec l 'âge : 

C o m p a r a i s o n d e s p o i d s de s i l i c e c o n t e n u e d a n s l e s p l u m e s e t d a n s l e s cendres 
d e s a l i m e n t s ( G o r u p - B e z a n e z ) . 

PROPORTION DE SILICE CONTENUE DANS 

NATURE DE L'ALUIENTATION 
100 parties 
d'aliments 

100 parties 
de cendres de plume 

1,98 40 
0,75 27 
0,64 27 
0 ,23 10,5 

(1) Gorup-Besanez, Chim. physiol., trad, franc., t . II, p. 145. 
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RAPPORTS PHYSIOLOGIQUES DU TISSU CORNÉ. 6 5 1 

3 ° O n g l e s , c o r n e s , é c a i l l e s . 

Les ongles s o n t , c o m m e les c o r n e s , l e s s a b o t s , e t c . , u n e d é p e n d a n c e d i r e c t e d e 

l ' épiderme, e t c o n s t i t u e n t le v é r i t a b l e t i s s u c o r n é . 

Les d ive r ses s u b s t a n c e s c o r n é e s , t r è s r é p a n d u e s d a n s le r è g n e a n i m a l , r é f r a c -

laires à l 'act ion d e l ' e a u f r o i d e , s o n t r a m o l l i e s e t gon f l ée s u n p e u p a r l ' e a u 

bouil lante q u i b l a n c h i t e t r e n d o p a q u e s l e s p a r t i e s p r i m i t i v e m e n t t r a n s p a r e n t e s , 

et leur en lève d e s t r a c e s d e m a t i è r e s e x t r a c t i v e s . L ' e a u s o u s p r e s s i o n , à 200° , 

dissout p r e s q u e c o m p l è t e m e n t l a m a t i è r e d e s o n g l e s e t c o n t i e n t e n s o l u t i o n u n 

sulfure a l c a l i n . 

L'alcool e t l ' é t h e r d i s s o l v e n t u n p e u d é g r a i s s e , m a i s l a i s s e n t l e s t i s s u s i n t a c t s . 

A peu p rè s i n a t t a q u é s p a r l ' a c i d e a c é t i q u e g l a c i a l à f ro id , i ls s o n t d i s s o u s l e n t e 

ment p a r u n e é b u l l i t i o n p r o l o n g é e , p l u s r a p i d e m e n t s o u s p r e s s i o n e n v a s e 

clos. 

Sous l ' in f luence d e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e b o u i l l a n t , l es t i s s u s c o r n é s p r e n n e n t 

une co lo ra t i on b l e u v io l acé , a n a l o g u e à ce l l e q u e d o n n e n t l e s m a t i è r e s a l b u m i -

noides, m a i s n e s e d i s s o l v e n t p a s . I l s s o n t c o l o r é s d ' a b o r d e n j a u n e p a r l ' a c i d e 

nitr ique, pu i s d é c o m p o s é s c o m m e l e s p o i l s e t l e s c h e v e u x . 

La diges t ion p r o l o n g é e d u t i s s u c o r n é d a n s la p o t a s s e c o n c e n t r é e l e t r a n s f o r m e 

peu à peu en u n e m a s s e g é l a t i n e u s e q u i , l a v é e à l ' e a u , finit p a r s 'y d i s s o u d r e . 

La fusion p o t a s s i q u e d e l a c o r n e d o n n e u n d é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e , d ' a m m o 

niaque, et de p r o d u i t s v o l a t i l s d i v e r s ; l e r é s i d u c o n t i e n t u n m é l a n g e d e l e u c i n e 

et du ly ros ine . 

A côté de la s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , kératine, l e s t i s s u s c o r n é s c o n t i e n n e n t 

une m i n i m e p r o p o r t i o n , q u e l q u e s c e n t i è m e s s e u l e m e n t , d ' é l é m e n t s m i n é r a u x ; 

les cingles en p a r t i c u l i e r r e n f e r m e n t d e s t r a c e s s e u l e m e n t d e c h l o r u r e s a l c a l i n s , 

de p h o s p h a t e de f i - r , d e c h a u x e t d e m a g n é s i e , d e s u l f a t e d e c h a u x et d e s i l i c e . 

La compos i t ion c e n t é s i m a l e d e s d i v e r s t i s s u s c o r n é s , d é t e r m i n é e p a r d e s a u t e u r s 

différents, est t r è s v o i s i n e , c o m m e le d é m o n t r e n t l e s ch i f f res s u i v a n t s : 

A n a l y s e c e n t é s i m a l e d e s t i s s u s c o r n é s . 

ONGLES SABOTS DE VACHE ÉCAILLE DE TOHTUE 

Carbone. . 
Hydrogène 
Az ite. . . 
Soufre . . 

50,3 
6,9 

17,3 
3 ,2 

50,4 
6 ,8 

16,8 
3 ,4 

53,6 
7 ,3 

16,4 
2 ,0 

Mulder Fremy 

V. R A P P O R T S PHYSIOLOGIQUES DU TISSU C O R N É . 

C o m m e l ' o s s ë i n e e t l e c h o n d r o g è n e , l a m a t i è r e k é r a t i n i q u e d é r i v e s a n s d o u t e 

des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p r o p r e m e n t d i t e s , b i e n q u ' e l l e r e n f e r m e p l u s d ' a zo t e 
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•et s u r t o u t de s o u f r e , e t m o i n s d e c a r b o n e ; m a i s o n i g n o r e c o m p l è t e m e n t c o m m e n t 

e l le p r e n d n a i s s a n c e , d a n s l ' é c o n o m i e . Les r e c h e r c h e s d e R a n v i e r , p o u r faire pro

c é d e r l a k é r a t i n e d e s c o u c h e s c o r n é e s d e l ' é p i d e r m e d e l'êléidine, s u b s t a n c e jau

n â t r e s e m i - l i q u i d e q u i e n t o u r e le n o y a u d e s c e l l u l e s d e s c o u c h e s superficielles 

d u r é s e a u d e M a l p i g h y , n e r é s o l v e n t p a s le p r o b l è m e ; c a r il r e s t e à t rouver 

l ' o r i g i n e d e l a s u b s t a n c e é p i t h é l i a l e d o n t ce r é s e a u n ' e s t q u ' u n e des formes 

n o m b r e u s e s . 

L a d é s a s s i m i l a t i o n d u t i s s u c o r n é , c o m m e d ' a i l l e u r s ce l l e d e s d i v e r s t i s sus épi-

t h é l i a u x , es t t o u t e s p é c i a l e ; e l l e s 'e f fec tue e n b l o c , p a r c h u t e t o t a l e des dérivés 

s p é c i a u x , t e l s q u e l e s c h e v e u x , l e s p o i l s , l e s o n g l e s , l a r a m u r e , e t c . . , ou p a r une 

d e s q u a m a t i o n s u p e r f i c i e l l e d e s c o u c h e s é p i t h é l i a l e s p o u s s é e s c o n s t a m m e n t du 

d e d a n s v e r s l e d e h o r s p a r l e s c e l l u l e s s o u s - j a c e n t e s p l u s j e u n e s ( p . 643). 

VI . PRODUCTIONS PATHOLOGIQUES DU TISSU CORNÉ. 

L ' é p i d e r m e p e u t ê t r e a t t e i n t d ' a f f e c t i o n s d i v e r s e s , d o n t d e u x s o n t s p é c i a l e m e n t 

c a r a c t é r i s é e s p a r u n e a b o n d a n t e p r o d u c t i o n d e s q u a m e s p l u s o u m o i n s é t en 

d u e s : ce s o n t l'ichtyose e t l a pellagre. 

I c h t y o s e . — Les d é b r i s é p i t h é l i a u x d e l'ichtyose s o n t c o n s t i t u é s p a r des 

éca i l l es s è c h e s , t a n t ô t m i n c e s , fines e t t r a n s p a r e n t e s , d ' a u t r e s fois o p a q u e s , du re s , 

é p a i s s e s , e t m ê m e de c o n s i s t a n c e c o r n é e , q u i r e n f e r m e n t , o u t r e l a k é r a t i n e nor

m a l e , d e l a leucine, d e s c o m p o s é s acides s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l e t d a n s l ' é ther 

p a r m i l e s q u e l s l ' a c i d e hippurique, d e s matières grasses l i q u i d e s e t so l ides , 

en f in d e l a cholestërine ( G o r u p - B e s a n e z ) ( 1 ) . L a m a c é r a t i o n p r o l o n g é e dans 

l ' e a u , m ê m e à l ' é b u l l i t i o n , n e c è d e à c e d i s s o l v a n t n i m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , ni 

g é l a t i n e , m a i s d e t r è s p e t i t e s q u a n t i t é s d e s e l s m i n é r a u x , c h l o r u r e s e t p h o s p h a t e s , 

s a n s s u l f a t e s . 

L e s c e n d r e s c o n t i e n n e n t d e l a s i l i ce e t d e l ' oxyde d e f e r e n q u a n t i t é a p p r é 

c i a b l e ( S c h l o s s b e r g e r ) (2) . 

Voici d ' a i l l e u r s u n e a n a l y s e d e c e n d r e s d e s s q u a m e s d e l ' i c h t y o s e p a r ce 

d e r n i e r c h i m i s t e : 

(1) Gorup-Besanez, Chim. physiol., t. II, p. 146. 
(2) Schlossberger, Vers, einer. allgem. «. vergl. Tierchemie, 1856, p. 265. 
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DE L'ËPITHELIUM GLANDULAIRE EN PARTICULIER. 633 

Composit ion d e s c e n d r e s d e s s q u a m e s d e l ' i c h t y o s e ( S c h l o s s b e r g e r ) . 

I. PARTIE SOLUBLE DANS L'EAU 

90,9 
9,1 

100,0 

II. PARTIE INSOLUBLE DANS L'EAU 

43,9 
— dt magnésio 17,3 

9 ,2 
29,6 

100,0 

Pel lagre . — Les é c a i l l e s d e l a pellagre o n t é t é a n a l y s é e s p a r S c h m e t z e r ; e l l e s 

renferment de l a leucine e t d e l a tyrosine, p a s d ' a c i d e h i p p u r i q u e , d e g r a n d e s 

quanti tés de choleslérine, u n e m a t i è r e g r a s s e solide e t u n e huile d ' u n j a u n e 

d'or. L 'extra i t a q u e u x p a r a î t c o n t e n i r u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e e t p r é s e n t e u n e 

réaction ac ide . Il n e r e n f e r m e c e p e n d a n t n i a c i d e s g r a s v o l a t i l s , n i a c i d e l a c t i q u e 

(Schlossberger, S c h m e t z e r ) . 

VII. DE L 'ÉPlTHÉLIUM GLANDULAIRE EN P A R T I C U L I E R . 

Les g l a n d e s d o n t n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t déf in i l a s t r u c t u r e g é n é r a l e ( p . 643) , 

se divisent , d ' a p r è s l e u r f o n c t i o n n e m e n t p h y s i o l o g i q u e , e n d e u x g r o u p e s 

distincts, le p r e m i e r r e n f e r m e l e s g l a n d e s p o u r v u e s d ' u n c a n a l s é c r é t e u r c h a r g é 

d 'écouler a u d e h o r s l e s p r o d u i t s é l a b o r é s p a r l e s c e l l u l e s s p é c i a l e s d e s g l a n d e s ; 

dans l ' a u t r e , n o u s r é u n i r o n s l e s g l a n d e s c l o s e s s a n s c o n d u i t e x c r é t e u r . 

A. G L A N D E S P O U R V U E S D ' U N CANAL S É C R É T E U R . 

Ce s o n t p r i n c i p a l e m e n t l e s g l a n d e s q u i d é v e r s e n t d a n s l e t u b e d i g e s t i f l e u r 

produit de s é c r é t i o n : g l a n d e s s a l i v a i r e s , g l a n d e s à s u c g a s t r i q u e , p a n c r é a s , fo ie , 

glandes à m u c u s , a u x q u e l l e s o n do i t j o i n d r e l e s g l a n d e s s é b a c é e s , s u d o r i p a r e s , 

lacrymales e t c é r u m i n e u s e s . Ces d e r n i è r e s s e r o n t é t u d i é e s c h a c u n e a v e c l a s é c r é 

tion c o r r e s p o n d a n t e . 

Le r e in n ' e s t p a s u n e g l a n d e , a u p o i n t d e v u e a u q u e l n o u s n o u s p l a ç o n s ; ce 

n'est pas pa r la f o n t e d e s e s c e l l u l e s q u ' i l f a b r i q u e l ' u r i n e , m a i s p a r u n p n é n o -

uiène spéc ia l d e f i l t r a t i o n q u i n ' e s t p a s s i m p l e m e n t m é c a n i q u e , p u i s q u e le 
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l i q u i d e u r i n a i r e , à r é a c t i o n a c i d e , p r o v i e n t d u s a n g a l c a l i n e t n é * r e n f e r m e pas 

d ' a l b u m i n e ; n o u s d e v r i o n s , i l e s t v r a i , p l a c e r à c ô t é d u r e i n l e s g l a n d e s s u d o r i -

p a r e s d o n t l e p r o d u i t , e x t r ê m e m e n t a b o n d a n t d a n s c e r t a i n s c a s , e s t auss i un 

l i q u i d e d e t r a n s s u d a t i o n ; e t s a r é a c t i o n e n c o r e a c i d e n e r e s s e m b l e en r i en à 

c e l l e d u s a n g d o n t e l l e r e p r é s e n t e c e p e n d a n t l a p a r t i e a q u e u s e e t s a l i n e . 

Q u a n t a u t e s t i c u l e , s o n r ô l e e s s e n t i e l d a n s l a f é c o n d a t i o n , p a r l e s é l émen t s 

o r g a n i s é s e t v i v a n t s a u x q u e l s il d o n n e n a i s s a n c e , n e p e r m e t p a s rie le com

p a r e r a u x g l a n d e s o r d i n a i r e s q u i n e f a b r i q u e n t q u e d e s p r o d u i t s s o l u b l e s et non 

o r g a n i s é s . 

A u s s i , r e i n s e t l e s t i c u l e s , a u x q u e l s n o u s j o i n d r o n s l e s g l a n d e s d e Cowpcr et la 

p r o s t a t e , s e r o n t - i l s é t u d i é s a u p o i n t d e v u e d e l a n a t u r e c h i m i q u e de l eu r t issu, 

a u d é b u t d e s c h a p i t r e s s p é c i a u x r e l a t i f s à l e u r s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n , u r i n e e t 

s p e r m e . 

L e s g l a n d e s f a b r i q u a n t d e t o u t e s p i è c e s , d a n s l e u r s c e l l u l e s , a v e c l e s ma t é r i aux 

n u t r i t i f s q u e l e u r f o u r n i t u n r é s e a u c a p i l l a i r e s a n g u i n e x t r ê m e m e n t développé , 

l e s s u c s o u l i q u i d e s s p é c i a u x q u ' i l s s é c r è t e n t , l e s c h i m i s t e s d e v a i e n t b i en tô t ne 

p l u s s e c o n t e n t e r d e l ' a n a l y s e d e s l i q u i d e s d ' o r i g i n e g l a n d u l a i r e e t o r i e n t e r leurs 

e f f o r t s v e r s l a d é t e r m i n a t i o n d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d u p a r e n c h y m e des 

g l a n d e s . L e s b e a u x t r a v a u x d e L i e b i g s u r l e s u c m u s c u l a i r e l e u r o u v r a i e n t une 

v o i e n o u v e l l e , v o i e f é c o n d e p a r l e s r é s u l t a t s i n a t t e n d u s a u x q u e l s s o n t p a r v e n u s 

c e u x q u i , a p p l i q u a n t l a m é t h o d e d u m a î t r e , n ' o n t p a s c r a i n t d ' a b o r d e r l ' analyse 

d e s s u c s p a r e n c h y m a t e u x d e s d i v e r s e s g l a n d e s e t s o n t a i n s i p a r v e n u s à é luc ider 

q u e l q u e s - u n s d e s p r o b l è m e s s i c o m p l e x e s d e l a m é t a m o r p h o s e r é g ess ive de la 

m a t i è r e . 

A p r è s L i e b i g , S t œ d e l e r , A l m e n ( I ) , p u i s H o p p e - S e y l e r (2) o n t i m a g i n é de n o u 

v e l l e s m é t h o d e s g é n é r a l e s p o u r l ' a n a l y s e d e s s u c s g l a n d u l a i r e s , m é t h o d e s d o n t 

n o u s a l l o n s r e t r a c e r l e s t r a i t s e s s e n t i e l s . 

M é t h o d e d ' a n a l y s e d e S t œ d e l e r . 

Les o r g a n e s b i e n f r a i s s o n t f i n e m e n t h a c h é s , b r o y é s d a n s u n m o r t i e r avec de 

l ' e a u e t d u v e r r e p i l é , p u i s e x p r i m é s . 

Le l i q u i d e a d d i t i o n n é d e q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e a c é t i q u e e s t p o r t é à l 'ébul l i -

t i o n p o u r c o a g u l e r l ' a l b u m i n e , filtré, p u i s p r é c i p i t é p a r l ' a c é t a t e b a s i q u e de p l o m b . 

On s é p a r e l e p r é c i p i t é p l o m b i q u e p a r le filtre, e t o n é l i m i n e l ' e x c è s d e p l o m b par un 

c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é . Le l i q u i d e f i l t ré e s t é v a p o r é à s i r o p , a u ba in -u ia r i e . 

L e p r é c i p i t é p l o m b i q u e p e u t r e n f e r m e r d e l'acide urique, d e l a x a n t h i n e , d e l à 

sarcine, d e l a cystine, d e l ' i n o s i f e e t q u e l q u e f o i s d e l a tyrosine e t d e l a t a u r i n e ; 

o n le d é c o m p o s e e n p r é s e n c e d e l ' e a u p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , et on 

é v a p o r e l a s o l u t i o n a q u e u s e , p r i v é e d e p l o m b , q u i l a i s s e d é p o s e r l ' a c i d e urique 

q u ' o n s é p a r e , s ' i l e x i s t e . 

Le l i q u i d e a d d i t i o n n é d ' a l c o o l j u s q u ' à t r o u b l e p e r s i s t a n t , p u i s a b a n d o n n é a u 

f r a i s , l a i s s e c r i s t a l l i s e r l'inosite q u i p e u t e n t r a î n e r l a c y s t i n e , l a x a u i h i n c et 

l ' h y p o x a n t h i n e . 

( 1 ) D'après Gorup-Besanez, Chim. physioL, t rad. franc., t. II , p . 207. 
(2) Hoppe-Seyler, Analyt, Ckem., p. 520. 
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Le s i rop éjteiis, o b t e n u a p r è s p r é c i p i t a t i o n p a r le se l d e p l o m b , e s t é p u i s é p a r 

l ' a lcool ; la s o l u t i o n a l c o o l i q u e , é v a p o r é e à c r i s t a l l i s a t i o n , d o n n e d e l a leucine, d e 

la tyrosine e t q u e l q u e f o i s d e l a taurine. 

Quand la t y r o s i n e e s t en a s s e z f o r t e p r o p o r t i o n , e l l e p e u t s e t r o u v e r m é l a n g é e 

à de la gélatine, d a n s l a p a r t i e d e l ' e x t r a i t a q u e u x i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l . 

L ' au teur a e u s u r t o u t e n v u e l ' e x t r a c t i o n d e la xanthine e t d e l'hypoxanthine. 

Les g l a n d e s f r a î ches , r é d u i t e s e n b o u i l l i e , s o n t é p u i s é e s p a r l ' a l c o o l c h a u d . L a 

solut ion fi l trée, p r i v é e d e l ' a l c o o l p a r é v a p o r a t i o n o u d i s t i l l a t i o n , e s t t r a i t é e p a r 

l 'acétate n e u t r e d e p l o m b , p u i s l e l i q u i d e filtré p a r le s o u s - a c é t a t e . 

On filtre de n o u v e a u e t l ' on a j o u t e a u l i q u i d e a s s e z d ' a c é t a t e m e r c u r i q u e p o u r 

qu'il garde e n c o r e u n e f a ib l e r é a c t i o n a l c a l i n e . 

Les p réc ip i t é s b a s i q u e s d e p l o m b et d e m e r c u r e , m i s e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e a u 

et t rai tés e n s e m b l e p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é p o u r é l i m i n e r l e s o x y d e s 

métal l iques , d o n n e n t u n e s o l u t i o n q u ' o n filtre e t c o n c e n t r e p a r é v a p o r a t i o n . L a 

xanthine se d é p o s e l a p r e m i è r e , l'hypoxanthine r e s t a n t d a n s l e s e a u x m è r e s . 

La m é t h o d e p r o p o s é e p a r H o p p e - S e y l e r a é t é d é c r i t e a v e c d é t a i l s {Anal. chim. 

des tissus et des organes, p . 2 7 9 ) . 

Les g landes q u i s é c r è t e n t l e l i q u i d e s a l i v a i r e s o n t d e d e u x s o r t e s : l e s u n e s , 

glandes e n g r a p p e s , d o n n e n t l a s a l i v e v r a i e ; l e u r s é l é m e n t s s o n t c o l o r é s p a r l e 

p ic rocarmina te ; l es a u t r e s , g l a n d e s m u q u e u s e s (vo i r p . 693), p r o d u i s e n t l e m u c u s 

salivaire p l u s o u m o i n s é p a i s . 

Dans les g l a n d e s s o u s - m a x i l l a i r e s , o n t r o u v e , a c c o l é e s d a n s l e s a c i n i , d e s 

cellules m u q u e u s e s , v o l u m i n e u s e s , c l a i r e s , t r è s r é f r i n g e n t e s , a v e c n o y a u p é r i 

phérique, n o n c o l o r a b l e s p a r l e p i c r o c a r m i n e t r e m p l i e s d e m u c i n e . 

Nos c o n n a i s s a n c e s s u r l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s s o n t 

très r e s t r e i n t e s ; S t œ d e l e r a t r o u v é , d a n s l e s g l a n d e s p a r o t i d e s e t s o u s - m a x i l l a i r e s 

du bœuf, de la leucine, e t d a n s l e s g l a n d e s p a r o t i d e s e t s u b l i n g u a l e s , d e s 

composés a n a l o g u e s à l a xanthine. 

Oidt raann, p a r m i s e s n o m b r e u s e s a n a l y s e s d e g l a n d e s d i v e r s e s ( l ) , n ' e n c i t e 

qu 'une re la t ive a u x g l a n d e s s a l i v a i r e s d ' u n c h i e n â g é , l e s q u e l l e s r e n f e r m a i e n t : 

M é t h o d e d ' a n a l y s e d ' A l m e n . 

1. G L A N D E S S A L I V A I R E S . 

Eau. , 
Matières organiques 
Matières minérales. 

780,30 
204,56 

15,14 

1.000,00 

(1) Oidtmann, Die anorg. Best d. Leber. Gekrönte Preisschr., 1858. 

ENCYCLOP. CHIM. 
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2 . GLANDES DE L'ESTOMAC. 

D a n s l ' e s t o m a c , o n t r o u v e e n c o r e l e s d e u x g e n r e s d e g l a n d e s , g r a n d e s à mucus, 

a c c u m u l é e s s u r t o u t a u v o i s i n a g e d u p y l o r e , e t v é r i t a b l e s g l a n d e s à s u c gas-

trique, g l a n d e s e n t u b e s a v e c cu l -de - sac p r o f o n d é m e n t e n f o u i d a n s l a m u q u e u s e . 

S u r l a p a r o i e x t é r i e u r e d u c u l - d e - s a c se d e s s i n e n t d e s c e l l u l e s f o n c é e s , s a i l l an te s , 

r a r e s , a s s e z g r o s s e s , à c o n t e n u g r a n u l e u x , a c i d e , e x e m p t d e m u c i n e et co lo ré p a r 

le p i c r o c a r m i n a t e : c e s o n t l e s cellules a pepsine; l ' o r i f i ce d u c u l - d e s ac e s t garn i 

d e c e l l u l e s p l u s p e t i t e s , à c o n t e n u c l a i r , c h a r g é e s de l ' e x c r é t i o n de l ' a c ide c h l o r -

h y d r i q u e . 

Le g o u l o t é v a s é d e c h a q u e g l a n d e e s t t a p i s s é d e c e l l u l e s f o r t e m e n t s e r r é e s les 

u n e s c o n t r e l e s a u t r e s , p â l e s , t r a n s p a r e n t e s , n o n c o l o r é e s p a r l e c a r m i n , et à 

c o n t e n u m u q u e u x . 

A c a u s e d e l e u r f o r m e i s o l é e e t d e l e u r e n f o u i s s e m e n t d a n s l ' é p a i s s e u r d e la 

m u q u e u s e g a s t r i q u e , o n c o n ç o i t l ' e x t r ê m e d i f f icu l té q u e l ' on d o i t r e n c o n t r e r 

d a n s l ' é t u d e d e l e u r c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e i n t i m e q u i r e s t e à é l u c i d e r . 

3 . PANCRÉAS. 

Le p a n c r é a s e s t u n e v o l u m i n e u s e g l a n d e e n g r a p p e d o n t l e s c e l l u l e s s é c r é 

t a n t e s , p r i s m a t i q u e s , o n t u n c o n t e n u g r a n u l e u x v e r s le c a n a l c e n t r a l des a c i n i , 

t a n d i s q u e l a p a r t i e e x t e r n e e s t h o m o g è n e . 

Le t i s s u p a n c r é a t i q u e , a l c a l i n a u m o m e n t d e l a m o r t , d e v i e n t ac ide et se 

p u t r é f i e a v e c u n e e x t r ê m e r a p i d i t é . 

Le t i s s u p a n c r é a t i q u e c o n t i e n t , à c ô t é d e matières alburninoïdes s o l u b l e s e t 

d u zymogène d e H e y d e n h a i n , s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l a g l y c é r i n e , d e l a leu-

cine, d e l a tyrosine, d e l a xanthine e t d e l a sarcine, d e l a guanine, d e Yadé-

nine, d e Yinosite, d e l ' a c i d e lactique e t d e s a c i d e s g r a s volatils, d e s c o r p s 

g r a s e t d e s s e i s organiques. 

De t o u s l e s é l é m e n t s p r é c é d e n t s , c ' e s t d ' a b o r d l a leucine, p u i s l a tyrosine qu i 

p r é d o m i n e n t d a n s l e p a n c r é a s a b s o l u m e n t f r a i s . S c h e r e r (1) a e x t r a i t , d e 10 k * do 

p a n c r é a s d e b œ u f , 180«' d e l e u c i n e , so i t 1,77 p . 100 d e t i s s u f r a i s o u 7,37 p . 100 

d e t i s s u s e c . 

L e m ê m e a u t e u r a r e t i r é , d e ses 1 0 l » d e p a n c r é a s , l s r , 2 3 8 d e g u a n i n e e t l * r ,G8 l 

d e x a n t h i n e , c o r r e s p o n d a n t r e s p e c t i v e m e n t à 0 ,0122 e t 0 ,0166 p . 100 d e t i s s u f ra is . 

L a p r o p o r t i o n d u d e r n i e r c o r p s n e s ' é l e v a n t q u ' à 0 ,0026 p . 100 d a n s le t i s su m u s 

c u l a i r e , i l e n r é s u l t e q u e l e p a n c r é a s c o n s t i t u e u n e m a t i è r e p r e m i è r e p l u s p r o p r e 

à l ' e x t r a c t i o n d e ce c o m p o s é q u e l a c h a i r . 

E n p a r t a n t d u t i s s u p a n c r é a t i q u e , K o s s e l (2) a t r o u v é q u e , d e t o u t e s l e s g l a n d e s , 

c ' e s t l e p a n c r é a s q u i c o n t i e n t l e p l u s d'adénine; i l a d o n n é u n p r o c é d é d ' e x t r a c 

t i o n d e c e t t e b a s e . 

(1) Scherer, Ann. d. Chem. u. Pharm., t . CXII, pT257. 
(2) Kossel, Zeitsch. f. phys. Chem., t . X,-1886. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B œ d e c k e r , à r e n c o n t r e d e S c h e r e r q u i n ' a o b t e n u q u ' u n r é s u l t a t n é g a t i f , a 

réussi à e x t r a i r e d e Vinosite d u p a n c r é a s , e t e n a m ê m e t r o u v é d e f o r t e s p r o p o r 

t ions chez l e b œ u f . 

N e u k o m n i a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e glucose d a n s l e 

panc réa s d ' u n d i a b é t i q u e . 

On doi t à G o r u p - B e s a n e z ( l ) l a d é c o u v e r t e d e l ' a c i d e lactique e t d e l a buta-

lanine d a n s la g l a n d e d u b œ u f . 

O i d l m a n n (2), p a r m i s e s n o m b r e u s e s a n a l y s e s d e g l a n d e s d ' a n i m a u x , a o b t e n u , 

pour le p a n c r é a s , l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

A n a l y s e d u t i s s u p a n c r é a t i q u e ( O i d t m a n n ) . 

ORIGINE DE L'ORGANE 

1.000 PARTIES C O N T I E N N E N T 

ORIGINE DE L'ORGANE 

eau matières organiques sels minéraux 

745,33 245,17 9,50 
Enfant de 15 jours. . . 759,00 237,30 3,70 
Chien âgé 490,43 498,80 10,77 

772,10 224,22 3,68 

La g r a n d e r e s s e m b l a n c e q u i e x i s t e d a n s l a c o n s t i t u t i o n h i s t o l o g i q u e d e s 

glandes s a l i v a i r e s e t d e la g l a n d e p a n c r é a t i q u e , es t c o m p l é t é e p a r l a f o r m a t i o n 

de calculs d a n s les c a n a u x e x c r é t e u r s d e s d e u x v a r i é t é s d ' o r g a n e s . 

Dans une c o n c r é t i o n d u c a n a l d e W i r s u n g , L e l i m a n n a t r o u v é u n e m a t i è r e 

a lbumino ïde c o a g u l é e , u n p e u d e c a r b o n a t e e t d e p h o s p h a t e d e c h a u x . 

0 . H e n r y a a n a l y s é u n a u t r e c a l c u l f o r m é , p o u r l e s d e u x t i e r s , d e p h o s p h a t e 

de chaux , l ' a u t r e t i e r s é t a n t u n m é l a n g e d e c a r b o n a t e d e c h a u x e t d ' u n e m a t i è r e 

organique azotée r e n f e r m a n t d e s t r a c e s d e s e l s s o l u b l e s . 

Voici d ' a i l l e u r s l e s r é s u l t a t s n u m é r i q u e s o b t e n u s p a r l ' a u t e u r , e t c e u x q u e 

Golding-Bird r a p p o r t e d e l ' a n a l y s e d ' u n e a u t r e c o n c r é t i o n p a n c r é a t i q u e : 

A n a l y s e s de c a l c u l s d u p a n c r é a s , pour 100 p a r t i e s . 

É L É M E N T S I II 

66 80 
16 . 3 
16 7 

traces » 

(0 . Henry) (Golding-Bird) 

(1) Gorup-Besanez, Chim. physiol., trad, franc., t. II, p. 225 et 227. 
(2) Oidtmann, loc. cit. 
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D i a b è t e p a n c r é a t i q u e . — L ' e x t i r p a t i o n du p a n c r é a s , c h e z l e s a n i m a u x , p r o d u i t 

l a g l u c o s u r i e e t l ' a z o t u r i e (v . M e r i n g e t M i n k o w s k i ) ( I ) . 

Le s u c r e a p p a r a î t d a n s l ' u r i n e p e u d e t e m p s a p r è s l ' o p é r a t i o n , e t s 'y m o n t r e 

c o n s t a m m e n t j u s q u ' à l a m o r t d e l ' a n i m a l ; l a p r o p o r t i o n d e s u c r e a osc i l l é en t r e 

5 e t 13 p . 100 d a n s l ' u r i n e , e n t r e 0,3 e t 0 ,46 p . 100 d a n s l e s a n g . E n m ê m e t e m p s , 

l e g l y c o g è n e d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t d e s d i v e r s o r g a n e s . 

L ' a p p a r i t i o n d u d i a b è t e s u c r é a p r è s l ' a b l a t i o n t o t a l e d u p a n c r é a s , o b s e r v é tou te 

d ' a b o r d p a r V. M é r i n g e t M i n k o w s k i , a é t é c o n f i r m é e p a r L é p i n e , I l é d o n , Real i e t 

d e R e n z i , T h i r o l o i x , A r t h a u d e t B u t t e , e t c . 

L é p i n e (2) a t t r i b u e le d i a b è t e p a n c r é a t i q u e à l a d i s p a r i t i o n d u s a n g , d 'une 

q u a n t i t é s u f f i s a n t e d e ferment glycolylique, f e r m e n t p r o v e n a n t d u p a n c r é a s et 

p r o v o q u a n t l a d e s t r u c t i o n c o m p l è t e d u s u c r e d a n s l ' é c o n o m i e ; l ' a b l a t i o n du 

p a n c r é a s s u p p r i m e l e f e r m e n t , d ' o ù g l u c o s u r i e . 

L e f e r m e n t p r o d u i t d a n s l a g l a n d e p a n c r é a t i q u e s e r a i t r é s o r b é , à l ' é t a t n o r m a l , 

d ' u n e m a n i è r e p l u s o u m o i n s c o n t i n u e , e t , p o u r une. g r a n d e p a r t i e , p a r l a voie 

d e s l y m p h a t i q u e s . 

L ' a u t e u r a p p u i e s e s d i r e s s u r l e s e x p é r i e n c e s s u i v a n t e s : 

1° Le s a n g d ' u n c h i e n s a i n , a b a n d o n n é à l u i - m ê m e , p e r d , d a n s l e m ê m e t e m p s , 

b e a u c o u p p l u s d e s u c r e q u e c e l u i d ' u n c h i e n r e n d u d i a b é t i q u e p a r a b l a t i o n du 

p a n c r é a s , t o u t e s c h o s e s é t a n t é g a l e s d ' a i l l e u r s ( L é p i n e et B a r r a i ) (3). 

2° O n p r a t i q u e l ' a b l a t i o n d u p a n c r é a s s u r u n c h i e n v i g o u r e u x q u ' o n laisse 

i n a n i t i é j u s q u ' à l a m o r t . P e n d a n t l e s v i n g t p r e m i è r e s h e u r e s q u i s u i v e n t l ' opé ra 

t i o n , i l s e p r o d u i t u n d i a b è t e i n t e n s e e t à m a r c h e p r o g r e s s i v e ; v i n g t - d e u x h e u r e s 

a p r è s l ' o p é r a t i o n , on i n j e c t e d a n s l e s v e i n e s d e l ' a n i m a l 18 c e n t i m è t r e s c u b e s de 

l y m p h e o p a l e s c e n t e e x t r a i t e , p a r u n e f i s tu le , d u c a n a l t h o r a c i q u e d ' u n c h i e n q u i a 

b u d u l a i t . 

U n e h e u r e a p r è s l ' i n j e c t i o n , on o b s e r v e u n e d i m i n u t i o n é n o r m e d u s u c r e u r i -

n a i r e ; e t l e s u r l e n d e m a i n d e l ' a b l a t i o n , l a g l y c o s u r i e e s t r e d e v e n u e i n t ense 

( L é p i n e ) . 

3° L e t i t r e d ' u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e g l u c o s e à 1 p . 100, m a i n t e n u e à l a t e m 

p é r a t u r e d e 38°, d i m i n u e s e n s i b l e m e n t e n q u e l q u e s h e u r e s si l ' o n y a j o u t e du 

c h y l e r e c u e i l l i d a n s l e c a n a l t h o r a c i q u e d ' u n c h i e n en p l e i n e d i g e s t i o n (Lép ine et 

B a r r a i ) . 

Le c h y l e p a r a î t d o n c c o n t e n i r u n p r i n c i p e d e s t r u c t e u r d e l a g l u c o s e ; et i l 

s e m b l e q u e c e p r i n c i p e s o i t u n f e r m e n t , p a r c e q u e l ' i n j e c t i o n d ' u n e s o l u t i o n d e 

d i a s t a s e d u m a l t d a n s l e s v e i n e s d ' u n c h i e n r e n d u d i a b é t i q u e a m è n e u n e n o t a b l e 

d i m i n u t i o n d e l a g l u c o s u r i e . 

L a t o t a l i t é d e f e r m e n t p a n c r é a t i q u e e s t - e l l e r é s o r b é e p a r l e s l y m p h a t i q u e s ? 

C e l a e s t p e u p r o b a b l e ; c a r u n c h i e n p o r t e u r d ' u n e fistule d u c a n a l t h o r a c i q u e 

p e u t p e r d r e t o u t s o n c h y l e p a r c e t t e fistule, p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s , s a n s 

d e v e n i r d i a b é t i q u e . 

(1) V. Mering ot Minkowski, Centralbl. f. htin. Med., t. X, p. 393, 1889. 
(2) Lépine, Sur la présence, dans le sang, d'un ferment glycolytique provenant du 

pancréas, Lyon médical, 1890, passim, et sur la présence normale, dans le chyle, d'un 
ferment destructeur du sucre, Compi, rend., avril 1890. 

(3) Lépine et Barrai, Compt. rend., 23 juin 1890. 
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Hédoti (1) a p r a t i q u é l ' e x t i r p a t i o n d u p a n c r é a s s u r v i n g t - d e u x a n i m a u x q u i 

tous d e v i n r e n t d i a b é t i q u e s d è s l e l e n d e m a i n o u l e s u r l e n d e m a i n . La q u a n t i t é 

de s u c r e u r i n a i r e e s t , e n g é n é r a l , d e 50 p . 1 0 0 0 ; l e s a n i m a u x m o n t r e n t , e n o u t r e , 

de la p o l y d i p s i e , d e l a p o l y p h a g i e e t d e l a f a i b l e s s e m u s c u l a i r e . La m o r t 

surv ien t d a n s l e m a r a s m e , a p r è s v i n g t o u t r e n t e j o u r s . L ' a b l a t i o n d u p a n c r é a s 

doit ê t r e a b s o l u m e n t c o m p l è t e , p o u r d o n n e r l e s r é s u l t a t s p r é c é d e n t s . 

Reali e t de R e n z i (2), d e N a p l e s , o n t fa i t d e s e x p é r i e n c e s m u l t i p l e s d o n t i l s o n t 

lire les c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

1° Le d i a b è t e e x p é r i m e n t a l p e u t ê t r e p r o d u i t p a r l ' a b l a t i o n d e d i v e r s o r g a n e s 

qui son t , p a r o r d r e d ' i m p o r t a n c e : l e p a n c r é a s , l e d u o d é n u m , les g l a n d e s s a i i -

vaires . Il fau t d o n c a j o u t e r a u diabète pancréatique e x p é r i m e n t a l d e V . M é r i n g 

et Minkowski , le diabète intestinal e t le diabète salivaire. 

2° La g l u c o s u r i e c o n s é c u t i v e à l ' e x t i r p a t i o n t o t a l e d u p a n c r é a s , c h e z l e s 

a n i m a u x , n e s u r v i e n t q u e d a n s 75 p . 100 d e s c a s . 

3» Il es t p r o b a b l e q u e l ' é c o n o m i e c o n t i e n t e n p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s , u n 

ferment g l y c o l y t i q u e d e s t r u c t e u r d u s u c r e , d a n s l e s d i v e r s o r g a n e s . 

Lanno i s (3 ) a o b s e r v é e n s u i t e q u e l ' i n j e c t i o n d e p i l o c a r p i n e d i m i n u e l a g l y c o 

surie, p r o b a b l e m e n t e n s u r a c t i v a n t l e s f o n c t i o n s d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s e t d u 

pancréas. 

Ar thaud et B u t t e (4), o n t e n t r e p r i s u n e s é r i e d e r e c h e r c h e s p o u r e s s a y e r d e 

dé te rminer l a c a u s e e x a c t e d u d i a b è l e c o n s é c u t i f à l ' a b l a t i o n d u p a n c r é a s . Les 

auteurs o n t e x a m i n é t o u t d ' a b o r d d e u x h y p o t h è s e s q u e l ' o n p e u t i n v o q u e r p o u r 

expliquer cet te h y p e r g l y c é m i e . 

La p r e m i è r e de c e s h y p o t h è s e s s u p p o s e q u e l a d i a s t a s e s a c c h a r i f i a n t e d u 

pancréas ex i s te p r i m i t i v e m e n t d a n s l e s a n g e t s ' é l i m i n e n o r m a l e m e n t p a r le 

p a n c r é a s ; u n e fois la g l a n d e e n l e v é e , i l n ' y a p l u s é l i m i n a t i o n d u f e r m e n t q u i , 

retenu dès l o r s d a n s l ' o r g a n i s m e , a c t i v e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a r é s e r v e d e 

glycogène. 

P o u r c o n t r ô l e r c e t t e h y p o t h è s e , les a u t e u r s f o n t , à d e s a n i m a u x , d e s i n j e c t i o n s 

croissantes so i t d e d i a s t a s e v é g é t a l e , " s o i t d e m a c é r a t i o n d e p a n c r é a s ; n ' o b s e r 

vant j a m a i s d e g l u c o s u r i e c o n s é c u t i v e , i l s e n c o n c l u e n t q u e l ' on d o i t r e j e t e r 

l'idée de l ' a c c u m u l a t i o n , d a n s l ' o r g a n i s m e , d ' u n e d i a s t a s e p r o d u c t r i c e d e g l u c o s e . 

La seconde h y p o t h è s e , p r o p o s é e p a r L é p i n e , s u p p o s e q u e l e p a n c r é a s c è d e a u 

sang un f e r m e n t d e s t i n é à l a d e s t r u c t i o n d u s u c r e d a n s l ' é c o n o m i e ; el le se 

trouve c o n t r e d i t e p a r l ' a b s e n c e d e g l u c o s u r i e q u ' o n t o b s e r v é A r t h a u d e t B u t t e 

chez un ch i en a u q u e l i l s a v a i e n t l i g a t u r é l a p r e s q u e t o t a l i t é d e s v e i n e s é m a n a n t 

du p a n c r é a s . Le f e r m e n t d e L é p i n e n ' e x i s t e r a i t d o n c p a s . 

A r t h a u d e t B u t t e o n t v u , d a n s l e u r s r e c h e r c h e s a n t é r i e u r e s , q u e t o u t e g l u c o 

surie est a c c o m p a g n é e d e l a d i l a t a t i o n d u r é s e a u a r t é r i e l h é p a t i q u e ; i l s s e s o n t 

demandé si l a s u p p r e s s i o n d ' u n e c i r c u l a t i o n c o l l a t é r a l e i m p o r t a n t e , te l le q u e 

celle du p a n c r é a s , n e p o u r r a i t d é t e r m i n e r u n e s u r a c t i v i t é d e l a c i r c u l a t i o n d u 

(1) Hédon, Société de biologie, 23 octobre 1890. 
(2) Reali et de Renzi, 10e Congrès international des Se. medie, Berlin, 1890. 
(3) Voir Lépine, loc. cit. 
(4) Arthaud et Butte, Rech. sur le déterminisme du diab. pancrèat. expérimental. Soc. 

de biol., 1« février 1890. 
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fo ie , t e l l e q u e l e d i a b è t e e n d e v i n t l a c o n s é q u e n c e . E n c o n s é q u e n c e , l e s a u t e u r s 

o n t l i é , c h e z u n c h i e n , t o n t e s l e s b r a n c h e s d u t r o n c c œ l i a q u e , s a u f la b r a n c h e 

t e r m i n a l e d e l ' a r t è r e h é p a t i q u e , e t c o n s t a t é n e t t e m e n t l ' a p p a r i t i o n d u s u c r e 

d a n s l ' u r i n e d e l ' a n i m a l q u i e s t m o r t t r o i s m o i s ^ a p r è s l ' o p é r a t i o n ; l ' a u t o p s i e n ' a 

r é v é l é a u c u n e a l t é r a t i o n m a c r o s c o p i q u e d u p a n c r é a s , q u i s ' e s t t r o u v é p r o b a b l e 

m e n t i r r i g u é p a r u n e c i r c u l a t i o n c o l l a t é r a l e . 

A r t h a u d e t B u t t e p r ê t e n t à ce s fa i t s u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e , m a i s n o n te l le 

c e p e n d a n t q u ' e l l e p u i s s e f ixer l e d é t e r m i n i s m e d u d i a b è t e p a n c r é a t i q u e e x p é r i 

m e n t a l . 

H é d o n (1) a v u l ' e x t i r p a t i o n d u p a n c r é a s s u i v i e d ' u n e d é n u t r i t i o n c o n s i d é r a b l e , 

d o n t l e s s y m p t ô m e s p r i n c i p a u x s o n t l a g l u c o s u r i e e t l ' a z o t u r i e . 

L a g l u c o s u r i e a p p a r a î t toujours f a t a l e m e n t , m a i s p e u t ê t r e i n t e r m i t t e n t e e t 

c e s s e r p e n d a n t d e l o n g u e s p é r i o d e s ; l ' a z o l u r i e d e v i e n t a l o r s l e p h é n o m è n e p r é 

d o m i n a n t , c o m m e ce l a se p r o d u i t q u a n d o n i n j e c t e d e l a p a r a f f i n e d a n s les 

c a n a u x d e l a g l a n d e , p o u r en p r o v o q u e r l a s c l é r o s e . 

Th i ro lo ix ' (2 ) a r e p r i s l e s e x p é r i e n c e s d e H é d o n , m a i s s o u s u n e a u t r e f o r m e : il 

o p è r e l ' a b l a t i o n d u p a n c r é a s e n d e u x f o i s ; l a p r e m i è r e , il e n l è v e l a p o r t i o n ver

t i c a l e d u p a n c r é a s ; l ' o p é r a t i o n e s t s u i v i e d ' u n d i a b è t e a z o t u r i q u e a v e c d é n u t r i 

t ion p r o f o n d e , a u q u e l s u c c è d e u n r e t o u r à l a s a n t é p a r f a i t e . 

La s e c o n d e fu i s , on e x t i r p e p r e s q u e t o t a l e m e n t l a g l a n d e ; i l s e p r o d u i t u n 

d i a b è t e m a i g r e , a v e c g l u c o s u r i e i n t e r m i t t e n t e e t s a n s c e s s e e n p r o g r è s c o n t i n u . 

L a n c e r e a u x e n c o n c l u t q u e la d e s t r u c t i o n t o t a l e , s u r p l a c e , d u p a n c r é a s , 

n ' a m è n e p a s le d i a b è t e , t a n d i s q u e l a s e c t i o n , l ' a b l a t i o n d e l a g l a n d e n o r m a l e , 

o ù s a s u p p r e s s i o n f o n c t i o n n e l l e le p r o d u i t t o u j o u r s . E t c o m m e , d ' a p r è s S e m -

m o l a (3), B o c c a r d i , d e N a p l e s , a p r o v o q u é d e s l é s i o n s n e r v e u s e s a s c e n d a n t e s 

g a g n a n t l e s c e n t r e s n t ' r veux , à i a s u i t e d e l ' e x t i r p a t i o n d u p a n c r é a s , ce q u i pe r 

m e t t r a i t p e u t - ê t r e d ' é t a b l i r u n e r e l a t i o n e n t r e l e d i a b è t e n e r v e u x e t le d i a b è t e 

p a n c r é a t i q u e , L a n c e r e a u x e t T h i r o l o i x se p r o p o s e n t d e r e c h e r c h e r e x p é r i m e n 

t a l e m e n t si l e d i a b è t e m a i g r e e s t l e r é s u l t a t d e l ' a b o l i t i o n d ' u n e fonc t ion 

m é c o n n u e d u p a n c r é a s , ou s'il p r o v i e n t . s i m p l e m e n t d u t r a u m a t i s m e de l ' o p é r a 

t i o n , ce q u i e n f e r a i t u n d i a b è t e n e r v e u x d ' o r i g i n e ré f l exe . 

A j o u t o n s e n c o r e , p o u r a c h e v e r d ' é t a b l i r l ' é t a t a c t u e l de la s c i e n c e s u r ce t t e 

q u e s t i o n si i n t é r e s s a n t e d u d i a b è t e p a n c r é a t i q u e , q u e , à l a s u i t e d e n o u v e l l e s e t 

n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , L é p i n e e t B a r r a i ( 4 ) , o n t é t a b l i q u e : 

1" La l i g a t u r e d u c a n a l d e W i r s u n g e s t s u i v i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e e t 

s i m u l t a n é e d u p o u v o i r g l y c o l y t i q u e d u s a n g e t d e s o n p o u v o i r s a c c h a r i f i a n t ; 

2° M ê m e a u g m e n t a t i o n a p r è s l a s e c t i o n d e s n e r f s d u p a n c r é a s , e t la l i g a t u r e 

d e l ' a r t è r e p r i n c i p a l e d u p a n c r é a s ( p a r c o m p r e s s i o n d e s v a s o - m o t e u r s de 

l ' a r t è r e ) ; 

3° L ' é l e c l r i s a t i o n d u b o u t i n f é r i e u r d e s n e r f s p a n c r é a t i q u e s p r o d u i t , e n 

p e u d e t e m p s , le d i a b è t e s u c r é . 

(1) Hédon, Soc. de biol., 25 avril 1891. 
(2) Expér. de Thiroloix, présentées par Lancereaux, Acad. de médec, septembre 1891. 
(3) Semmola, Acad. de médec, Paris, septembre 1891. 
(4) Lépine et Barrai, sur quelques variations du pouvoir glycolitique du sang et sur un 

nouveau mode de production du diabète, Compt. rend., 23 novembre 1891. 
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Enfin, lot i t r é c e m m e n t , L a n c e r e a u x (d) a o b s e r v é q u e l ' e x t i r p a t i o n d u p a n 

créas, fai te e n d e u x fois a v e c greffe d e l a m o i t i é e x t i r p é e s o u s l a p e a u d u v e n t r e , 

ne p r o v o q u e p l u s l e d i a b è t e s u c r é , b i e n q u e l e s u c p a n c r é a t i q u e n e s ' é c o u l e p l u s 

dans l ' i n t e s t in , m a i s e x e r c e d i r e c t e m e n t s o n a c t i o n s u r l e s a n g p e n d a n t l ' e x i s 

tence de l ' a n i m a l q u i se p r o l o n g e a u m o i n s q u e l q u e t e m p s a p r è s l ' o p é r a t i o n . 

(1) Lancereanx, Acad. des sciences, 8 août 1892. 
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4. F O I E . 

I . CONSTITUTION DU PARENCHYME H É P A T I Q U E . 

L e fo ie e s t l ' o r g a n e g l a n d u l a i r e l e p l u s v o l u m i n e u x d u c o r p s ; i l n ' e x i s t e q u e 

c h e z l e s v e r t é b r é s . 

Il e s t e n v e l o p p é d ' u n e s é r e u s e d e l a f ace i n t e r n e , d e l a q u e l l e p a r t e n t , au 

n i v e a u d u b i l e , d e s p r o l o n g e m e n t s l a m e l l e u x d e t i s su c o n j o n c t i f q u i d i v i s e n t la 

s u b s t a n c e d e l ' o r g a n e e n lobules. Ces l o b u l e s , t r è s s e r r e s c h e z l ' h o m m e , a p p a 

r a i s s e n t , à l a s u r f a c e d ' u n e d é c h i r u r e d u fo i e , s o u s l a f o r m e d e g r a i n s visibles 

à l ' œ i l n u , d e 1 m i l l i m è t r e d e d i a m è t r e , e t s é p a r é s p a r dos s i l l o n s . 

C h a q u e l o b u l e h é p a t i q u e e s t e n v e l o p p é d a n s u n r é s e a u s u p e r f i c i e l d e b r a n c h e s 

v e i n e u s e s l e r m i n a l e s d e l a v e i n e - p o r t e , q u i se r a m i f i e n t d a n s l ' i n t é r i e u r e n u n 

s y s t è m e c a p i l l a i r e d o n t l e s e x t r é m i t é s c o m m u n i q u e n t , v e r s l e c e n t r e d u l obu l e , 

a v e c l e s b r a n c h e s o r i g i n e l l e s d e s v e i n e s h é p a t i q u e s . Les i n t e r s t i c e s q u e l a i s s e n t 

l i b r e s l e s m a i l l e s d e ce r é s e a u c a p i l l a i r e s o n t r e m p l i e s p a r l e s c e l l u l e s h é p a 

t i q u e s . 

Des l o b u l e s , p a r t e n t é g a l e m e n t l e s d e r n i è r e s r a m i f i c a t i o n s d e s c a n a u x b i l i a i r e s 

q u i y p é n è t r e n t e t s 'y d i s t r i b u e n t e n u n r é s e a u s p é c i a l , s u i v a n t l e s u n s , o u se 

t e r m i n e n t e n c u l s - d e - s a c e n f o n c é s a u m i l i e u d e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s , s u i v a n t l e s 

a u t r e s . Ce d o u b l e s y s t è m e v a s c u l a i r e , v a i s s e a u x s a n g u i n s e t c a n a u x b i l i a i r e s , 

c o r r e s p o n d à d e u x f o n c t i o n s p h y s i o l o g i q u e s d i f f é r e n t e s : l a production du 

glycogène d ' u n e p a r t , l ' é l a b o r a t i o n de la bile d e l ' a u t r e . 

L e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s s o n t p o l y g o n a l e s e t p o u r v u e s d ' u n e m e m b r a n e d ' e n v e 

l o p p e e x t r ê m e m e n t m i n c e (Kayse r ) ; e l l e s c o n t i e n n e n t u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x 

a v e c u n o u d e u x n o y a u x e t s o u v e n t d e s g r a n u l a t i o n s p i g m e n t a i r e s . Les g r a n u 

l a t i o n s d u p r o t o p l a s m a s o n t c o n s t i t u é e s p a r d u g l y c o g è n e a m o r p h e , q u e l ' iode 

c o l o r e e n a c a j o u e t q u i e s t a c c u m u l é a u t o u r d u n o y a u , e t p a r d e l a g r a i s s e . 

I I . P R O P R I É T É S CHIMIQUES G É N É R A L E S DU F O I E . 

La réaction d u t i s s u d u foie f r a i s e s t n e t t e m e n t a l c a l i n e ; a p r è s l a m o r t , l ' a l ca 

l i n i t é d i s p a r a î t d ' a u t a n t p l u s v i te q u e l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e e s t p l u s v o i s i n e 
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de 37 à 40", e t fait p l a c e à u n e r é a c t i o n a c i d e , e n m ê m e t e m p s q u e l e t i s s u 

devient p l u s f e r m e , p a r s u i t e d e l a c o a g u l a t i o n d ' u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e 

spéciale (Plosz). 

Les ce l lu l e s h é p a t i q u e s f r a î c h e s , s o u m i s e s a u t r a i t e m e n t d e K ü h n e p o u r 

l 'obtent ion d u p l a s m a m u s c u l a i r e , d o n n e n t q u e l q u e s g o u t t e s d ' u n l i q u i d e o p a l e s 

cent, à r é a c t i o n a l c a l i n e , q u i c o n s t i t u e u n v é r i t a b l e plasma du foie, e t d o n t s e 

sépare s p o n t a n é m e n t , à l a t e m p é r a t u r e d e 45°, u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e a n a l o g u e 

et p e u t - ê t r e i d e n t i q u e à l a m y o s i n e ; il r e s t e en s o l u t i o n d e l a s e r i n e e t u n e 

caséine p r é c i p i t a b l e p a r l e s a c i d e s , d e l a n u c l é i n e , d u g l y c o g è n e e t d e l a 

glucose. 

L'extrait aqueux d u fo ie d e c a d a v r e e s t a c i d e ; a b a n d o n n é à l u i - m ê m e , il 

devient opa l in e t p r e n d u n e t e i n t e v e r d â t r e q u i p a r t d e l a s u p e r f i c i e e t q u i p r o 

vient de l ' o x y d a t i o n , à l ' a i r , d e l a b i l i r u b i n e q u i s e t r a n s f o r m e e n b i l i v e r d i n e 

(Bibra). 

Le foie frais, lavé p a r i n j e c t i o n d ' e a u s a l é e t r è s é t e n d u e d a n s l e s v a i s s e a u x , 

cède a u d i s s o l v a n t l a g l u c o s e , u n p e u d ' a l b u m i n e s o l u b l e e t d e g l y c o g è n e rie* 

éléments c e l l u l a i r e s , l e s a n g , l a b i l e e t l a l y m p h e ; l ' o r g a n e d é c o l o r é e t d e v e n u 

gris t e r r e u x , d iv i sé e n m e n u s f r a g m e n t s e t m i s e n d i g e s t i o n d a n s u n e s o l u t i o n 

de c h l o r u r e d e s o d i u m à 7-10 p . 100 , d o n n e u n l i q u i d e q u i r e n f e r m e , o u t r e l a 

substance s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e a n a l o g u e à l a m y o s i n e , u n e a u t r e m a t i è r e 

a lbuminoïde d u g r o u p e d e s nucléoalbumines, c o a g u l a b l e à 70° , e t s u s c e p t i b l e 

de se d é d o u b l e r , p a r l a d i g e s t i o n p e p s i q u e a r t i f i c i e l l e , e n p e p t o n e s o l u b l e e t e n 

un résidu fin, p u l v é r u l e n t , r i c h e e n s o u f r e e t e n p h o s p h o r e e t , p r é s e n t a n t l e s 

caractères de l a n u c l é i n e . 

Les cel lules h é p a t i q u e s g a r d e n t l e u r f o r m e a u c o n t a c t d e l ' a c i d e a c é t i q u e 

étendu ou m ê m e à 20 p . 1 0 0 ; m a i s l e u r s n o y a u x d e v i e n n e n t b e a u c o u p p l u s 

apparents et s o n t c o l o r é s e n r o u g e p a r a d d i t i o n d e s a f r a n i n e . 

La digestion artificielle d e s c e l l u l e s d u foie n e l a i s s e , c o m m e r é s i d u i n s o l u b l e 

que do pe t i t s n o y a u x d e nucléine (P losz) (1). Le foie e s t d o n c u n a l i m e n t d i g e s 

tible e t a s s i m i l a b l e . 

I I I . P R I N C I P E S CONSTITUANTS DU FOIE. 

La t r a m e c o n j o n c t i v e d e l a g l a n d e h é p a t i q u e c o n t i e n t d e la m a t i è r e c o l i a g é n e . 

Les ce l lu l e s d u foie p a r a i s s e n t r e n f e r m e r p l u s i e u r s w a f i é r e s a i b u m i n o ï d e s , 

dont l ' une se c o a g u l e a p r è s l a m o r t e t d o n n e a u t i s s u u n e c o n s i s t a n c e p l u s 

grande q u e p e n d a n t l a v i e . Ce t te v a r i é t é d ' a l b u m i n e s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e a 

été isolée p a r P losz (2), q u i a s u i v i l a m é t h o d e d e K ü h n e p o u r l a p r é p a r a t i o n d e 

la m y o s i n e m u s c u l a i r e . A c ô t é d ' e l l e , se t r o u v e n t u u e a l b u m i n e s o l u b l e d a n s l e 

sel m a r i n e t c o a g u l a b l e à 45°, d e l a s e r i n e e t d e l ' a l b u m i n a t e a l c a l i n . 

(1) Plosz, Med. ehem. Unters., v. B.S., t. IV, p. 588. 
(4) Plosz, Arch. f. Pkysiol., t." VII, p. 371, 1873. 
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L e s g r a n u l a t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s d e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s s o n t f o r m é e s , l e s 

u n e s d e glycogène amorphe, c o n c r è t e e t c o l o r a b l e p a r l ' i o d e (Cl. B e r n a r d ) , les 

a u t r e s d e globules gras. A c ô t é d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e s o l i d e , i l d o i t s 'en 

t r o u v e r c e r t a i n e m e n t de d i s s o u t e d a n s l e s l i q u i d e s c e l l u l a i r e s . 

Le g l y c o g è n e d u foie n e p a r a î t p a s a b s o l u m e n t i d e n t i q u e à c e l u i d e s m u s c l e s ; 

l e p r e m i e r e s t c o l o r é e n r o u g e b r u n â t r e p a r l ' i o d e t t d o n n e u n e s o l u t i o n a q u e u s e 

o p a l e s c e n t e , t a n d i s q u e l e g l y c o g è n e m u s c u l a i r e d o n n e u n e s o l u t i o n m o i n s 

o p a l i n e et s e c o l o r e p a r l ' i o d e en r o u g e u n p e u v i o l a c é . 

Les matières grasses c o n t e n u e s d a n s l e foie, m é l a n g e d ' o l é i n e , d e p a l m i t i n e 

e t d e s t é a r i n e , s o n t s u j e t t e s à d e g r a n d e s v a r i a t i o n s q u a n t i t a t i v e s , c o m m e la 

m a t i è r e g l y c o g è n e . A c ô t é d ' e l l e s , o n t r o u v e u n p e u d e cholestérine. 

Le foie c o n t i e n t u n ferment soluble q u e l ' o n p e u t e n e x t r a i r e p a r m a c é r a t i o n 

d a n s l a g l y c é r i n e d u t i s s u l a v é à l ' e a u , e t q u i t r a n s f o r m e l ' a m i d o n e t le g l y c o g è n e 

e n m a l t o s e e t d e x t r i n e . O n y t r o u v e e n c o r » d u sucre réducteur ( g lucose ou 

m a l l o s e ) , d e l a nucléine, d e s sels e t d e s pigments biliaires. 

C o m m e p r o d u i t s d e d é s ; i s s i m i l a t i o n , l e p a r e n c h y m e h é p a t i q u e r e n f e r m e de 

Yurée, d e l a xanthine e t d e ïhypoxanthine, d e l a cystine, d e l a guanine, de 

Vinosile (scyllite d u foie d u r e q u i n e t d e s p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x , F r e r i c h s et 

S t cede l e r ) (1), d e l ' a c i d e urique s u r t o u t c h e z les o i s e a u x , d e l a leucine e t de la 

lyrosine s o u v e n t e n a b o n d a n c e (foies p o u r r i s , e m p o i s o n n e m e n t p a r l e p h o s 

p h o r e , a t r o p h i e a i g u ë j a u n e d u foie), d e l a jécorine ( D r e c h s e l ) (2), d e l 'acide 

sarcolactique q u i n ' e s t p e u t - ê t r e q u ' u n p r o d u i t d ' a l t é r a t i o n post mortem, enfin 

d e s matières minérales, p a r m i l e s q u e l l e s p r é d o m i n e le p h o s p h a t e d e p o t a s 

s i u m . 

D ' a p r è s G o r u p - B e s a n e z (3), l e fo ie f r a i s e t n o r m a l n e r e n f e r m e r a i t j a m a i s de 

t y r o s i n e ; e t M c i s s n e r n ' a t r o u v é q u e d e l a l e u c i n e , e n fo r te p r o p o r t i o n il e s t v r a i , 

m a i s s a n s t y r o s i n e , d a n s l e foie d e p o u l e s s o u m i s e s à u n r é g i m e azo lé t rès 

r i c h e . 

I l do i t e x i s t e r , e n t r e la n u c l é i n e , l a x a n t h i n e , l ' h y p o x a n t h i n e e t la g u a n i n e du 

foie , d e s r e l a t i o n s a n a l o g u e s à c e l l e s q u i o n t é t é m i s e s e n é v i d e n c e d a n s l ' é tude 

d u t i s s u m u s c u l a i r e . 

B a s e s d u fo i e . 

O n a t r o u v e , d a n s le fo ie , d e s b a s e s a l c a l o ï d i q u e s . C e s o n t l a « e u r i d i u e C 5 I l u A z * 

e t l a saprine C 6 H u A z , d é c o u v e r t e s p a r B r i e g e r , e t l a $-rnélhyllètraméthy(èndia-

mine d o n t O l d a c h (4) a fa i t la s y n t h è s e . P l u s r é c e m m e n t , G r a n d i s (5) a d é c o u v e r t , 

d a n s les n o y a u x d e s c e l l u l e s d u fo ie , u n e n o u v e l l e b a s e a z o t é e c r i s tu l l i s ab l e 

r é p o n d a n t à la f o r m u l e C B H u A z ! ; c e t t e b a s e , b i e n d i s t i n c t e d e l a n e u r i d i u e , j o u i t 

d e p r o p r i é t é s p a r a l y s a n t e s s u r les c e n t r e s n e r v e u x ; son i n v e n t e u r l u i d o n n e le 

n o m d e gérontine, p a r c e q u ' e l l e e s t s p é c i a l e à 1 â g e a v a n c é . 

(1) Freriehs et Slœdeler, Mitlheil. d. nat. Ges. in Zurich, juli 1855. 
(2) Drechsel, Ber. d. Sachs. Ger. d. Wissensch., 1886. 
(3) Gorup-Besanez, Chim. physiol., t rad. franc., t. II, p . 211. 
(4) Oldach, Bericht. d. d. chem. Gesellsch., t. XX, p. 1654. 
(5) Grandis, Rendi compti d. R. Accad. dei Bincei, t. VI, p. 213 et 230, 1890. 
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IV. ANALYSE QUANTITATIVE DU TISSU DU F O I E . 

On doi t à B i b r a (t) et à O i d t m a n n (2) d e s a n a l y s e s d u foie d e l ' h o m m e e t d e s 

a n i m a u x . B i b r a a c o m p a r é l e s o r g a n e s p r o v e n a n t d ' i n d i v i d u s m o r t s d ' a f f e c t i o n s 

diverses, a u foie d ' u n j e u n e h o m m e (A) m o r t d e s s u i t e s d ' u n e c h u t e ; l e s d i f f é 

rences, bien fa ib les , n e p e r m e t t e n t a u c u n e c o n c l u s i o n . N o u s c i t e r o n s s e u l e m e n t 

que lques -unes d e s a n a l y s e s d e s d e u x a u t e u r s : 

Compos i t ion d u t i s s u h é p a t h i q u e (B ib ra ) . 

PRINCIPES 

contenus dans 1.000 parties 
JEUNE 

HOMME (A) 
BOEUF VEAU CHEVREUIL PIGEON 

Eau 761,7 719,2 728,0 728,6 719,7 
Matières solides 233,3 280,8 272,0 271,4 280,3 

94 ,4 112,9 ItO,4 120,0 114,0 
Albumine soluble 24,0 23 ,5 19,0 32,2 17,7 

33,7 62,5 47 ,2 41,7 43,4 
60,7 49,1 71,5 42,3 51,7 

Matières grasses 25,0 32,8 23,9 35,2 53 ,6 

Les analyses de O i d t m a n n p a r a i s s e n t , d e p r i m e a b o r d , m o i n s c o m p l è t e s q u e 

les p r é c é d e n t e s ; e l l e s o n t c e p e n d a n t p l u s d e v a l e u r , p a r l a p r é c i s i o n p l u s 

graude mise à d é t e r m i n e r le p o i d s d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t d e s s e l s m i n é r a u x 

dont Bibra n e fait m ê m e p a s m e n t i o n : 

Analyses de f o i e s de p r o v e n a n c e s d i v e r s e s ( O i d t m a n n ) . 

PRINCIPES CONTENUS 

dans 1.000 parties 
HOMME 

58 ans 
NOUVEAU-

NÉ 

VIEUX 

CHIEN 

JEUNE 

CHIEN 
LAPIN 

ESTUR

GEON 
CARPE 

Eau 
Matières organiques . . 

740,31 
248,66 

11,03 

8 '5,04 
165,87 

9,08 

632,76 
359,85 

7,39 

792,75 
198.29 

8,96 

560,52 
431,33 

8,12 

818,16 
169,68 

12,16 

782,88 
203,70 

13,42 

740,31 
248,66 

11,03 

8 '5,04 
165,87 

9,08 

632,76 
359,85 

7,39 

792,75 
198.29 

8,96 

560,52 
431,33 

8,12 

818,16 
169,68 

12,16 

782,88 
203,70 

13,42 

L'auteur c o n c l u t , d e s e s r é s u l t a t s , q u e l a p r o p o r t i o n d ' e a u c o n t e n u e d a n s l e 

foie, c o m m e d ' a i l l e u r s d a n s l e s a u t r e s g l a n d e s , e s t e n r a i s o n i n v e r s e d e l ' â g e d u 

sujet et du d é v e l o p p e m e n t d e l ' o r g a n i s m e . 

Les matières minérales f o r m e n t , e n ch i f f res r o n d s , le d i x i è m e d u p o i d s d u 

foie et p r é s e n t e n t la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

(1) Bibra, Chem. Fragmente über d. Leber, 1849. 
(2) Oidtmann, toc. cit. 
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Compos i t ion des c e n d r e s d u fo ie ( O i d t m a n n ) . 

ÉLÉMENTS CONSTITUANTS POUR 100 DE CENDRES HOMME ENFANT 

25,23 34,72 
14,51 11,27 
0,20 0,07 
3,61 0,33 
2 ,58 4,21 

50,18 42,75 
0,92 0,91 
0,27 0,18 
2,74 5,45 
0,16 

5,45 

Les c e n d r e s d u foie r e n f e r m e n t d o n c , a i n s i que ce l l e s du m u s c l e , le phosphate 

de potassium c o m m e é l é m e n t p r é d o m i n a n t ; à c ô t é s e t r o u v e n t , en assez forle 

p r o p o r t i o n , l e s p h o s p h a t e s de soude et d e c h a w x , et p e u t - ê t r e de fer; il n'y a que 

t rès peu de chlorures alcalins et des t races s e u l e m e n t de sulfates. Ces derniers 

p r o v i e n n e n t , a ins i q u ' u n e p a r t i e d u p h o s p h o r e , de la jécorine, substance qui 

c o n t i e n t d u sou fre et du p h o s p h o r e et qu i a é té t r o u v é e d'abord par Drechsel (1), 

p u i s par Baldi (2), d a n s le fo ie e t l a rate de d i v e r s a n i m a u x , d a n s le s a n g et la 

c h a i r de c h e v a l , a i n s i q u e d a n s le c e r v e a u h u m a i n . 

D'après B u n g e , l e n o u v e a u - n é t rouvera i t d a n s s o n fo ie , qui r e n f e r m e de quatre 

à n e u f fo i s p lus de fei\(3) q u e l e fo ie d u m ê m e a n i m a l adul te , une réserve métal

l i q u e d e s t i n é e à la p r o d u c t i o n d e s g l o b u l e s r o u g e s . 

Certa ins des p r i n c i p e s i m m é d i a t s t r o u v é s d a n s l e t i s su h é p a t i q u e mér i t en t une 

m e n t i o n spéc ia l e . 

Heffter(4) a e f fectué d e n o m b r e u x d o s a g e s de lècithine d a n s l e fo ie abso lument 

frais d e d i v e r s a n i m a u x ; il a c o n s t a t é q u e c e p r i n c i p e e x i s t e toujours dans 

le fo ie n o r m a l , d a n s u n e p r o p o r t i o n assez c o n s t a n t e d e 2 ,18 p . 100 ( moyenne de 

12 e x p é r i e n c e s ) . Cette p r o p o r t i o n para î t i n d é p e n d a n t e d e s v a r i a t i o n s du régime 

a l i m e n t a i r e , m a i s d i m i n u e s o u s l ' in f luence d e l ' i n a n i t i o n . 

D a n s l ' e m p o i s o n n e m e n t par le p h o s p h o r e , la p r o p o r t i o n de l é c i l h i n e d iminue 

de p r è s de 50 p . 100 ; la per te e s t d'autant p l u s forte q u e l ' ind iv idu intoxiqué est 

p l u s g r a s , a u s s i b i e n c h e z l ' h o m m e q u e c h e z les a n i m a u x ; Heffter admet que 

cet te d i m i n u t i o n do i t ê t re a t tr ibuée à l a d e s t r u c t i o n , a v e c t rans format ion en 

g r a i s s e , de l a p r o v i s i o n de l è c i t h i n e des c e l l u l e s de f o i e , c o n s é c u t i v e m e n t à un 

t r o u b l e a p p o r t é d a n s l e s p r o c e s s u s c h i m i q u e s n o r m a u x . 

Meissner (5) a fait d e s d é t e r m i n a t i o n s d'urée et d 'ac ide urique. Il a trouvé, 

chez l e c h i e n , Os ' ,0196 d 'urée p . 100 de f o i e , et , chez le l a p i n , 0« r ,0075 du m ê m e 

(1) Drechsel, Journ. f. prakt. Chem., t. XXXIII, p. 425, 1886. 
(2) Baldi, Arch. f. Anat. u. Physiol., physiol. Abtheil., 1887, t. supplém., p. 100. 
(3) Voir Kruger : Sur ta richesse en fer du foie et de la rate aux divers âges, Zeitsch. 

f. Biol., t. XXVII, p. 439-458, 1890. 
(4) Helïter, Arch. f. experim. Pathol. u. Pharm., t. XXVIII, p. 97, 1890. 
(5) Meissner, Zeitsch. f. rat. Med., t. XXXI, p. 144, 234, 1868. 
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c o r p s ; à l a s u i t e d ' u n e r i c h e a l i m e n t a t i o n a z o t é e , i l a r e t i r é 0«',062 d ' a c i d e 

ur ique et u n e a u t r e fois 0»',047 p . 100 de foie d u p o u l e t . 

Meissner (1), p u i s S c h r o d e r (2) o n t c o n s t a t é q u e l e foie d e s o i s e a u x c o n t i e n t 

une p l u s fo r te p r o p o r t i o n d ' a c i d e u r i q u e q u e l e s a n g ; c e r é s u l t a t e s t d ' a c c o r d 

avec l ' hypo thèse d é f e n d u e , c o m m e on l e v e r r a , p a r M i n k o w s k i (3), d e la p r o d u c 

tion d ' u n e p a r t i e d e ce t a c i d e d a n s l e fo i e . 

Almen (4) a t r o u v é 0 ,024 d e x a n t h i n e d a n s le foie d e b œ u f . 

Sa lomon (5) a dosé l a m a t i è r e glycogéne d a n s l e fo ie d e d e u x e n f a n t s n o u 

veaux-nés , e t e n a e x t r a i t d e i « ' , 2 à 11 g r a m m e s ; le f o i e d ' u n l a p i n l u i a d o n n é 

8 g r a m m e s de g l y c o g é n e . Le fo ie d e s m a m m i f è r e s e n c o n t i e n t en m o y e n n e d e 

1,5 à 4 p . 100, l e s ch i f f res v a r i a n t b e a u c o u p p a r s u i t e d e s i n f l u e n c e s m u l t i p l e s 

qui v i e n n e n t m o d i f i e r l a p r o p o r t i o n d e g l y c o g é n e d u fo ie . V o i c i , d ' a i l l e u r s , l e s 

résul ta ts o b t e n u s p a r M a c - D o n n e l l : 

Proportion de g l y c o g é n e c o n t e n u e d a n s l e fo ie d e s a n i m a u x (Mac D o n n c l l ) . 

ESPECE ANIMALE 
RAPPORT DO POIDS DU CORPS 

à celui du foie 
supposé égal à 1 

QUANTITÉ DE GLYCOGENE 
pour 100 de foie 

30 
19 1,5 
33 3,7 
21 M 

Rat 26 2 ,5 
27 1,5 
44 2 ,5 

Lambl ing (6) a t r o u v é l , 8 o p . 100 d e g l y c o g é n e d a n s l e l o b e d r o i t d u foie d ' u n 

supplicié e t 2 p . 100 d a n s l e l o b e g a u c h e , u n e h e u r e a p r è s l a m o r t . B e a u n i s (7) 

évalue a p p r o x i m a t i v e m e n t de 30 à 130 g r a m m e s l a q u a n t i t é d e g l y c o g é n e q u i 

existe d a n s le foie ne l ' h o m m e a d u l t e . 

Pa rmi les m a t i è r e s m i n é r a l e s s i g n a l é e s d a n s l e foie d e l ' h o m m e p a r O i d t m a n n , 

on a vu i n d i q u é e s d e s t r a c e s d e m é t a u x proprement dits, manganèse, cuivre e t 

plomb (0,16 d ' o x y d e s d i v e r s p . 100 d e c e n d r e s ) . Ces m é t a u x s o n t i n t r o d u i t s , 

c o m m e le z inc d o n t o n a t r o u v é é g a l e m e n t d e s t r a c e s d a n s le t i s s u h é p a t i q u e , 

par l ' a l i m e n t a t i u n , e t p r o v i e n n e n t s o i t d e s a l i m e n t s e u x - m ê m e s q u i l e s r e n f e r 

ment p r i m i t i v e m e n t d a n s l e u r s t i s s u s ( f e r , m a n g a n è s e , c u i v r e ) , s o i t d e s 

ustensi les c u l i n a i r e s q u i o n t s e r v i à l e u r p r é p a r a t i o n ( c u i v r e , p l o m b , é t a i n , 

zinc). 

La p r é s e n c e de ce s q u a n t i t é s e x t r ê m e m e n t p e t i t e s d e m a t i è r e s m é t a l l i q u e s q u e 

(1) Meissner, toc. cit. 
(2) Schrôder, Beitrëge z. Physiol., Cari Ludwig, gewidmet, 1887, p. 89-100. 
(3) Minkowski, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm., t. XXI, p. 41, 1886. 
(4) Almen, Viertelj. d. nat. Gesel. in Zurich, t. VI, p. 3. 
(5) Salomon, Med. Centralbl., 1874, n° 47. 
(6) Lambling, Soc. de Biol., 1885. 
(7) Beaunis, Physiol., t. I, p. 118, 1888. 
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l ' on r e t r o u v e d a n s l e fo ie , a l o r s q u e l ' a n a l y s e l a p l u s s o i g n é e n e p e r m e t p a s d e 

l e s d é c e l e r e n q u a n t i t é a p p r é c i a b l e d a n s l e s a u t r e s t i s s u s , t i e n t à u n e cause 

p h y s i o l o g i q u e t o u t e s p é c i a l e . Les m é t a u x é t r a n g e r s i n l r o d u i t s d a n s l ' o r g a n i s m e 

s e l o c a l i s e n t d a n s l e foie p a r s u i t e d ' u n e r e m a r q u a b l e aff ini té p o u r s e s é l é m e n t s 

c e l l u l a i r e s , aff ini té q u e l ' pn p e u t e x p l i q u e r p a r ce fai t q u e l e u r v o i e d ' é l i m i n a t i o n 

n o r m a l e e s t l a b i l e d a n s l a q u e l l e on r e t r o u v e , e n fin d e c o m p t e , l es d e r n i è r e s 

t r a c e s d e s m é t a u x , a l o r s q u ' i l s s o n t c o m p l è t e m e n t s o r t i s d e t o u s l e s a u t r e s po in t s 

d e l ' é c o n o m i e . 

Cet te o b s e r v a t i o n e s t v r a i e n o n s e u l e m e n t p o u r l e s m é t a u x u s u e l s , m a i s auss i 

p o u r les m é t a u x t o x i q u e s t e l s q u e l ' a r s e n i c , l'antimoine, l e mercure, e tc . 

V . P H É N O M È N E S DE NUTRITION DANS LE F O I E . 

Le foie e s t , d e t o u t e s n o s g l a n d e s , l a p l u s v o l u m i n e u s e e t ce l l e q u i , avec les 

r e i n s , s u b i t l a p l u s g r a n d e i r r i g a t i o n s a n g u i n e ; foie e t r e i n s , b i e n q u ' e n relat ion 

a v e c l e s y s t è m e n e r v e u x , p a r a i s s e n t é g a l e m e n t é c h a p p e r a u x in f luences ner

v e u s e s e t n e f o n c t i o n n e r d i v e r s e m e n t , a u c o n t a c t d e s é l é m e n t s q u e l e u r 

a m è n e l 'afflux s a n g u i n , q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e e x c i t a t i o n p r o p r e à ces divers 

é l é m e n t s . C e t t e c o n s i d é r a t i o n , a j o u t é e a u f a i t d u p a s s a g e d e t o u t e l a m a s s e s a n 

g u i n e d e s t i n é e à l a n u t r i t i o n g é n é r a l e (foie) o u p r o v e n a n t d e l ' e n s e m b l e de nos 

t i s s u s e t o r g a n e s e t e n r e n f e r m a n t l e s p r o d u i t s d e d é c h e t s ( r e in s ) , d é m o n t r e 

l ' a n a l o g i e d e f o n c t i o n d e s d e u x s y s t è m e s g l a n d u l a i r e s q u i e s t , e s s e n t i e l l e m e n t , 

d e m a i n t e n i r c o n s t a n t e l a c o m p o s i t i o n d u s a n g . 

Mais , t a n d i s q u e les r e i n s , i n t e r c a l é s e n t r e l a g r a n d e c i r c u l a t i o n e t l e s c o n d u i t s 

e x c r é t e u r s d e l ' u r i n e , p u i s e n t d a n s l e s a n g l e s é l é m e n t s q u i r é s u l t e n t de l a 

d é n u t r i t i o n e t l e s r e j e t t e n t h o r s d e l ' é c o n o m i e , le fo ie , p l a c é à c h e v a l s u r le 

s y s t è m e c i r c u l a t o i r e q u i d é v e r s e d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e les p r o d u i t s a l i 

m e n t a i r e s a s s i m i l a b l e s p r o v e n a n t d e l a d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e , e t i r r i g u é l a r g e m e n t 

p a r l e s c a p i l l a i r e s d e l a v e i n e p o r t e , p a s s e s o i g n e u s e m e n t e n r e v u e t o u s les 

p r i n c i p e s q u i , r é s o r b é s d a n s l ' i n t e s t i n , p é n è t r e n t d a n s l e s a n g ; l e s p r o d u i t s 

a b s o r b é s p a r l e s c h i l i f è r e s , c ' e s t - à - d i r e p r i n c i p a l e m e n t l e s g r a i s s e s , lu i é c h a p p e n t 

s e u l s . 

A u s s i v o y o n s - n o u s u n c e r t a i n n o m b r e d e c o r p s a r r ê t é s m o m e n t a n é m e n t ou 

p o u r l o n g t e m p s , o u s e u l e m e n t m o d i f i é s p a r l e t i s s u d u fo ie . R a p p e l o n s que de 

n o m b r e u s e s s u b s t a n c e s t o x i q u e s , e t e n p a r t i c u l i e r l e s m é t a u x , s o n t fixés p a r le 

fo ie ; n o u s v e r r o n s q u e , e n e m m a g a s i n a n t l e s m a t i è r e s s u c r é e s d e l a d ige s t i on , il 

m a i n t i e n t c o n s t a n t e la r i c h e s s e en g l u c o s e d u s a n g d e l a g r a n d e c i r c u l a t i o n , e t y 

d é v e r s e d ' u n e façon c o n t i n u e l ' a l i m e n t c a l o r i f i q u e p a r e x c e l l e n c e . 

I l a g i t d ' u n e a u t r e f a ç o n s u r l e s c o r p s a r o m a t i q u e s d u g r o u p e d e s p h é n o l s qu i 

p r o v i e n n e n t d e l a d e s t r u c t i o n d e la m o l é c u l e a l b u m i n o ï d e , d a n s la d iges t i on p a n 

c r é a t i q u e ; p a r l e u r u n i o n a u x s u l f a t e s a l c a l i n s s o n s l a f o r m e 1 de> d é r i v é s sulfo— 

c o n j u g u é s , il fai t d i s p a r a î t r e l e u r s p r o p r i é t é s t o x i q u e s e t r e n d l e u r r é s o r p t i o n 

i n o f f e n s i v e . 
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PHÉNOMÈNES DE NUTRITION DANS LE FOIE. 

Quand n o u s é t u d i e r o n s l ' o r i g i n e d e l ' u r é e e t d e l ' a c i d e u r i q u e ( v o i r Urine), 

nous v e r r o n s q u e l e foie e s t l ' u n d e s f o y e r s d e p r o d u c t i o n d e l ' u r é e q u i s 'y f o r m e 

par la d é s h y d r a t a t i o n d u c a r b o n a t e a m n i o n i q u e , p r o d u i t d ' o x y d a t i o n u l t i m e d e s 

mat iè res a l b u m i n o ï d e s [ S c h r ö d e r (1), S a l o m o n (2)1, e t q u e , d ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s 

de Minkowski (3), i l s e m b l e q u e l ' a c i d e u r i q u e y p r e n n e é g a l e m e n t n a i s s a n c e p a r 

la s y n t h è s e d e l ' a m m o n i a q u e a v e c l ' a c i d e l a c t i q u e q u e l ' o n vo i t a p p a r a î t r e e n 

grande q u a n t i t é , d a n s l ' u r i n e , à l a s u i t e d e l ' e x t i r p a t i o n d u foie. 

Ce fait, d é c o u v e r t d ' a b o r d p a r M a r c u s e c h e z les g r e n o u i l l e s , p u i s c o n f i r m é p a r 

Nebel thau (4), a é t é vé r i f i é p a r W e r t h e r (5). Ce d e r n i e r a e x a m i n é l ' e n s e m b l e d e s 

urines de d e u x s é r i e s d e g r e n o u i l l e s , a p r è s t é t a n i s a t i o n d e s m u s c l e s , l e s u n e s a u 

nombre de 20 n o n p r i v é e s d e fo ie , l e s a u t r e s (44) s a n s fo ie ; il y a d o s é , à l ' é t a t 

de sel de z i n c , l ' a c i d e l a c t i q u e q u ' i l a r e c o n n u i d e n t i q u e à l ' a c i d e d e s m u s c l e s ; 

voici d ' a i l l eu r s se s r é s u l t a t s : 

Nature des grenouilles. Urine totale. Lactate de zinc extrait. Acide lactique 
p. 100 o c d'urine. 

Sans foie. 291" Oe-,3883 0,1317 
Avec foie. 467« 0s',3379 0,0724 

Les g r e n o u i l l e s p r i v é e s d e foie , b i e n q u ' e n n o m b r e d o u b l e d e c e l u i d e s 

grenoui l les n o r m a l e s , o n t d o n n é u n v o l u m e d ' u r i n e b e a u c o u p m o i n d r e , m a i s 

renfe rmant u n e p r o p o r t i o n p r e s q u e d o u b l e d ' a c i d e l a c t i q u e . 

Enfin, le foie d o n n e u n e s é c r é t i o n s p é c i a l e , l a b i l e , d o n t o n a é t u d i é l e r ô l e 

dans la d iges t ion i n t e s t i n a l e ( p . 255 e t s u i v a n t e s ) . 

Comme le fai t r e m a r q u e r j u s t e m e n t B u n g e (6), l ' e n s e m b l e de ce s fa i t s e s t l a 

preuve q u e , d a n s l e fo ie , l e s p h é n o m è n e s d e n u t r i t i o n d o n n e n t l i e u à d e s t r a n s 

format ions c h i m i q u e s m u l t i p l e s e t c o m p l e x e s d o n t il s e r a i t a u s s i u t i l e q u ' i n t é 

ressant de c o n n a î t r e l e s p r o c é d é s ; m a l h e u r e u s e m e n t l e s m o y e n s d i r e c t s n o u s 

font encore d é f a u t , e t l e s n o m b r e u s e s a n a l y s e s c o m p a r a t i v e s d u s a n g d e l a 

veine p o r t e e t d e l a v e i n e h é p a t i q u e (7), f a i t e s d a n s l e b u t d e d é t e r m i n e r l e s 

modif icat ions q u ' é p r o u v e le s a n g d a n s s o n p a s s a g e à t r a v e r s le p a r e n c h y m e d u 

foie, n ' o n t d o n n é q u e d e s d i f f é r e n c e s s i f a ib l e s q u ' e l l e s p e u v e n t r e n t r e r d a n s les 

l imites des e r r e u r s p o s s i b l e s . Ce r é s u l t a t é t a i t d ' a i l l e u r s à p r é v o i r , d ' a p r è s la 

compara i son de l a q u a n t i t é é n o r m e d e s a n g q u i t r a v e r s e l e fo ie e t d u f a ib l e 

volume de l y m p h e e t d e b i le f o r m é d a n s l ' o r g a n e . 

En s o m m e , p o u r s e r e n d r e u n c o m p t e a u s s i e x a c t q u e p o s s i b l e d e s p h é n o m è n e s 

in t imes de l a n u t r i t i o n d u foie , on e s t e n c o r e o b l i g é d e r e c o u r i r à u n e m é t h o d e 

indi rec te et d ' é t u d i e r s é p a r é m e n t les c o n d i t i o n s et l e s c i r c o n s t a n c e s d e l a f o r m a 

tion des d i v e r s p r i n c i p e s q u i a p p a r t i e n n e n t e n p r o p r e a u fo ie o u q u i l u i s o n t 

plus spéc i aux . 

(1) Schröder, Zeitsch. f. BioL, t. IV, p. 364, 1868. 
(2) Salomon, Virchow's Archiv., t. LXXXXVII, p. 149, 1884. 
(3) Minkowski, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm., t. XXI, p. 41, 1886. 
(4) Nebelthau, Zeitsch. f. Biol., t. XXV, p. 123-136. 
(5) Werlher, Pflüger's Archiv., t . XLVI, p. 63-92. 
(6) Bunge, Chim. biol., p. 329, 1891. 
(7) Consulter à ce sujet : Flügge, Zeitsch. f. Biol., t. XIII, p. 133, 1877 ; et Drosdoff, Zeitsch. 

f. phys. Chem., t. I, p. 233, 1877. 
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De c e s p r i n c i p e s , l e s u n s n o u s s o n t c o n n u s , e t l eur h i s t o i r e a é t é faite a i l l e u r s , 

t e l s par e x e m p l e l e s é l é m e n t s de la b i l e , s e l s b i l i a i r e s , p i g m e n t s et Cholesterine, 

e t l e s m a t i è r e s ex trac t ive s azotées d i v e r s e s . N o u s a j o u t e r o n s s e u l e m e n t ici que l 

q u e s faits qu i v i e n n e n t c o m p l é t e r n o s c o n n a i s s a n c e s s u r le m o d e de format ion 

d e s é l é m e n t s b i l i a i res ; p u i s n o u s f erons l ' é tude a p p r o f o n d i e d e la g l y c o g é n i e 

d a n s le fo i e , et n o u s d i r o n s q u e l q u e s m o t s d e s m a t i è r e s g r a s s e s et de la j écor ine 

q u e l 'on t r o u v e d a n s l e t i s s u h é p a t i q u e . 

VJ. MODE DE FORMATION DES ÉLÉMENTS B I L I A I R E S . 

Le m o y e n l e p l u s s i m p l e qu i s e p r é s e n t e n a t u r e l l e m e n t à l 'esprit de déter

m i n e r le s i è g e des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s qu i p r é s i d e n t à l a format ion des 

é l é m e n t s de l a b i l e , c o n s i s t e à ex t i rper ce t o r g a n e ou d u m o i n s à l igaturer tous 

l e s v a i s s e a u x s a n g u i n s qui c o m m u n i q u e n t a v e c lu i de façon à l ' é l iminer c o m p l è 

t e m e n t d u s y s t è m e c i r c u l a t o i r e . 

L'ext irpat ion d u fo i e a é té p r a t i q u é e tout d 'abord s u r l e s g r e n o u i l l e s qui sur

v i v e n t q u e l q u e s j o u r s à c e t t e o p é r a t i o n ; m a i s l e s r e c h e r c h e s c h i m i q u e s faites 

c o n s é c u t i v e m e n t n 'ont pas p e r m i s d e d é c o u v r i r le l i e u de f o r m a t i o n des pigments 

biliaires, l e s e x p é r i m e n t a t e u r s n ' a y a n t p a s f o u r n i , par des r e c h e r c h e s prél imi

n a i r e s , l a p r e u v e q u e l e s r é a c t i o n s e m p l o y é e s j o u i s s e n t d'une sens ib i l i té assez 

g r a n d e p o u r déce ler de t r è s m i n i m e s q u a n t i t é s d ' é l é m e n t s b i l ia ires dans les 

o r g a n e s de la g r e n o u i l l e (1). 

L 'ext i rpat ion o u l a l i g a t u r e d u f o i e , i m p o s s i b l e s u r l e s m a m m i f è r e s à cause 

d e l a s u p p r e s s i o n de l a c i r c u l a t i o n d u s y s t è m e porte , p e u t être pratiquée sur 

l e s o i s e a u x c h e z l e s q u e l s e x i s t e u n e c o m m u n i c a t i o n a n a s t o m o t i q u e qui fait 

c o m m u n i q u e r l a v e i n e p o r t e a v e c l a v e i n e r é n a l e , et p e r m e t a ins i au s a n g qui 

prov i en t d u tube d ige s t i f d e r e t o u r n e r à la c i r c u l a t i o n g é n é r a l e . E n Outre, il y a 

l i e u de r e m a r q u e r q u e l a s é c r é t i o n u r i n a i r e qui s 'arrête t o u j o u r s après cette 

o p é r a t i o n , chez l e s p i g e o n s , per s i s t e a u c o n t r a i r e c h e z l e s o i e s , l e s p o u l e s et les 

c a n a r d s (Minkowski e t N a u n y n ) (2) . 

S t e r n (3) a opéré s u r d e s p i g e o n s s u r l e s q u e l s il a p r a t i q u é la l iga ture absolue 

de tous l e s v a i s s e a u x qu i a b o u t i s s e n t a u fo ie e t des c a n a u x b i l i a i r e s ; l e s a n i m a u x 

é ta i en t sacrif iés dix à v i n g t - q u a t r e h e u r e s a p r è s l ' opérat ion , par la section 

des c a r o t i d e s . L'auteur n'a p u r é u s s i r à d é c e l e r , par la réact ion si s ens ib le de 

G m e l i n , la m o i n d r e t race d e p i g m e n t b i l ia i re d a n s a u c u n d e s o r g a n e s , pas m ê m e 

d a n s le s é r u m , tand i s q u e l a s e u l e l i g a t u r e d e s c a n a u x b i l i a i res détermine 

l 'appari t ion des m a t i è r e s c o l o r a n t e s de la bi le d a n s l 'ur ine i iprès une heure et 

d e m i e , e t d a n s le s é r u m a p r è s c i n q h e u r e s . 

(1) Voir à ce sujet : Hans Stern, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XIX, p. 42-4i , 1883. 
(2) Minkowski et Naunyn, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XXI, p. 3, 1886. 
(3) H. Stern, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XIX, p. 39, 1883. 
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MODE DE FORMATION DES ÉLÉMENTS BILIAIRES. 6 7 1 

Ces e x p é r i e n c e s s o n t b i e n d é m o n s t r a t i v e s d e l a p r o d u c t i o n d e s m a t i è r e s c o l o 

rantes de la b i l e d a n s l e fo ie , p u i s q u e , a p r è s s o n é l i m i n a t i o n d e l a c i r c u l a t i o n , o n 

ne r e t r o u v e n u l l e p a r t a i l l e u r s , d a n s l ' o r g a n i s m e , l e s é l é m e n t s b i l i a i r e s a u x q u e l s 

cependan t t o u t e v o i e d ' é l i m i n a t i o n e s t f e r m é e . 

Des r e c h e r c h e s a n a l o g u e s o n t é t é f a i t e s p o u r l e s acides biliaires. 

P a r t a n t d e ce p o i n t q u e l e s a n g n o r m a l e s t e x e m p t d ' a c i d e s b i l i a i r e s , b i e n 

qu'i l s e m b l e a priori q u ' i l p o u r r a i t e n c o n t e n i r d e s t r a c e s i n f i n i t é s i m a l e s p r o v e 

nant d ' u n e r é s o r p t i o n i n t e s t i n a l e , F l e i s c h t (I) a d é m o n t r é l a p r é s e n c e t r è s n e t t e 

des acides b i l i a i r e s d a n s l e c h y l e e x t r a i t d u c a n a l t h o r a c i q u e d ' u n c h i e n a u q u e l 

il avai t l i g a t u r é le c a n a l c h o l é d o q u e ; ce q u i p r o u v e q u e les é l é m e n t s d e l a b i l e , 

ne p o u v a n t p l u s s ' é c o u l e r p a r l e u r c o n d u i t n o r m a l , p é n è t r e n t d a n s l e s l y m p h a 

tiques du foie e t , d e l à , d a n s l e c a n a l t h o r a c i q u e e t d a n s l e s a n g . M a i s , p a r 

contre , le s a n g r e s t e p r i v é d ' a c i d e s b i l i a i r e s q u a n d o n a p r o c é d é à l a l i g a t u r e 

s imul t anée d u c a n a l c h o l é d o q u e e t d u c a n a l t h o r a c i q u e , b i e n q u e l 'on t r o u v e c e 

dernier r e m p l i d e l y m p h e . 

Ces r é s u l t a t s , c o n f i r m é s p a r l e s o b s e r v a t i o n s d e M i n k o w s k i e t N a u n y n (2) , q u i 

n 'ont j a m a i s t r o u v é d ' a c i d e s b i l i a i r e s d a n s le s a n g a p r è s l ' é l i m i n a t i o n d u fo ie 

du s y s t è m e c i r c u l a t o i r e , d é m o n t r e n t n e t t e m e n t q u e , d e m ê m e q u e l e s m a t i è r e s 

colorantes , les a c i d e s d e l a b i l e p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s l a g l a n d e h é p a t i q u e . 

Bien p l u s , le foie p a r a î t a v o i r u n e a c t i o n é l e c t i v e s u r l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s 

quand on les i n t r o d u i t d a n s l e s a n g d ' u n i n d i v i d u s a i n , e t q u a n d l a s é c r é t i o n d e l a 

bile s'effectue d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s ; a i n s i , q u a n d o n i n j e c t e d i r e c t e m e n t 

dans le s a n g d ' u n c h i e n p o r t e u r d ' u n e fistule b i l i a i r e u n e s o l u t i o n d e m a t i è r e s 

colorantes b i l i a i r e s , o n c o n s t a t e q u e l a b i l e q u i s ' é c o u l e p a r l a fistule s ' es t e n r i 

chie en p i g m e n t e t q u e l ' u r i n e n ' e n c o n t i e n t p a s l a m o i n d r e t r a c e [ ( T a r c h a n o f f (3), 

Vossius (4).] 

Cependant l a p r o d u c t i o n d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s b i l i a i r e s p e u t s ' e f f ec tue r , d a n s 

des c o n d i t i o n s a n o r m a l e s , en d e h o r s d u fo i e . O n a vu q u e l ' h é m a t o ï d i n e d e s 

vieux foyers h é m o r r h a g i q u e s a é t é i d e n t i f i é e a v e c la b i l i r u b i n e (S). L e s i n j e c t i o n s 

de sang s o u s - c u t a n é e s o u i n t r a - a b d o m i n a l e s s o n t é g a l e m e n t s u i v i e s d ' u n e t r a n s 

formation p l u s o u m o i n s r a p i d e d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g e n b i l i r u b i n e 

{(l .anghans (6), Q u i n c k e (7), C o r d u a (8 ) ] ; v . R e c k l i n g h a u s e n (9) a m ê m e o b s e r v é 

une t r a n s f o r m a t i o n a n a l o g u e d a n s l e s a n g d e g r e n o u i l l e a b a n d o n n é à l u i -

même, h o r s d e l ' o r g a n i s m e , p e n d a n t u n i n t e r v a l l e d e t e m p s v a r i a b l e d e t r o i s à 

dix j o u r s . D ' a i l l e u r s , à l a s u i t e d e s i n j e c t i o n s s o u s - c u t a n é e s d e s a n g , o u a p r è s 

(1) Fleischt, fier. d. k. sächs. Jes. d. Wissensch. Math, physik. Classe, 8 mai 1874, p. 42 . 
(2) Minkowski et Naunyn, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XXI, p. 7, 1886. 
(3) Tarchanoff, Pßüger's Archiv., t. IX, p. 332, 1874. 
(4) Vossius, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. II, p. 446, 1879. 
(5) Voir à ce sujet : Robin, Compt. rend., t. XLI, p. 506, 1855; Jaffé, Virchow's Archiv., 

t. XXJII, p. 192, 1862; Salkowski, H.S., Med. Chem. Unters-, t. III, p. 1136, 1868. 
(6) Langhans, Virchow's Archiv., t. XL1X, p. 66, 1870. 
(7) Quincke, Virchow's Archiv-, t. XCV, p. 125, 1884. 
(8) Cordua, Ueber d. Resorptionsmechanismus v. Blutergüssen, Berlin, 1877. 
(9) Recklinghausen, Handb. d. allg. Pathol. d. Kreislaufes u. d. Ernährung, Stuttgart, 

1883, p. 434. 
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l e s e x t r a v a s a t i o n s s a n g u i n e s d e n a t u r e p a t h o l o g i q u e , o n t r o u v e t o u j o u r s d a n s 

l ' u r i n e d e s q u a n t i t é s a n o r m a l e s d ' u r o b i l i n e . Or , c e l l e - c i n ' e s t q u ' u n p r o d u i t de 

t r a n s f o r m a t i o n d e la b i l i r u b i n e . 

O n v o i t e n c o r e l a b i l i r u b i n e a p p a r a î t r e e n n a t u r e d a n s l e s u r i n e s , l o r s q u e 

l ' h é m o g l o b i n e s ' e x t r a v a s e d e s g l o b u l e s s a n g u i n s ; m a i s c o m m e il p e u t a r r i v e r 

q u e l ' on o b s e r v e , d a n s ce c a s , s o i t d e l ' h é m o g l o b i n u r i e s e u l e m e n t , so i t e n c o r e 

s i m u l t a n é m e n t d e l ' h é m o g l o b i n u r i e e t de l a b i l i r u b i n u r i e , r i e n n e p r o u v e qu ' i l y 

a i t , d a n s l e p l a s m a s a n g u i n , u n e t r a n s f o r m a t i o n d i r e c t e de 1 l a m a t i è r e c o l o r a n t e 

d u s a n g e n p i g m e n t b i l i a i r e ( 1 ) . N o u s d e v o n s c e p e n d a n t m e n t i o n n e r l ' o b s e r v a 

t i o n d e M i n k o w s k i e t N a u n y n ( 2 ) q u i , a y a n t s o u m i s d e u x o i e s , d o n t l ' u n e p r ivée 

d e foie , à l ' a c t i o n d u g a z h y d r o g è n e a r s é n i é , v i r e n t l a b t l i v e r d i n e a p p a r a î t r e au 

b o u t d ' u n e d e m i - h e u r e e t p e r s i s t e r e n q u a n t i t é n o t a b l e p e n d a n t d e u x j o u r s d a n s 

l ' u r i n e d e l ' o i e n o n o p é r é e , t a n d i s q u e , c h e z l ' o i e s a n s foie, l a b i l i v e r d i n e qu i se 

m o n t r a a u d é b u t , d a n s l ' u r i n e , d i s p a r u t u n e d e m i - h e u r e a p r è s l ' i n t o x i c a t i o n , 

r e m p l a c é e p a r de l ' h é m o g l o b i n e ; à ce m o m e n t , l e s a n g n e r e n f e r m a i t p a s n o n 

p l u s t r a c e d e p i g m e n t b i l i a i r e ; i l s e m b l e d o n c q u ' o n s o i t a u t o r i s é à c o n c l u r e 

q u e , d a n s l ' i n t o x i c a t i o n p a r l ' h y d r o g è n e a r s é n i é , l a m a t i è r e c o l o r a n t e b i l ia i re 

q u i a p p a r a î t d a n s l ' u r i n e p r o v i e n t d u fo i e . 

N o u s c l o r o n s en f ln l a l i s t e d e s fa i t s n o m b r e u x dé j à m e n t i o n n é s q u i t e n d e n t à 

p r o u v e r q u e l e p i g m e n t b i l i a i r e , b i l i r u b i n e , d é r i v e d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e du 

s a n g , l ' h é m a t i n e , p a r l e s s u i v a n t s . 

L a b i l e n e c o n t i e n t d e p i g m e n t q u ' a u t a n t q u e l e s a n i m a u x d o n t e l l e p r o v i e n t , 

c h e z l e s v e r t é b r é s , p o s s è d e n t d e l ' h é m o g l o b i n e d a n s l e s a n g ; o n n ' a p u e n c o r e 

e n d é c o u v r i r c h e z l e s i n v e r t é b r é s . A i n s i ïamphioxus, q u i a p p a r t i e n t a u x v e r t é 

b r é s , e s t d é p o u r v u d e g l o b u l e s r o u g e s ; s o n foie n e r é v è l e a u c u n e m a t i è r e c o l o 

r a n t e ( H o p p e - S e y l e r ) (3). 

Les c e l l u l e s d u fo ie l avé p a r i n j e c t i o n a q u e u s e e t p r i v é d e t o u s é l é m e n t s s o l u -

b l e s e t e n p a r t i c u l i e r d u g l y c o g è n e , n ' o n t p a s d ' a c t i o n s u r u n e s o l u t i o n a q u e u s e 

d e c r i s t a u x d ' h é m o g l o b i n e ; l e m é l a n g e , a d d i t i o n n é d ' u n e s o l u t i o n é t e n d u e d e 

g l y c o g è n e , p e r d , e n d e u x o u t r o i s j o u r s , l e s p r o p r i é t é s s p e c t r o s c o p i q u e s de l ' h é m o 

g l o b i n e e t , d e r o u g e , v i r e a u b r u n c l a i r ; l a g l u c o s e a g i t c o m m e le g lycogène , 

m a i s p l u s l e n t e m e n t , e t p a r a î t s e t r a n s f o r m e r e n m ê m e t e m p s e u g lycogène , 

t a n d i s q u e l e s c e l l u l e s d u foie p a r a i s s e n t s ' e n r i c h i r e n s e l s b i l i a i r e s ; c e s 

e x p é r i e n c e s d u e s à A n t h e n (4) e t c o n f i r m é e s p a r K a l l m e y e r ( S ) , m e t t e n t en rel ief 

l ' a c t i o n d é c o m p o s a n t e d e s c e l l u l e s d u foie s u r l e p i g m e n t s a n g u i n , m a i s m é r i 

t e n t d ' ê t r e vé r i f i ée s e t p o u r s u i v i e s p o u r d é m o n t r e r l e r ô l e q u e j o u e n t le g l y c o 

g è n e e t , p e u t - ê t r e , l e s a c i d e s b i l i a i r e s d a n s ce t t e d e s t r u c t i o n . 

J . K l e i n ( 6 ) , p o u r s u i v a n t l e s r e c h e r c h e s p r é c é d e n t e s , a o b s e r v é q u e l ' a l b u m i n e 

(1) Consulter à ce sujet : Stadelmann, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XV, p. 337, 1882. 
(2) Minkowski et Naunyn, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t . XXI, p. 7, 1886. 
(3) Hoppe-Seyler, Pflüger's Archiv., t. XIV, p. 399, 1877. 
(4) Anthen, Veber die Wirkung der Leberzelle auf das Hemoglobin, Dissert, inaug., 

Dorpat, 1889. 
(5) Kallmeyer, Ueber die Entstehung der Gallensäuren und die Bctheiligung der Lebcr-

zellen, Dissert, inaug., Dorpat, 1889. 
(6) I. Klein, Ein Beitrag zur Function der Lebersellen, Inaug. Dissert., Dorpat, 1S90. 
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G L Y C O G Ë N I E DU F O I E ( 2 ) . 

VII . EXTRACTION DU GLYCOGÈNE DU FOIE . 

Le g l y c o g è n e o b t e n u p a r l a m é t h o d e p r i m i t i v e d e Cl. B e r n a r d , q u i c o n s i s t e 

e s sen t i e l l emen t d a n s l a p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a l c o o l d u d é c o c t é d u foie , e s t t r è s 

impur e t sou i l l é d e q u a n t i t é s p l u s o u m o i n s f o r t e s d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Brücke (3) a m o n t r é q u e l ' o n p e u t p r é c i p i t e r c o m p l è t e m e n t l e s m a t i è r e s a z o 

tées p a r l ' i o d u r e d o u b l e d e m e r c u r e e t de p o t a s s i u m , e t a p p l i q u é c e l t e p r o p r i é t é 

à l 'extract ion e t a u d o s a g e d u g l y c o g è n e d a n s l e l'oie ( v o i r A n a l y s e chimique des-

liquides et des tissus de l'organisme, p . 281) . 

P a n o r m o w (4) a s o u m i s à u n c o n t r ô l e r i g o u r e u x l e s d i v e r s e s m é t h o d e s i n d i 

quées p o u r l ' e x t r a c t i o n e t le d o s a g e d u g l y c o g è n e d a n s le foie ; l e s r é s u l t a t s qu'il? 

a ob tenus l ' on t c o n d u i t à p r o p o s e r , c o m m e le p l u s e x a c t , l e p r o c é d é s u i v a n t : 

Une q u a n t i t é d é t e r m i n é e d e g l a n d e h é p a t i q u e , r é d u i t e en t r è s m e n u s f r a g 

ments , est chau f f ée p e n d a n t e n v i r o n q u a r a n t e - c i n q m i n u t e s d a n s u n e c a p s u l e do-

porcelaine avec d e l a p o t a s s e à 6 p . 100 ( q u i d i s s o u t t o u t l e g l y c o g è n e ) , à feu n u , 

en év i tan t l ' ébu l l i t i on e t r e m p l a ç a n t l ' e a u é v a p o r é e . On r e f r o i d i t r a p i d e m e n t la. 

capsule a u c o n t a c t d e l a g l ace p i l é e , et o n y i n t r o d u i t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

jusqu ' à r é a c t i o n f a i b l e m e n t a c i d e ; p u i s o n t r a i t e l e l i q u i d e j u s q u ' à c o n s i s t a n c e 

épaisse, p a r a d d i t i o n s u c c e s s i v e d ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t d ' i o d h y d r a r g y r a t e p o t a s 

s ique. Le p r é c i p i t é , r e c u e i l l i s u r u n f i l t re , e s t é p u i s é d i x o u q u i n z e fo i s d a n s . 

(1) Hoffmann, Maly's Jahresb., t. XX, p. 278, 1890. 
(2) Consulter Cl. Bernard, Leçons faites au Collège de France, 1854, t. I, p. 241, 393,' 

1855, t. II, p. 145; 1857, t. IV, p. 444; t. VII, p. 123; Compt. rend., t. XLI, 1855, t. XLIV, 
p. 1330; t. XLVHI, p. 77, 673, 884, mai et sept. 1877; Ann. de Chim. et Phys.,i. XI, 1877. 
Consulter aussi à cet égard : Schiff, Unt. über die Zuckerbildung in d. Leber, Würzburg,. 
1859, p. 30; Valentin, Moleschott's Unters, z. Naturlehre, etc., t. III, p. 223, 1857; Aeby,. 
Avch. f. exper. Pathol. u. Pharm., t. III, p. 184, 1875; Voit, Zeitsch. f. Biol., t, XIV, p. 118, 
1878. 

(3) Brücke, Zeitsch. f. anal. Chem., t. X, p. 500. 
(4) Panormow, Gazeta lekarska, 1887, n" 12-19 (polonais), et Maly's Jahresb., t. XVII, 

p. 301-307, 1887. 

d 'œuf c o n t r i b u e , c o m m e l ' h é m o g l o b i n e , à l a p r o d u c t i o n d e s a c i d e s b i l i a i r e s à 

laquel le c o n c o u r e n t é g a l e m e n t l a g l u c o s e e t l e g l y c o g è n e , la p r e m i è r e p l u s 

é i i e r g i q u e m e n t q u e ce d e r n i e r . Les g r a i s s e s e t l e s s a v o n s n e p e u v e n t p a s r e m 

placer l e s h y d r o c a r b o n é s ( H o f f m a n n ) (1). 
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u n e c a p s u l e d e p o r c e l a i n e p a r u n e s o l u t i o n é t e n d u e d u r é a c t i f i o d o m e r c u r i q u e 

e t p a s s é c h a q u e fois s u r f i l t re a u s s i l o n g t e m p s q u e l e filtratum d o n n e u n p r é c i 

p i t é p a r l ' a l c o o l . Les l i q u i d e s filtrés r é u n i s s o n t f a i b l e m e n t a l c a l i n i s é s p a r l ' a m 

m o n i a q u e , p u i s a d d i t i o n n é s d e d e u x fois l e u r v o l u m e d ' a l c o o l k9&',b. I l se forma 

u n p r é c i p i t é d e g l y c o g è n e q u ' o n l a v e d ' a b o r d à l ' a l c o o l à 60°, p u i s à l ' a lcool 

a b s o l u . P o u r a r r i v e r à p u r i f i e r le g l y c o g è n e q u i c o n t i e n t e n c o r e u n c o r p s v e r -

d â t r e , d e n a t u r e a z o t é e , e t s u r l e q u e l l e r é a c t i f de B r ü c k e r e s t e s a n s a c t i o n , on 

p r é c i p i t e à p l u s i e u r s r e p r i s e s s a s o l u t i o n a q u e u s e p a r d e l ' a l c o o l a c i d u l é p a r 

l ' a c i d e a c é t i q u e , l a v e l e p r é c i p i t é à l ' a l c o o l a b s o l u , p u i s à l ' é t h e r , l e d e s s è c h e 

e n t r e 110° e t 115° e t le p è s e . Le p r o d u i t o b t e n u c o n t i e n t a u m a x i m u m 1,8 p . 100 

d e c e n d r e s . 

M a l g r é s a d i s s é m i n a t i o n d a n s l a p l u p a r t d e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d e l ' o rga 

n i s m e a n i m a l , c ' e s t d a n s l e foie e t d a n s l e t i s s u m u s c u l a i r e q u ' e s t l e s i ège p r i n 

c i p a l de l a p r o d u c t i o n d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e o u a m i d o n a n i m a l . 

L a s u b s t a n c e g l y c o g è n e s ' a c c u m u l e d a n s l e foie a u m o m e n t d e l a d i g e s t i o n ; 

l e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s a u g m e n t e n t d e v o l u m e , e t se m o n t r e n t p o u r v u e s d ' u n e 

m e m b r a n e à d o u b l e c o n t o u r e t d ' u n g r o s n o y a u . L e g l y c o g è n e s ' a m a s s e s u r t o u t 

d a n s l e s c e l l u l e s q u i r é p o n d e n t a u x v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s , e t s e l o c a l i s e s p é c i a 

l e m e n t a u t o u r d u n o y a u , à l ' é t a t a m o r p h e [ ( R o u g e t (1) 1859, B o c k , Hof fmann (2)], 

e t n o n s o u s f o r m e d e g r a n u l a t i o n s c o m m e l e v o u l a i t Schiff (3). 

L a p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e a t t e i n t s o n m a x i m u m q u a n d l a d i g e s t i o n d a n s 

l ' i n t e s t i n g r ê l e e s t t e r m i n é e , ce q u i d é p e n d d e l ' e s p è c e a n i m a l e c o n s i d é r é e e t du 

g e n r e d ' a l i m e n t a t i o n ; c h e z d e s l a p i n s i n a n i t i é s p a r s i x j o u r s d é j e u n e , e t a u x 

q u e l s o n i n j e c t a i t l e s s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s d a n s l ' e s t o m a c , K û l z (4) a t r o u v é 

l e s n o m b r e s s u i v a n t s d ' h e u r e s é c o u l é e s d e p u i s l e m o m e n t d e l ' i n j e c t i o n j u s q u ' à 

c e l u i d u m a x i m u m g l y c o g é n i q u e : 

L e g l y c o g è n e e x i s t e d é j à d a n s l e fo ie e m b r y o n n a i r e , où I l o p p e - S e y l e r (5) l 'a 

t r o u v é d è s l e s p r e m i e r s t e m p s d e l a f o r m a t i o n d e l ' o r g a n e . O n a vu p r é c é d e m 

m e n t q u e S a l o m o n a v a i t p u e x t r a i r e , d u fo ie d ' u n f œ t u s m o r t - n é , u n e q u a n t i t é 

d e g l y c o g è n e m o n t a n t j u s q u ' à 11 g r a m m e s . 

(1) Rouget, Compt. rend., 1839, p. 792, 1018; Journ. de physiol., t. II, p. 83, 308. 
(2) Bock et Hoffmann, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1871, p. 550. 
(3) Schiff, Compt. rend., 1859, t. XLVIII, p. 395. 
(4) Kiili, P/lûger's Arch., t. XXIV, 1880 (Glycogenbildung in der Leber). 
(5) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., t. I, p. 708. 

yill. P R É S E N C E DU GLYCOGÈNE DANS LE F O I E . 

Sucre de canne (25"r de sirop simple) 

- (8" ' - ) 

16 heures. 
8 — 

16 — 
12 à 16 — 

16 — 

Glucose. 
Amidon 
Lait. . . 
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La r i c h e s s e d u foie e n g l y c o g è n e , t o u t e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s é g a l e s 

d ' a i l l eu r s , e s t e n r a i s o n i n v e r s e d e l ' â g e d e l ' i n d i v i d u ; o n e n t r o u v e u n e p l u s 

forte p r o p o r t i o n c h e z les a n i m a u x j e u n e s q u e c h e z l e s a n i m a u x a d u l t e s o u p l u s 

âgés . 

L 'état de f a ib l e s se , d e m a l a d i e , l a f ièvre , l a d o u l e u r a m è n e n t u n e d i m i n u t i o n 

du g l y c o g è n e d a n s l e f o i e ; cec i p e u t e x p l i q u e r p o u r q u o i le foie d e s c a d a v r e s 

h u m a i n s m o r t s d ' a f f e c t i o n s d i v e r s e s e n e s t d ' o r d i n a i r e t o t a l e m e n t e x e m p t , e t 

c o m m e n t i l s e f o r m e e n a b o n d a n c e c h e z l e s i n d i v i d u s r o b u s t e s , g r a s e t b i e n 

n o u r r i s . 

P e n d a n t l a p é r i o d e d ' h i b e r n a t i o n d e l a m a r m o t t e (1), l a p r o p o r t i o n d e g l y c o 

gène c o n t e n u e d a n s l e fo ie n e d i m i n u e q u e f o r t p e u , à m e s u r e q u e s e p r o l o n g e 

l 'état d ' e n g o u r d i s s e m e n t d e l ' a n i m a l . Ce fai t s e m b l e b i z a r r e , m a i s o n o b s e r v e 

aussi q u e , c h e z l e s a n i m a u x é v e i l l é s , s i l a p r i v a t i o n d ' a l i m e n t s e n t r a î n e u n e 

d i m i n u t i o n d u g l y c o g è n e , c e t t e d i m i n u t i o n e s t f o r t l e n t e (2 ) . A i n s i a p r è s d o u z e 

j o u r s d e j e û n e , le foie d e s c h i e n s e n e x p é r i e n c e c o n t e n a i t e n c o r e d u g l y c o g è n e 

(Heynsius) (3), e t ce n ' e s t q u ' à p a r t i r d u q u a t o r z i è m e a u v i n g t e t u n i è m e j o u r 

que le foie d e s a n i m a u x i n a n i t i é s c o m p l è t e m e n t n ' e n r e n f e r m e p l u s ( L u c h -

singer) (4). D a n s ce s c o n d i t i o n s , l a p i q û r e d u p l a n c h e r d u q u a t r i è m e v e n t r i c u l e 

ne p r o v o q u e p l u s l ' a p p a r i t i o n d e l a g l u c o s e d a n s l e s u r i n e s (Dock ) (5). 

Ce n'est q u e v e r s l e p r i n t e m p s q u e l e g l y c o g è n e a c o m p l è t e m e n t d i s p a r u d u 

foie des g r e n o u i l l e s q u i n ' o n t r i e n m a n g é p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d e 

l 'hiver. 

Les a n i m a u x à s a n g c h a u d p e r d e n t , p a r l ' i n a n i t i o n , b e a u c o u p p l u s v i t e l e u r 

glycogène q u e l e s a n i m a u x à s a n g f ro id , e t d ' a u t a n t p l u s v i t e q u ' i l s s o n t p l u s 

peti ts et q u ' i l s o f f ren t u n e p l u s g r a n d e s u r f a c e d e r e f r o i d i s s e m e n t p a r r a p p o r t à 

l eu r vo lume ( L u c h s i n g e r ) . 

Les a n i m a u x d o n t l a p e a u e s t e n d u i t e d ' u n v e r n i s i m p e r m é a b l e p e r d e n t r a p i 

dement le g l y c o g è n e h é p a t i q u e , p a r s u i t e d u r e f r o i d i s s e m e n t q u ' i l s é p r o u v e n t . 

Le glycogène r e p a r a î t d è s q u ' o n r é c h a u f f e a r t i f i c i e l l e m e n t l ' a n i m a l . 

De m ê m e , o n p e u t a m e n e r , e n q u e l q u e s h e u r e s , l a d i s p a r i t i o n d u g l y c o g è n e 

hépa t ique en r e f r o i d i s s a n t d e s l a p i n s p a r d e s b a i n s f ro ids o u l e s p l o n g e a n t 

dans u n e a t m o s p h è r e à b a s s e t e m p é r a t u r e [Kü lz (6), B œ h m e t H o f f m a n n (7)j : 

ce qu i p r o u v e q u e l e g l y c o g è n e e s t à l a fo i s u n e s o u r c e d e c h a l e u r e t 

d 'énerg ie . 

L 'exercice p o u s s é à s e s d e r n i è r e s l i m i t e s fa i t p r e s q u e d i s p a r a î t r e l e g l y c o g è n e 

du foie chez l e s c h i e n s [(Külz (8), L u c h s i n g e r ) ] . 

Il r é s u l t e d ' a i l l e u r s d e s r e c h e r c h e s d e W i t t i s c h (9) , d o n t n o u s a l l o n s c i t e r l e s 

(1) Külz, Pflüger's Arch., t. XXIX, 1880. 
(2) Voir, a ce sujet : De l'influence de l'inanition sur le glycogène du muscle et du foie, 

Aldehoff, Zeüsch. f. Biol., t. XXV, p. 137-162, 1889. 
(3) Heynsius, Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler, p. 709. 
(4) Luchsinger, Dissert. Zurich, 1875, et Pflüger's Archiv., t . XVIII, p. 472, 1878. ' 
(5) Dock, Arch. f. Physiol., 1872, p. 571. 
(6) Külz, Pflüger's Archiv., t. XXIV, p. 46, 1881. 
(7) Bœhm et Hoffmann, Arch. f. exper. Path. u. Pharm., t. VIII, p. 295, 1878. 
(8) Külz, Arch. f. exp. Pathol. u. Anat., t. III, p. 184. 
(9) Wittisch, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1875, p. 113. 
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Proportion de- g lycogène pour 1 0 0 

Tanche 11,7 à 11,6 
Carpe 7,6 à 8 ,9 
Sandre.. -4,7 
Brochet 2 ,5 a 6,7 
Anguille traces 
Einys europœa 5,06 

de foie d'animaux divers (Wiltisch). 

Grenouille d'hiver 3,7 à 8,0 
Pigeons on cage 2 ,0 à 3,7 
Pigeons très fatigués 1,1 à 1,4 
Corneilles en cage 3,4 
Moineau libre 1,1 
Rats en cage 0,4 à 0,6 

D ' a p r è s Konj ikof f (1), l ' a b s o r p t i o n d e c o m p o s é s a r s é n i é s , d u n i t r i t e d ' a m y l e e t 

d u n i t r o b e n z o l , d u c u r a r e e t d e l a s t r y c h n i n e , d ' a p r è s D e m a n t (2), p e u t fa ire 

d i s p a r a î t r e l a m a t i è r e g l y c o g è n e p r e s q u e c o m p l è t e m e n t ; il en e s t de m ê m e de l a 

l i g a t u r e d u c a n a l c h o l é d o q u e ; p a r c o n t r e , l ' i n g e s t i o n de l ' a r b u t i n e , g l u c o s i d e 

q u i se d é d o u b l e d a n s l ' o r g a n i s m e e n g l u c o s e e t h y d r o q u i n o n e ( q u i p a s s e d a n s 

l e s u r i n e s ) , d o n n e l i e u à u n e a c c u m u l a t i o n d e g l y c o g è n e . 

L a p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e c o n t e n u e d a n s l e foie des m a m m i f è r e s es t au 

m a x i m u m d e 10 p . 100 , d e t e l l e s o r t e q u e , c h e z l ' h o m m e , l a g l a n d e h é p a t i q u e 

•qui p è s e l . b 0 0 s r e n m o y e n n e , e n r e n f e r m e l o O ^ a u p l u s ; e t , s i l ' on se r a p p e l l e 

q u ' a p r è s u n r e p a s r i c h e en h y d r o c a r b o n é s l e s a n g d e l à v e i n e p o r t e a m è n e a u foie, 

-en u n t e m p s r e l a t i v e m e n t c o u r t , u n e q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e de 

p r o d u i t s s u c r é s , o n e s t c o n d u i t à a d m e t t r e q u ' u n e n o t a b l e p a r t i e d u s u c r e p r o v e 

n a n t d e l a d i g e s t i o n t r a v e r s e d i r e c t e m e n t l a g l a n d e p o u r a l l e r se l oca l i s e r , à 

l ' é t a t d e g l y c o g è n e , d a n s d ' a u t r e s o r g a n e s , de t e l l e s o r t e q u e l e s a n g de la g r a n d e 

• c i r c u l a t i o n c o n s e r v e sa r i c h e s s e c o n s t a n t e en g l u c o s e . 

I l s e m b l e q u e ce s o i t d a n s l e s m u s c l e s q u e s ' a c c u m u l e c e t t e n o u v e l l e p rov i s ion 

- d ' a m i d o n a n i m a l ; m a i s c ' e s t t o u j o u r s d a n s le foie q u e le g l y c o g è n e se t r o u v e en 

p l u s fo r t e p r o p o r t i o n , l e s m u s c l e s e n c o n t e n a n t b e a u c o u p m o i n s e t e n q u a n t i t é 

* r è s v a r i a b l e s u i v a n t l e s e s p è c e s ; a i n s i , t a n d i s q u e B œ h m (3) n ' a t r o u v é que 

1 p . 100 a u m a x i m u m e t s o u v e n t m o i n s d e 0 ,5 p . 100 d e g l y c o g è n e d a n s les 

m u s c l e s du c h a t , Aldehoff (4) e n r e t i r a i t d e 1 à 2,4 p . 100 d e s m u s c l e s d 'un 

« h e v a l , a p r è s n e u f j o u r s d e j e û n e . B œ h m a o b s e r v é e n o u t r e q u e , chez le c h a t , 

l a q u a n t i t é a b s o l u e de g l y c o g è n e c o n t e n u e d a n s l ' e n s e m b l e d e s m u s c l e s est 

a p e u p r è s é g a l e à ce l l e d u fo i e ; ce r é s u l t a t e s t t r è s i m p o r t a n t , s u r t o u t si l ' e x p é 

r i e n c e v e n a i t e n m o n t r e r l a g é n é r a l i s a t i o n . 

IX. FORMATION DU GLYCOGÈNE DANS LE FOIE. 

L a p r o d u c t i o n d u g l y c o g è n e d a n s l e fo ie s ' e f fec tue n o r m a l e m e n t , a i n s i q u ' o n 

l ' a v u , a u m o m e n t e t s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a d i g e s t i o n d e s a l i m e n t s ; el le se m a n i -

(1) Konjikoff, Dissert., Saint-Pétersbourg, 1876. 
(2) Demant, Zeitsch. f. phys. Chem., t. X, 1886. 
( 3 ) Bœhm, P/luger's Archiv., X. XXIII, p. 51, 1880. 
(4) Aldehoff, Zeitsch. f. Biol., t. XXV, p. 162, 1888. 

r é s u l t a t s , q u e l a p r o p o r t i o n n o r m a l e d e g l y c o g è n e q u i s e t r o u v e d a n s le foie es t 

e n r a i s o n i n v e r s e de l ' a c t i v i t é m o t r i c e d e l ' a n i m a l c o n s i d é r é : 
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feste e n c o r e en d e h o r s d e t o u t e a l i m e n t a t i o n ; i l y a d o n c l i eu d ' é t u d i e r s u c c e s s i 

vement les d e u x c ô t é s d e l a q u e s i i o n . 

1° FORMATION DU GLYCOCENG AU DÉPENS DES ALIMENTS. 

a) H y d r o c a r b o n é s , a m y l a c é s e t s u c r e s . — La c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u g l y -

cogène le r a t t a c h e d i r e c t e m e n t a u x m a t i è r e s s u c r é e s q u i r é s u l t e n t d e l a d i g e s t i o n 

des fécu len t s , e t a u t o r i s e l a t h é o r i e g é n é r a l e m e n t a d m i s e q u i v e u t q u e l ' a m i d o n 

an ima l p r e n n e n a i s s a n c e , d a n s l e fo ie , p a r u n p h é n o m è n e d e d é s h y d r a t a t i o n d e s 

sucres a m e n é s à l a g l a n d e h é p a t i q u e p a r l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e . Ce t te a c t i o n 

d é s h y d r a t a n t e d e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s e s t a n a l o g u e à ce l l e d e s é l é m e n t s d u t u b e 

in tes t inal q u i r é g é n è r e n t l e s g r a i s s e s q u e l ' o n t r o u v e e x c l u s i v e m e n t d a n s l e s 

chylifères, a l o r s m ê m e q u e l ' o n n ' a i n j e c t é d a n s l ' e s t o m a c q u ' u n m é l a n g e d e 

glycér ine e t de s a v o n s a l c a l i n s . 

Cl. B e r n a r d a d é m o n t r é le p r e m i e r , e n 1855 , q u e l ' a b o n d a n c e dos a l i m e n t s 

t e rna i res favor i se la p r o d u c t i o n d u g l y c o g è n e ; l ' a m i d o n , l a s a c c h a r o s e a u g m e n 

tent la r i c h e s s e d u foie e n a m i d o n v é g é t a l ; il e n e s t d e m ê m e d e l a g l u c o s e , d e l a 

lévulose, de l a l a c t o s e , d e la g a l a c t o s e , d e l a d e x t r i n e , d e l ' i n u l i n e , e t c . , t a n d i s 

que la m a n n i t e , l ' i n o s i t e , l a q u e r c i t e , l ' é r y l h r i t e , l e s g o m m e s ( g o m m e a r a b i q u e , 

Sa lomon) (1) s o n t s a n s i n f l u e n c e . 

Külz (2) a m o n t r é q u e l ' i n j e c t i o n d ' h y d r a t e s d e c a r b o n e s o i t d a n s l ' e s t o m a c , 

soit dans le s a n g d e l a p i n s à j e u n d e p u i s s ix j o u r s , d é t e r m i n a i t l ' a p p a r i t i o n , a u 

bout de q u e l q u e s h e u r e s , d ' u n e f o r t e p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e d a n s l e f o i e . 

La g lycé r ine a g i t c o m m e l e s s u c r e s e t a u g m e n t e la p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e 

dans le foie, chez l e s p o u l e s ( W e i s s , 1873) (3) e t l e s l a p i n s [ L u c h s i n g e r , 1875 (4) 

et Sa lomon (5)]. Les p h o s p h o g l y c é r a t e s , l a c t a t e s , t a r t r a t e s s o n t s a n s a c t i o n 

(Luchs inger) . 

Les d ive r ses m a t i è r e s s u c r é e s é n u m é i é e s p r é c é d e m m e n t a g i s s e n t s u r l a p r o 

duction d u g l y c o g è n e d e l a m ê m e f a ç o n , s o i t q u ' e l l e s v i e n n e n t d e l ' i n t e s t i n , s o i t 

qu 'on les in jec te d i r e c t e m e n t d a n s u n e b r a n c h e d e l a v e i n e p o r t e ( b r a n c h e r e c 

tale); m a i s si l ' i n j e c t i o n se fai t d a n s l e s y s t è m e c i r c u l a t o i r e g é n é r a l ( j u g u l a i r e ) , 

la m a t i è r e s u c r é e e n e x c è s , i n c o m p l è t e m e n t u t i l i s é e d a n s l e s c a p i l l a i r e s g é n é 

raux, p a s s e d a n s l e s u r i n e s . 11 f a u t d o n c a b s o l u m e n t , p o u r q u ' e l l e a b o u t i s s e à l a 

formation d e g l y c o g è n e d a n s l e t i s s u h é p a t i q u e , q u ' e l l e t r a v e r s e l e fo ie e t s o i t 

mise o r i g i n a i r e m e n t a u c o n t a c t d e s c e l l u l e s d e la g l a n d e ; m a i s e l l e n e do i t p a s 

ê t re in jec tée ( o u a b s o r b é e ) e n t r o p g r a n d e q u a n t i t é à l a f o i s , s a n s q u o i u n e 

part ie p e u t n e p a s ê t r e d é s h y d r a t é e , p a s s e r d i r e c t e m e n t d a n s le s a n g d e l a g r a n d e 

c i rcu la t ion , e t de l à d a n s l e s u r i n e s (Cl . B e r n a r d , S c h ö p f f e r (6), F o r s t e r (7). 

Voit (8) a é t u d i é e x p é r i m e n t a l e m e n t , s u r d e s o i e s à l ' e n g r a i s , l e p r o c e s s u s d e 

(1) Salomon, Arck. f. pathol. Anat., t. LXI, p. 184. 
(2) Külz, Pßüger's Archiv., t . XXIV, p. 1, 19, 1881. 
(3) Weiss, Wiener Akad. Zitzungsber., t . LXVII, janv. 1873. 
(4) Luchsinger, loc. cit. et Pßüger's Arch., 1878. 
(5) Salomon, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1874, p. 47. 
(6) Scliôpffer, Dissert. Bonn., 1872. 
(7) Forster, Zeitsch. f. Biol., t . XI, p. SIS. 
(8) Voit, Zeitsch. f. Biol., t . XXV, p. 543-552, 1888. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e a u x d é p e n s d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e d e l ' a l i m e n t a t i o n 

(riz e n p â t é e ) ; i l a t r o u v é q u e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n s ' e f fec tue , p o u r l a p l u s 

g r a n d e p a r t i e , d a n s l e foie . 

b) A l b u m i n o ï d e s . — On t r o u v e d u g l y c o g è n e d a n s l e fo ie , a u s s i b i e n chez les 

c a r n i v o r e s q u e c h e z l e s h e r b i v o r e s ; i l f a u t d o n c qu' i l p u i s s e se f o r m e r aux 

d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

C l . B e r n a r d a d é m o n t r é l a p r é s e n c e d u g l y c o g è n e d a n s l e foie d ' a n i m a u x 

e x c l u s i v e m e n t n o u r r i s a v e c d e l a v i a n d e o u d e l a g é l a t i n e , e t p l u s t a rd 

N a u n y n (1), F i n n (2) , W o l f f b e r g (3) e t y . M e r i n g (4) o n t r e t i r é d e s q u a n t i t é s 

n o t a b l e s d e g l y c o g è n e d u fo ie d ' a n i m a u x a l i m e n t é s a v e c d e l a f ib r ine ou d e 

l ' a l b u m i n e , d e b e a u c o u p s u p é r i e u r e s à c e l l e s q u i c o r r e s p o n d r a i e n t à l a g é l a t i n e 

e t à la d e x t r i n e q u e r e n f e r m e l a v i a n d e . 

N a u n y n a e x t r a i t d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e g l y c o g è n e ( j u s q u ' à 3,5 p . 100) d u foie 

d e p o u l e s e x c l u s i v e m e n t n o u r r i e s d e v i a n d e m a i g r e , b o u i l l i e e t p r e s s é e d e façon 

à e n é l i m i n e r p r e s q u e t o u s l e s h y d r a t e s d e c a r b o n e . 

V. M e r i n g a t r o u v é 16« r ,3 de g l y c o g è n e d a n s l e f o i e , p e s a n t 540*% d ' u n ch ien 

q u i , a p r è s a v o i r j e û n é v i n g t e t u n j o u r s , a v a i t é t é e x c l u s i v e m e n t n o u r r i , p e n 

d a n t q u a t r e j o u r s , d e f i b r i n e d e s a n g d e b œ u f l a v é e , p u i s t u é six h e u r e s a p r è s 

s o n d e r n i e r r e p a s . Le foie d ' u n a n i m a l t é m o i n , à p e u p r è s d e t a i l l e é g a l e , n ' e n 

c o n t e n a i t q u e 0« r ,48 a p r è s u n j e û n e d e v i n g t e t u n j o u r s . 

E n o u t r e , l ' a d d i t i o n d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s a u s u c r e , d a n s l ' a l i m e n t a t i o n , 

p r o d u i t u n e n o t a b l e a u g m e n t a t i o n d u g l y c o g è n e (CI. B e r n a r d ) . Ce t t e d e r n i è r e 

o b s e r v a t i o n a é t é vé r i f i ée p a r T s c h e r i n o f f (5) q u i a t r o u v é , chez l a p o u l e 

n o u r r i e e x c l u s i v e m e n t d ' o r g e , 6 , 6 p . 100 d e g l y c o g è n e d a n s l e f o i e , e t 7 , 7 p . 100 

a p r è s u n e a l i m e n t a t i o n c o m p o s é e d e r i z , t a n d i s q u e c e ch i f f re a t t e i n t 12,8 p . 100 

q u a n d l e r é g i m e d e v i e n t m i x t e e t s e c o m p o s e d e s u c r e d e c a n n e e t d e f i b r i n e ; — 

p u i s p a r Vo l f fbe rg ( 6 ) q u i a c o n s t a t é , c h e z d e s p o u l e t s , u n e a u g m e n t a t i o n de la 

p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e d u foie c o r r é l a t i v e d e l a q u a n t i t é d e m a t i è r e s a l b u m i 

n o ï d e s a j o u t é e s , d a n s l ' a l i m e n t a t i o n , à u n e d o s e c o n s t a n t e d e s u c r e . Voic i d ' a i l 

l e u r s l e s ch i f f res d e c e d e r n i e r : 

In f luence d u r é g i m e azo té sur l a p r o p o r t i o n de g l y c o g è n e d u fo ie ( W o l l f b e r g ) . 

RÉGIME QUOTIDIEN DES POULETS GLYCOGÈNE DANS LE FOIE 

600 grammes de sucre. 8 grammes d'albumine. 
30 — 
50 — 

0",474 
0 ,821 
1 ,840 

(1) Naunyn, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. Ill, p. 94, 1875. 
(2) Finn, Wiirzb. Verhandl. Gesellsch., nouv. s6rie, t. II, 1 et 2, 1876. 
(3) Wolffberg, Zeitsch. f. Biol., t. XII, p. 310, 1876. 
(4) V. Mering, Arch. f. d. gesam. Physiol., t. XIV, p. 282,1877. 
(5) Tscherinoff, Sitz. d. Wien. Akad., t . LI, 2· part., p. 412; Med. Centralbl., 1865, n°43; 

Arch. f. path. Anat., t . XLVII, p. 102. 
(6) Wolffberg, Zeitsch. f. Biol., t. XII, p. 266, 1876. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FORMATION DU GLYCOGEN E DANS LE FOIE. 679 

Un a r g u m e n t qui a e n c o r e s a va l eur , c o n s i s t e d a n s la p e r s i s t a n c e d u g l y c o -

gène dans le fo ie p e n d a n t l ' h i b e r n a t i o n , et sa d i s p a r i t i o n t rès l e n t e p e n d a n t 

l ' inanition. 

Il en est de m ê m e du fait d 'observat ion q u e , d a n s la f o r m e grave du d i a b è t e 

sucré, la sécrétion de g l u c o s e c o n t i n u e m a l g r é u n e d iè te c a r n é e e x c l u s i v e , et que 

la quantité de sucre excré tée croî t a v e c l a q u a n t i t é d 'a lbumine absorbée ( v . 

Mcring) ( I ) . 

Les expér iences de v. Mer ing (2) s u r l e d iabète p r o v o q u é par l a p h l o r i d z i n e , 

sont é g a l e m e n t en faveur de l ' h y p o t h è s e de la p r o d u c t i o n des h y d r a t e s de c a r 

bone, et, par su i te , d u g l y c o g è n e par l e s m a t i è r e s a l b u m i n o u ï e s . La ph lor idz ine 

administrée à u n c h i e n p a r la vo ie g a s t r i q u e , à la d o s e de 1«' par k i l o g r a m m e 

d'animal, p r o v o q u e , p e u d 'heures après s o n i n g e s t i o n , l 'appari t ion de la g l u c o s e 

dans les u r i n e s ; cette g l y c o s u r i e s 'arrête a p r è s d e u x o u t r o i s j o u r s , et à ce 

moment le g l y c o g è n e a d i s p a r u c o m p l è t e m e n t d u fo i e et d e s m u s c l e s . L ' i n g e s 

tion de nouve l l e s q u a n t i t é s de p h l o r i d z i n e es t su iv ie de la r é a p p a r i t i o n de g r a n d e s 

quantités de sucre d a n s l 'ur ine , et ce s u c r e n e p e u t a v o i r pour or ig ine q u e l e s 

matières a lbuminoTdes de l ' a l i m e n t a t i o n . 

Les matières a l b u m ï n o ï d e s n e s o n t pas s e u l e s à ag i r e f f i cacement s u r la g l y c o -

génie du foie; d 'autres s u b s t a n c e s a z o t é e s , t e l l e s q u e l ' a sparag ine , le g l y c o -

colle, l ' a m m o n i a q u e e l l e - m ê m e , i n t e r v i e n n e n t a u s s i d a n s l e m ê m e s e n s ; 

Rohmann (3) a dosé c o m p a r a t i v e m e n t le g l y c o g è n e c o n t e n u d a n s le fo ie d e deux 

séries de lap ins , l 'une r e c e v a n t u n e a l i m e n t a t i o n d é t e r m i n é e e t c o n s t a n t e , à 

laquelle on ajoutait d i v e r s e s s u b s t a n c e s a z o t é e s p o u r les a n i m a u x de l a s e c o n d e 

série; voici ses résu l ta t s : 

QUANTITÉ DE GLYCOGÈNE POUR 100 DE FOIE 

SUBSTANCE AJOUTÉE AUX ALIMENTS —— * v — 

lapins en expérience lapins normaux 

5,88 1,37 
5,22 2,51 
2,46 1,99 
1,92 1,86 

Comment se f o r m e le g l y c o g è n e a u x d é p e n s des s u b s t a n c e s a z o t é e s ? Sa pro

duction par les m a t i è r e s a l b u m ï n o ï d e s s e c o m p r e n d j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , s i 

l'on se reporte aux e x p é r i e n c e s d e S c h ù t z e n b e r g e r qui a t r o u v é , p a r m i l e s p r o 

duits de d é d o u b l e m e n t d e l ' a l b u m i n e par l a b a r y t e , u n e matière dextriniforme. 

L'asparagine paraît c o n t r i b u e r d i r e c t e m e n t à l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e d u 

foie; car s i , d 'une part , e l l e p e u t , chez l e s o i s e a u x et l e s h e r b i v o r e s , r e m p l a c e r 

(1) V. Mering, Zeitsch. f. prakt. Med., n° 40, 1876 et n° 18, 1877; Kiilz, Arch. f. exper. 
Pathol, u. Pharm., t. VI, p. 140,1876. 

(2) V. Mering, Verhandl. d. Congress, f. innere Medic, Wiesbaden, 1886, p. 185, et 1887, 
p. 349. 

(3) Rohmann, Pflùger's Arch., t. XXXIX, 1886. 
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j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t l ' a l b u m i n e a l i m e n t a i r e , o n r e t r o u v e t o u t s o n azo te d a n s 

l ' u r i n e à l ' é t a t d ' u r é e (Seegen) (1). 

L ' i n f l u e n c e d e l ' a m m o n i a q u e e s t b i e n difficile à e x p l i q u e r , t a n d i s q u e celle du 

g lycoco l l e se c o n ç o i t b i e n , d ' a p r è s l ' é q u a t i o n s u i v a n t e q u i t r a d u i t s o n d é d o u b l e 

m e n t e n u r é e e t e n g l u c o s e , c e l l e - c i s e d é s h y d r a t a n t e n s u i t e : 

4 C s H 5 A / . O a - C « 1 I 1 2 0 « + 2 C f I * A z ! 0 . 
Glycocolle. Glucose. Urée. 

c) G r a i s s e s . — N o u s a v o n s v u q u e l a g l y c é r i n e l i b r e , i n g é r é e , fait c r o î t r e la 

q u a n t i t é d e g l y c o g è n e d u f o i e ; e n i n j e c t i o n s s o u s - c u t a n é e s , e l l e e s t , a u con 

t r a i r e , s a n s i n f l u e n c e ( L u c h s i n g e r ) . Il n ' e n e s t p l u s d e m ê m e d e ce c o r p s pr is 

s o u s l a f o r m e d e p r i n c i p e g r a s ; e t , m a l g r é S a l o m o n q u i p r é t e n d a v o i r vu l i n -

g e s t i o n d ' h u i l e d ' o l i v e s u i v i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n d e g l y c o g è n e , l a p l u p a r t des 

e x p é r i e n c e s (2) s e m b l e n t p r o u v e r q u e l e s c o r p s g r a s i n g é r é s s e u l s fon t ba i sse r la 

p r o p o r t i o n d e g l y c o g è n e d u f o i e , e t , p a r s u i t e , n ' i n t e r v i e n n e n t p a s d a n s le cas 

d ' u n e a l i m e n t a t i o n m i x t e . 

E n r é s u m é , t o u t e s l e s e x p é r i e n c e s fa i t es p o u r d é t e r m i n e r l ' i n f l uence du 

r é g i m e s u r l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e s ' a c c o r d e n t p o u r d é m o n t r e r q u e , s'il 

p r o v i e n t s u r t o u t d e s a l i m e n t s h y d r o c a r b o n é s d o n t i l se r a p p r o c h e le p l u s , les 

m a t i è r e s a z o t é e s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t l e s a l b u m i n o ï d e s , c o n c o u r e n t é g a l e m e n t 

à s a p r o d u c t i o n , t o u t e s p r o p o s i t i o n s q u e Cl. B e r n a r d a é t é l e p r e m i e r à énonce r 

e t à s o u t e n i r d e s o n i m m e n s e t a l e n t d ' e x p é r i m e n t a t e u r . 

Mosze ik (3) a d ' a i l l e u r s d é m o n t r é r é c e m m e n t , e n o p é r a n t s u r d e s g r e n o u i l l e s 

d o n t l e foie é t a i t a u p r é a l a b l e p r i v é d e g l y c o g è n e p a r l ' i n a n i t i o n , q u e s i l ' a l i m e n 

t a t i o n e x c l u s i v e en h y d r o c a r b o n é s p r o v o q u e u n e a c c u m u l a t i o n d ' a m i d o n a n i m a l 

b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e l e r é g i m e p u r e m e n t a l b u m i n o ï d e , le r ég ime 

m i x t e e s t l e p l u s p r o p i c e a l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e d o n t l a q u a n t i t é déposée 

d a n s l e foie e s t n o t a b l e m e n t p l u s g r a n d e q u e ce l l e q u i r é s u l t e d u r é g i m e exc lus i 

v e m e n t h y d r o c a r b o n é . 

N o u s t e r m i n e r o n s ce q u i a t r a i t à l a p r o d u c t i o n d u g l y c o g è n e a u x d é p e n s des 

a l i m e n t s , e n c i t a n t les e x p é r i e n c e s r é c e n t e s d e P r a u s n i t z (4), a u s s i c u r i e u s e s pa r 

la d é m o n s t r a t i o n d e l ' i n f l u e n c e d u r é g i m e h y d r o c a r b o n é q u e p a r l e s c o n c l u s i o n s 

a c c e s s o i r e s a u q u e l i l a é t é c o n d u i t . 

P r a u s n i t z a d é t e r m i n é , c h e z d e s p o u l e s m a i n t e n u e s d ' a b o r d q u a t r e j o u r s 

i n a n i t i é e s p o u r c o m b u r e r t o u t l e g l y c o g è n e p r é e x i s t a n t , p u i s a l i m e n t é e s u n e d e r 

n i è r e fois a v e c d u s u c r e d e c a n n e , e t enf in t u é e s p l u s o u m o i n s l o n g t e m p s a p r è s 

l e d e r n i e r r e p a s , l e s q u a n t i t é s d e g l y c o g è n e r é g é n é r é d a n s l e s d i v e r s t i s sus 

e t o r g a n e s ; vo ic i l e s r é s u l t a t s n u m é r i q u e s q u ' i l a o b t e n u s : 

Cl) Seegen, Cenlralbl. f. d. Med. Wissensch., 1876, p. 849. 
(2) Voir un résumé des travaux faits à ce sujet dans von Mering, Pflûger's Archiv., t. XIV, 

p. 282, 1877. 
(3) Moszeik, Pflûger's Archiv., t. XLU, p. 5S6-S81, 1888. 
(4) Prausnitz, Zeitsch. f. Biol., t. XXVI, p . 377-413, 1890. 
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INTERVALLE 
du 

dernier 
repas 

à la mort 

SUCRE 
SUCRE 

r é e l l e m e n t 

r é s o r b é 

GLYCOGÈNE CONTENU DANS 
GLYCOGÈNE TOTAL 

d a n s 
INTERVALLE 

du 
dernier 
repas 

à la mort 
i n g é r é 

SUCRE 

r é e l l e m e n t 

r é s o r b é foie m u s c l e s 
p a r t i e s 
mo l l e s os le foie 

le r o s t e 
d u co rps 

HEURES. g'- p . 100 p. 1 0 0 p. 10(1 p . 100 RT-

— — — . 0 ,06 0,07 0,02 0,02 0,013 0,377 

— — — 0,13 0,08 0,03 0,03 0,024 0,537 
4 24,73 42,32 2,89 0,04 0,02 0,05 0,750 0,251 
8 24,75 17,03 3,93 0,21 0,03 0,04 1,060 1,621 

12 29,40 24,67 3,05 0,45 0,15 0,17 1,143 4,886 
12 27,70 22,96 7,80 0,17 » » 3,228 1,504 
12 23,30 17,93 5,65 0,31 » » 1,535 2,071 
16 23,60 19,46 5,53 0,36 0,06 0,04 1,614 2,628 
20 34,60 29,18 6,25 0,60 0,18 0,10 3,036 8,322 
21 24,70 24,70 0,95 0,35 0,02 0,08 0,214 2,418 
24 24,55 21,99 6,30 0,24 » » 2,126 1,199 
24 24,50 24,03 5,30 0,19 9 1,679 1,301 
30 24,80 19,80 0,31 0,17 » 0,856 4,370 
36 24,60 20,98 0,09 0,23 » S 0,169 1,480 
48 24,35 22,85 0,10 0,06 0,04 0,04 0,022 0,484 

Des chiffres q u i p r é c è d e n t , l ' a u t e u r t i r e l e s c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 1 " t o u t 

d'abord, la p r o d u c t i o n d u g l y c o g è n e d a n s l ' o r g a n i s m e e n t i e r e s t e n r e l a t i o n 

directe avec l ' a l i m e n t a t i o n h y d r o c a r b o n é e ; 2 ° ce n ' e s t q u e q u a n d le t a u x d u g l y 

cogène h é p a t i q u e s ' e s t é l e v é à u n c e r t a i n c h i f f r e , q u ' i l c o m m e n c e à c r o î t r e d a n s 

les au t res o r g a n e s ; 3 ° a u b o u t d e h u i t h e u r e s , l a q u a n t i t é t o t a l e d e g l y c o g è n e , d i s 

séminée d a n s le r e s t e d e l ' é c o n o m i e e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e ce l l e d u 

foie; 4° a p r è s v i n g t h e u r e s , l a q u a n t i t é t o t a l e d e g l y c o g è n e d e l ' é c o n o m i e a t t e i n t 

son m a x i m u m ; e l le b a i s s e e n s u i t e d ' a b o r d r a p i d e m e n t , p u i s p l u s l e n t e m e n t , d e 

façon que , a u b o u t d e q u a r a n t e - h u i t h e u r e s , e l l e a r r i v e à u n m i n i m u m , t a n d i s 

que le foie a d é j à p e r d u p r e s q u e t o u t s o n g l y c o g è n e e n t r e n t e - s i x h e u r e s ; 5 ° l e 

glycogène d u t i s s u o s s e u x c r o î t p e u à p e u j u s q u ' à l a v i n g t i è m e h e u r e o ù ii 

atteint son m a x i m u m , e t d é c r o î t e n s u i t e . 

2° FORMATION DU GLYCOGÈNE EN DEHORS DE L'ALIMENTATION. 

m 

11 para î t a u s s i difficile d e n i e r q u e d ' e x p l i q u e r l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e d a n s 

le foie, en l ' a b s e n c e d e t o u t e a l i m e n t a t i o n . P e n d a n t l ' h i b e r n a t i o n , l e g l y c o g è n e 

cont inue à s ' a c c u m u l e r d a n s l a g l a n d e o ù o n l e t r o u v e a u réve i l d e l ' a n i m a l ; 

chez les a n i m a u x éve i l l é s e t i n a n i t i é s , l e g l y c o g è n e d u foie m e t u n t e m p s t r è s l o n g 

à d i spa ra î t r e c o m p l è t e m e n t , e t c e t t e d i s p a r i t i o n s ' e x p l i q u e p a r l e f a i t q u e , c h e z 

l 'animal éveil le e t si p e u a c t i f q u ' i l so i t , l a s u b s t a n c e e s t u t i l i s é e a u f u r e t à 

mesure de sa f o r m a t i o n et n ' a p a s l e t e m p s d e s ' a c c u m u l e r . 

D 'a i l leurs , Cl. B e r n a r d a m o n t r é q u e , c h e z l e s o i s e a u x , l a l i g a t u r e d e l a v e i n e 

porte d i m i n u e , m a i s n ' e m p ê c h e p a s l a p r o d u c t i o n d u g l y c o g è n e d a n s l e foie . 
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X . I N F L U E N C E D 'AGENTS MÉDICAMENTEUX SUR. L A PRODUCTION 

DU GLYCOGÈNE D A N S LE F O I E . 

D u f o u r t (1) a e u l ' i d é e d e r e c h e r c h e r l ' i n f l u e n c e d u b i c a r b o n a t e de s o u d e , 

m é l a n g é à l a d o s e d e 2 à 5« r p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s d a n s l a n o u r r i t u r e d e s c h i e n s , 

s u r l a p r o d u c t i o n d u g l y c o g è n e d a n s l e fo ie . L ' a u t e u r s ac r i f i a i t s i m u l t a n é m e n t , 

p a r s e c t i o n d u b u l b e , u n a n i m a l t é m o i n e t u n c h i e n a u b i c a r b o n a t e , e t d o s a i t : 

1° l e s u c r e p r é e x i s t a n t d a n s l e fo ie , a u m o m e n t d e l a m o r t ; 2° l e s u c r e to ta l 

r é s u l t a n t d e l ' a c t i o n d e s a c i d e s s u r le t i s s u h é p a t i q u e ; p a r le c a l c u l , i l t r a n s f o r 

m a i t e n g l y c o g è n e l a d i f f é r e n c e e n t r e l e s d e u x r é s u l t a i s . 

Vo ic i l e s r é s u l t a t s d e l ' u n e d e s q u a t r e e x p é r i e n c e s c o m p a r a t i v e s q u ' i l a f a i t e s : 

Poids du foie. Sucre préexistant. Glycogène. 

Chien au nicarbonato (6Ke) 229" 3,01 3,78 
Chien témoin (même poids) 192 2,49 0,15 

L e s n o m b r e s o b t e n u s p a r l ' a u t e u r n e d o n n e n t p r o b a b l e m e n t p a s l a m e s u r e 

e x a c t e du s u c r e p r é e x i s t a n t , m a i s i l s c o n c o r d e n t p o u r m o n t r e r l ' a u g m e n t a t i o n 

d u s u c r e t o t a l , c h e z l e s a n i m a u x t r a i t é s p a r l e b i c a r b o n a t e . 

XI . FONCTION GLYCOGÉNIQUE DU F O I E . 

N o u s a v o n s d é j à p a r l é d e l a g l a n d e h é p a t i q u e c o m m e o r g a n e d e s é c r é t i o n de la 

b i l e ; m a i s l à n e s ' a r r ê t e p a s l e r ô l e d u fo ie . I l y j o i n t u n e d e u x i è m e fonct ion 

a u s s i i m p o r t a n t e , m a i s d ' u n t o u t a u t r e g e n r e , c e l l e d e d o n n e r n a i s s a n c e , a u x 

d é p e n s d e s p r o d u i t s a s s i m i l a b l e s d e l a d i g e s t i o n , à u n e m a t i è r e h y d r o c a r b o n é e , 

l e g l y c o g è n e , q u i s 'y a c c u m u l e m o m e n t a n é m e n t à l ' é t a t i n s o l u b l e e t j o u e d a n s 

l a n u t r i t i o n u n r ô l e i m p o r t a n t q u ' i l s ' a g i t d e d é t e r m i n e r . 

C ' e s t à n o t r e é m i n e n t p h y s i o l o g i s t e , C l . B e r n a r d , q u e l a s c i e n c e e s t r e d e v a b l e 

d e l a d é c o u v e r t e d e l a fonc t ion , g l y c o g é n i q u e d u fo i e . 

D è s 1843 , B e r n a r d d é m o n t r a i t l ' e x i s t e n c e , d a n s l e f o i e , d ' u n s u c r e f e r m e n t e s c i b l e 

d o n t i l n ' a t t r i b u a i t p a s t o u t d ' a b o r d l ' o r i g i n e p r e m i è r e a u x p r o d u i t s de l a d i g e s 

t i o n , l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e l u i a y a n t p a r u e x e m p t d e l a m a t i è r e s u c r é e dont 

i l c o n s t a t a i t l a p r é s e n c e d a n s l e s v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s . 

I l r e c o n n a i s s a i t e n s u i t e l ' i n f l u e n c e d e l ' a l i m e n t a t i o n s u r l a p r o d u c t i o n d e ce t t e 

g l u c o s e , e t o b s e r v a i t q u e l ' a b s t i n e n c e e t l a fièvre l a fa i t b a i s s e r , t a n d i s q u e l 'al i-

(1) Dufourt, Compt. rend. Soc. de Biol., t. XLII, p. 146-149, 1890. 

D a n s t o u s l e s c a s , i l e s t e n c o r e i m p o s s i b l e , a c t u e l l e m e n t , d e s a v o i r a u x d é p e n s 

d e q u e l s m a t é r i a u x d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l s ' e f fec tue c e t t e p r o d u c t i o n . 
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nien ta t ion r i c h e e n v i a n d e , e n g é l a t i n e , e t s u r t o u t e n s u c r e o u e n a m y l a c é s , d é 

t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e d e s p r o d u i t s s u c r é s d a n s l e f o i e ; i l a n n o n ç a i t , 

en o u t r e , q u e les a m y l a c é s e t l e s s u c r e s d o n n e n t a u foie la p r o p r i é t é d e f o u r n i r 

une décoc t ion a q u e u s e d ' a p p a r e n c e l a i t e u s e , c o m p l è t e m e n t d i f f é r e n t e d e l ' a s p e c t 

du décocté o b t e n u a v e c le foie d ' a n i m a u x i n a n i t i é s . 

En 1835 (1), B e r n a r d d é m o n t r a l a f o r m a t i o n d e l a g l u c o s e d a n s l e foie a u x 

dépens de l ' u n q u e l c o n q u e d e s e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s ; u n foie f r a i s e s t l avé 

par un c o u r a n t d ' e a u s o u s p r e s s i o n , e n t r a n t p a r l a v e i n e p o r t e e t s o r t a n t p a r l e s 

veines s u s - h é p a t i q u e s ; l ' i n j e c t i o n e s t c o n t i n u é e j u s q u ' à ce q u e l ' e a u s o r t e i n c o l o r e 

et c o m p l è t e m e n t e x e m p t e d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t d e g l u c o s e , p u i s le foie 

est a b a n d o n n é à l u i - m ê m e p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s . O n i n j e c t e a l o r s d e 

n o u v e a u , d a n s l e p a r e n c h y m e , u n p e u d ' e a u q u i s o r t p a r l e s v e i n e s s u s - h é p a 

tiques f o r t e m e n t c h a r g é e d e g l u c o s e . 

Un peu p l u s l a r d , H e n s e n (2) (1836) m o n t r a i t q u e l e t i s s u d u foie b i e n d é b a r 

rassé de p r i n c i p e s u c r é p a r d e s l a v a g e s p r o l o n g é s à l ' e a u , r é g é n è r e d e n o u v e l l e s 

quan t i t é s de g l u c o s e q u a n d o n l e m e t a u c o n t a c t d e s d i a s t a s e s d e l a s a l i v e o u d u 

pancréas . 

Enfin, e n 1857, Cl. B e r n a r d (3), e n F r a n c e , e t p e u a p r è s H e n s e n (4) , e n A l l e 

magne , d é c o u v r a i e n t p r e s q u e s i m u l t a n é m e n t , e t i n d é p e n d a m m e n t l ' u n d e l ' a u t r e , 

la mat iè re g l y c o g è n e d a n s l e f o i e . 

L 'expér ience c i t ée p l u s h a u t , d e Cl. B e r n a r d , d é m o n t r e q u e l a g l u c o s e p r e n d 

naissance d a n s l e foie s a n s i n t e r v e n t i o n d e s m a t é r i a u x a m e n é s à la g l a n d e p a r 

la veine p o r t e , e t p r o b a b l e m e n t a u x d é p e n s d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e d u f o i e ; 

celle de H e n s e n f o u r n i t l a p r e u v e q u e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n d o i t s ' e f fec tuer s o u s 

l ' influence d ' u n e d i a s t a s e p r o b a b l e m e n t s p é c i a l e a u t i s s u h é p a t i q u e et d o n t 

l 'existence a, e n effet, é t é d é m o n t r é e u l t é r i e u r e m e n t . 

Enfin, les r e c h e r c h e s n o m b r e u s e s f a i t e s s u r l e s c o n d i t i o n s d e l a p r o d u c t i o n d u 

glycogène, s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a l i m e n t s d i v e r s , m o n t r e q u ' i l c o n s t i t u e u n e 

réserve a l i m e n t a i r e q u i p r e n d n a i s s a n c e d a n s le foie a u m o m e n t d e l ' a b s o r p t i o n 

des p r o d u i t s de l a d i g e s t i o n p a r J a v e i n e p o r t e q u i l e s a m è n e et l e s d i s t r i b u e 

d a n s la g l a n d e o ù i l s se t r o u v e n t s o u m i s à l ' é l a b o r a t i o n s p é c i a l e d e s é l é m e n t s 

cel lu la i res d a n s l e s q u e l s l e g l y c o g è n e s ' a c c u m u l e s u r l e t e r r a i n m ê m e d e s a 

genèse . 

Le s a n g de l a v e i n e p o r t e é t a n t p a u v r e e n o x y g è n e , o n a é m i s l ' h y p o t h è s e q u e 

l 'activité f o n c t i o n n e l l e d e s c e l l u l e s d e fo ie p e u t ê t r e c o m p a r é e à l a v ie s a n s a i r 

des ce l lu les d e c e r t a i n s f e r m e n t s a n a é r o b i e s . 

On p e u t r é s u m e r l a d o c t r i n e d e Cl . B e r n a r d r e l a t i v e a u r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e 

la m a t i è r e g l y c o g è n e q u i se t r o u v e e n s i g r a n d e a b o n d a n c e d a n s l e foie e t d a n s 

les m u s c l e s , de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

Le g l y c o g è n e , l o i n d ' ê t r e u n p r i n c i p e c o n s t i t u a n t e s s e n t i e l a u fo ie , c o n s t i t u e 

une s u b s t a n c e d e p a s s a g e q u i s ' a c c u m u l e d a n s l e s t i s s u s , a u m ê m e t i t r e , p a r 

(1) Cl. Bernard, Compt. rend., t. LXl, p. 464. 
(2) Hensen, Arch. f. pathol. Anat., t. IX, p. 214; t. XI, p. 393; et Verhandl. d. Wiirzb. 

med. phys. Gesellsch., t. VII, p. 219. 
(3) Cl. Bernard, Gaz. mëd., Paris, 13 juillet 1837; Compt. rend., t. XL1V, p. 578. 
(4) Hensen, Arch. f. path. Anat., t. XI, p. 395. 
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e x e m p l e , q u e l e s c o r p s g r a s , p o u r y f o r m e r u n e r é s e r v e q u i s e r a d i s p e n s é e et 

d é t r u i t e u l t é r i e u r e m e n t , s u i v a n t l e s b e s o i n s d e l ' é c o n o m i e , a p r è s sa t r a n s f o r m a t i o n 

e n g l u c o s e . C e t t e h y p o t h è s e , a d m i s e g é n é r a l e m e n t p a r l a p l u p a r t d e s phys io lo 

g i s t e s , p a r a î t m i s e h o r s d e d o u t e p a r les d e r n i è r e s e x p é r i e n c e s de C h a u v e a u et 

K a u f f m a n n (1) s u r le r ô l e d e l à g l u c o s e d a n s l ' é c o n o m i e c o m m e a g e n t d e l a ca lo -

r i f l c a t i on et d e l a f o r c e . 

Le g l y c o g è n e p e u t d o n c ê t r e c o m p a r é à l ' a m i d o n d e s v é g é t a u x q u i const i tue , , 

p o u r ce s d e r n i e r s , u n e r é s e r v e a l i m e n t a i r e q u i s ' a c c u m u l e d a n s les g r a i n e s ou 

l e s t u b e r c u l e s ; l a s e u l e d i f f é r e n c e , c ' e s t q u e , t a n d i s q u e l e v é g é t a l n ' u t i l i s e ses 

r é s e r v e s a m y l a c é e s q u ' à c e r t a i n s m o m e n t s d e s o n e x i s t e n c e ( g e r m i n a t i o n , p a r 

e x e m p l e ) , l a t r a n s f o r m a t i o n en g l u c o s e d u g l y c o g è n e du foie (et d e s musc les ) est 

c o n t i n u e , e t a s s u r e a u s a n g d e l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e u n e r i c h e s s e s e n s i b l e m e n t 

c o n s t a n t e e n é l é m e n t s s u c r é s , q u e l l e q u e s o i t l ' i n t e n s i t é d e s c o m b u s t i o n s d a n s 

l ' o r g a n i s m e n o r m a l . C'est p o u r c e l a q u e , q u e l l e q u e s o i t l a q u a n t i t é d e g lucose 

q u e r e n f e r m e l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e , q u a n t i t é n u l l e o u d u m o i n s t r è s faible 

e n d e h o r s d e l a d i g e s t i o n , m a x i m u m a u m o n t a n t o ù l ' a b s o r p t i o n a l i m e n t a i r e 

a t t e i n t s o n m i n i m u m d ' a c t i v i t é , l ' o n t r o u v e , d a n s l e s a n g d e s v e i n e s s u s - h é p a 

t i q u e s , u n e p r o p o r t i o n d e g l u c o s e s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e ; c ' es t p o u r l a m ê m e 

r a i s o n q u e , à l a s u i t e d ' u n e i n a n i t i o n p r o l o n g é e , l a m a t i è r e g l y c o g è n e t e n d à 

d i s p a r a î t r e d u fo ie (et d e s m u s c l e s ) , d o n t l e s r é s e r v e s f i n i s s e n t p a r s ' é p u i s e r . 

L e foie p e r d p l u s v i t e s o n g l y c o g è n e q u e l e s m u s c l e s (Aldehoff) (2); il s e m b l e 

q u e l e s o r g a n e s i n a c t i f s c è d e n t l e u r p r o v i s i o n d ' a m i d o n a u x o r g a n e s en ac t i v i t é , 

e t b i e n q u e , s o u s l ' a c t i o n d e s f e r m e n t s , l e g l y c o g è n e se d é d o u b l e e n d e x t r i n e et 

m a l t o s e , i l p a r a î t s e d é c o m p o s e r p l u s p r o f o n d é m e n t d a n s l ' o r g a n i s m e , et se 

d é d o u b l e r c o m p l è t e m e n t e n d e u x m o l é c u l e s d e g l u c o s e , a u m o m e n t d e s o n p a s s a g e 

d e s t i s s u s d a n s l e s a n g , c o m m e s o u s l ' a c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u ; ce 

s e r a i t d o n c s o u s l a f o r m e d e g l u c o s e q u ' i l s e r a i t t r a n s p o r t é d ' u n o r g a n e à l ' a u t r e 

e t e n p a r t i c u l i e r d u fo ie v e r s l e s m u s c l e s (Bunge) (3). 

I n f l u e n c e d e l ' i r r i g a t i o n s a n g u i n e s u r l a f o n c t i o n g l y c o g é n i q u e d u foie . — 

O n a v u p r é c é d e m m e n t q u e l a l i g a t u r e de. la v e i n e p o r t e , c h e z l e s a n i m a u x , 

d i m i n u e , m a i s n ' e m p ê c h e p a s a b s o l u m e n t l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e d a n s le 

f o i e (Cl. B e r n a r d ) , e t q u e l ' i n j e c t i o n d u s u c r e d a n s l e s v e i n e s n e r e t e n t i t f a v o r a 

b l e m e n t s u r c e t t e f o r m a t i o n q u ' à l a c o n d i t i o n q u ' e l l e so i t f a i t e d a n s u n e b r a n c h e 

d e la v e i n e p o r t e , d e f a ç o n à p a s s e r f o r c é m e n t à t r a v e r s l a g l a n d e h é p a t i q u e . Ces 

d e u x f a i t s , q u e n o u s r a p p e l o n s p a r m i b e a u c o u p d ' a u t r e s , n o u s d o n n e n t l a p r e u v e 

q u e l e s a n g q u i r e n f e r m e les p r o d u i t s d ' a b s o r p t i o n d e l a d i g e s t i o n i n t e s t i n a l e , 

j o u e u n r ô l e e s s e n t i e l d a n s l a g l y c o g ë n i e d u fo ie . 

S l o s s e (4) a r e n o u v e l é , m a i s d ' u n e f a ç o n d é t o u r n é e , l ' e x p é r i e n c e de CL B e r 

n a r d , e n l i g a t u r a n t t o u t e s l e s a r t è r e s q u i i n t é r e s s e n t l e s o r g a n e s a b d o m i n a u x , 

l e t r o n c cae l i aque et l e s d e u x a r t è r e s n i é s a r a ï q u e s ; i l a o p é r é s u r d e u x sé r i e s 

p a r e i l l e s de l a p i n s n o u r r i s d e l a m ê m e f a ç o n ( p a i n e t a v o i n e ) , e t d o s é le g l y c o 

g è n e d u fo ie a u s s i t ô t a p r è s l a m o r t , p a r l a m é t h o d e d e Ku lz . Voici l e s r é s u l t a t s : 

. (4) Chauveau et Kauffmann, Compt. rend., t. CIII, 1886. 
(2) Aldehoff, ïeitsch. f. Biol., t. XXV, p. 162, 1888. 
(3) Bunge, Chim. biol., trad. franc., p. 339, 1891. 
(4) Slosse, Du Bois Raymond's Archiv., .1890, suppl. bd., p. 162-163. 
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GLYCOGÈNE POUR 100 DE FOIE DURÉE DE LA VIE 

animaux sains animaux opérés après l'opération 

I 10,849 3,380 5 heures 
Il 10,190 1,578 6 — 
III 6,461 0,735 11 — 

9,160 1,898 7 heures 

Le foie c o n t i e n t d ' a u t a n t m o i n s d e g l y c o g è n e q u e l ' a n i m a l a s u r v é c u p l u s 

long temps à l ' o p é r a t i o n , e t c e t t e p e r t e s e p r o d u i t s i n g u l i è r e m e n t v i t e . 

Influence de la s é c r é t i o n b i l i a i r e s u r l a g l y c o g é n i e d u fo ie . — D a s t r e e t 

Arthus (1) o n t c o n s t a t é q u e , c h e z l e s a n i m a u x a u x q u e l s o n a v a i t l i g a t u r é u n o u 

p lus ieurs c o n d u i t s b i l i a i r e s , d e f a ç o n à p r o v o q u e r u n ictère partiel, e t q u ' o n 

sacrifiait a p r è s u n e o u d e u x s e m a i n e s , la p a r t i e i c t é r i q u e d u foie n e r e n f e r m a i t 

que des t r a c e s d e g l y c o g è n e et p a s p l u s d e s u c r e q u e l e s p a r t i e s s a i n e s . L ' é l i m i 

nation des p r o d u i t s b i l i a i r e s p a r a i t d o n c ê t r e u n e c o n d i t i o n d e l a f o n c t i o n 

g lycogénique d u fo i e . 

XII. FERMENT SACCHARIFlANT DU FOIE. 

La t r a n s f o r m a t i o n c o n t i n u e , q u o i q u e i n s e n s i b l e , d e l a m a t i è r e g l y c o g è n e d u 

foie en g l u c o s e a l i e u s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e d i a s t a s e s p é c i a l e , q u e Cl. B e r n a r d a 

ret irée du t i s s u h é p a t i q u e et à l a q u e l l e i l a d o n n é le n o n d'invertine. L e s r é s u l t a t s 

de Cl. B e r n a r d o n t é t é c o n f i r m é s p a r H e n s e n s t W i l t i c h , p u i s p a r E b s t e i n e t 

Muller, m a i s s o n t c o n t e s t é s p a r S e e g e n e t R r a t s c l i m e r (2). 

Tout r é c e m m e n t , K a u f f m a u n (3) a d é m o n t r é q u e l a p r o d u c t i o n d u s u c r e d a n s 

le foie es t b ien d u e à u n f e r m e n t s o l u b l e ; il a c o n s t a t é l ' a c t i o n s a c c h a r i f i a n t e d e 

la bi le du c h a t , d u p o r c , d e l a b r e b i s , d u b œ u f , m a i s n o n p l u s d u c h i e n . Ce t t e 

action d e l a b i l e e s t i n d é p e n d a n t e d e s m i c r o - o r g a n i s m e s , e t se p r o d u i t a u s s i b i e n 

avec le l i q u i d e e x t r a i t d e l a v é s i c u l e b i l i a i r e p a r u n p r o c é d é a n t i s e p t i q u e q u ' a v e c 

la bi le filtrée d a n s l a b o u g i e d e C h a m b e r l a n d . 

Voici le p r o c é d é e m p l o y é d è s l ' o r i g i n e , p a r B e r n a r d , p o u r p r é p a r e r l ' i n v c r l i n e 

du foie : On i n j e c t e d e l ' e a u à t r a v e r s l e t i s s u du foie p o u r e n l e v e r t o u s l e s 

é l é m e n t s s o l u b l e s ; l e foie d é c o l o r é e s t b r o y é , e t l a p u l p e d é l a y é e d a n s q u a t r e o u 

cinq fois s o n p o i d s d e g l y c é r i n e p u r e . On filtre a p r è s t r o i s j o u r s d e m a c é r a t i o n ; l e 

(1) Dastre et Arthus, Com.pt. rend. Soc. biol., t. XXI, p. 251, 1890. 
" (2) Seegen et Kratschmer, Beitr. zùr Kentniss der saccharificir. Fermenlen, Pflùger's 
Arch., t. XIV, 1877. 

(3) Kauffmann, Compt. rend., Soc. biol., t. XLI, p. 600-603, 1890. 
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l i q u i d e g l y c é r i q u e r e n f e r m e e n d i s s o l u t i o n l e f e r m e n t q u i r e p r e n d t o u t e son 

a c t i v i t é d è s q u ' o n a j o u t e d e l ' e a u à l a g l y c é r i n e , e t t r a n s f o r m e l ' e m p o i s d ' a m i d o n 

e t l e g l y c o g è n e e n d e x t r i n e e t e n s u c r e . 

S i l ' o n v e u t i s o l e r l e f e r m e n t , o n p r é c i p i t e l a s o l u t i o n g l y c é r i q u e p a r l ' a l c o o l ; 

l e p r é c i p i t é e s t p u r i f i é p a r d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u e t r e p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a lcoo l . 

Cl. B e r n a r d a c o n s t a t é l ' i d e n t i t é d ' a c t i o n d u f e r m e n t d u foie e t d e l a d i a s t a s e 

•de l ' o r g e g e r m é . D ' a p r è s M u s c u l u s e t v . M e r i n g (1), l e s u c r e q u i r é s u l t e de 

l ' a c t i o n d e l ' i n v e r t i n e d e foie e s t d e l a m a l t o s e q u ' a c c o m p a g n e u n p e u d e d e x 

t r i n e ; c e n ' e s t q u e p l u s t a r d , e t p a r u n d é d o u b l e m e n t d e l a m a l t o s e , que l ' on 

t r o u v e d e l a g l u c o s e e t d e l a d e x t r i n e q u i s o n t l e s s e u l s c o r p s o b s e r v é s d a n s l e 

fo ie , a p r è s l a m o r t , p a r S e e g e n e t K r a t s c h m e r ( 2 ) , p u i s p a r B œ h m e t H o f f m a n n (3). 

P a n o r m o w (4) a é t u d i é l a c o m b i n a i s o n q u e f o r m e l e s u c r e - d u foie avec la 

p h é n y l h y d r a z i n e , c o m b i n a i s o n t r è s p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e c o m m e 

l ' e s t c e l l e d e l a g l u c o s e , t a n d i s q u e l a c o m b i n a i s o n a n a l o g u e d o n n é e p a r la 

m a l t o s e e s t t r è s s o l u b l e ; l ' a u t e u r e n c o n c l u t q u e l e s u c r e q u i p r e n d n a i s s a n c e 

d a n s l e " f o i e , a u x d é p e n s d u g l y c o g è n e , e s t , n o n d e l a m a l t o s e , m a i s exc lus ive 

m e n t d e l a g l u c o s e . 

D ' a p r è s T i e g e l , l ' i n v e r t i n e d u foie p r e n d r a i t n a i s s a n c e p a r l a d i s s o l u t i o n des 

g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g . 

D a n s u n e s u i t e d e c o n s i d é r a t i o n s s u r l e s m u t a t i o n s d e m a t i è r e p a r p r o c é d é s 

f e r m e n t a t i f s , d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l , N a s s e (5) e s t i m e q u e l a sacchar i f i ca t ion 

d u g l y c o g è n e d a n s l e foie do i t ê t r e a t t r i b u é e , n o n p a s s e u l e m e n t à u n e d ia s t a se , 

m a i s a u s s i a u p r o t o p l a s m a d e s c e l l u l e s , c o m m e l e v o u l a i t e x c l u s i v e m e n t 

P a n o r m o w ; m a i s il e s t e n c o r e i m p o s s i b l e , a c t u e l l e m e n t , d e f a i r e e x a c t e m e n t la 

p a r t d e s d e u x a c t i o n s e t d e l e s i s o l e r l ' u n e d e l ' a u t r e . 

Ce t t e i n t e r v e n t i o n d u p r o t o p l a s m a d e s c e l l u l e s d u foie p a r a î t d é m o n t r é e p a r 

l ' a c t i o n d e l ' a n t i p y r i n e q u i r a l e n t i t l a s a c c h a r i f i c a t i o n d u g l y c o g è n e , a u s s i b ien 

p a r s o n c o n t a c t d i r e c t a v e c l e fo ie f r a i s q u ' à l a s u i t e d e s o n a d m i n i s t r a t i o n à 

l ' i n t é r i e u r . Cet effet d e l ' a n t i p y r i n e a p p a r t i e n t , s a n s d o u t e , à t o u s l e s a n t i t h e r -

m i q u é s q u i d i m i n u e n t l e s c o m b u s t i o n s i n t e r n e s e t l e s d é c o m p o s i t i o n s des p r i n 

c i p e s a z o t é s d e l ' o r g a n i s m e ( L é p i n e e t P o r t e r e t ) ( 6 ) . . 

(1) Musculus et v. Mering, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. II, p. 403; t. IV, p. 93. 
(2) Seegen et Kratschmer, P/luger's Archiv., t. XXII, p. 206-214; t. XXIV, p. 467. 
(3) Bœhm et Hoffmann, Pflùger's Archiv., t. XXIII, p. 208. 
(4) Panormow, Klin. Wochenbl., 1887, n° 27 (russe), et Maly's Jahresb., t. XVII, p. 304, 

1887. 
(3) Nasse, Maly's Jahresb., t. XIX, p. 291, 1889. 
(6) Lépine et Porteret, Compt. rend., t. CVI, p. 1023, 1888. 
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XIII . DE LA GLUCOSE DANS LE F O I E . 

Le foie a b s o l u m e n t f r a i s , p o r t é r a p i d e m e n t à 100" p o u r a r r ê t e r l ' a c t i o n do 

l ' i nve r t i ne , r e n f e r m e t o u j o u r s u n e p e t i t e q u a n t i t é de s u c r e r é d u c t e u r , d e 2 à 

6 p . 1000. Cette p r o p o r t i o n a u g m e n t e p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s a p r è s l a m o r t , 

dans le foie a b a n d o n n é à l u i - m ê m e , e n m ê m e t e m p s q u e d i m i n u e l a q u a n t i t é 

de g lycogène ( B œ h m e t H o f f m a n n ) ( I ) . 

Cl. B e r n a r d a t r o u v é , c h e z l e s c h i e n s d o n t l a c i r c u l a t i o n es t n o r m a l e , u n e 

quan t i t é d e s u c r e v a r i a b l e d e 0 ,82 à 3 ,5 p . 100 ; n i a i s il a o b s e r v é q u e , d è s q u e 

la c i r cu la t ion es t t r o u b l é e e t q u e l a g l u c o s e n e p a s s e p l u s r é g u l i è r e m e n t d a n s 

les veines s u s - h é p a t i q u e s , c e t t e q u a n t i t é a u g m e n t e n o t a b l e m e n t . 

Sans r e m é m o r e r l e s v i v e s d i s c u s s i o n s p r o v o q u é e s p a r l a f o r m a t i o n d u s u c r e 

aux d é p e n s d u g l y c o g è n e d u fo i e , n o u s a l l o n s r é s u m e r l e s r e c h e r c h e s d e Del -

prat (1881) (2) q u i t e n d e n t à p r o u v e r q u e , c o m m e l ' a di t l e p r e m i e r Cl. B e r n a r d 

et c o m m e l ' on t s o u t e n u a p r è s l u i Voi t e t t a n t d ' a u t r e s , l e g l y c o g è n e e s t b i e n l e 

principe g é n é r a t e u r d e l a g l u c o s e q u i se f o r m e d a n s le fo i e . L ' a u t e u r d o s e , d a n s 

cet o r g a n e , à d i v e r s m o m e n t s s u c c e s s i f s a p r è s l a m o r t , l e s q u a n t i t é s e x i s t a n t 

au m ê m e i n s t a n t : 1° d e g l u c o s e ; 2° d e m a t i è r e g l y c o g è n e ; 3 ° d e g l u c o s e r é s u l 

tant de l ' h y d r a t a t i o n d e l a t o t a l i t é d u g l y c o g è n e p a r u n a c i d e m i n é r a l d i l u é j 

une p r e m i è r e s é r i e d e r e c h e r c h e s a é t é f a i t e s u r l e s l a p i n s , u n e a u t r e s u r t l e s 

chiens . 

Var ia t ions de la g l u c o s e e t d u g l y c o g è n e d a n s l e foie , après l a m o r t (DelprafJ . 

I. EXPÉRIENCES SCU LES LAPINS. 

TEMPS ÉCOULÉ DEPUIS LA MORT 

100 PARTIES DE FOIE ONT DONNÉ 

TEMPS ÉCOULÉ DEPUIS LA MORT 
glucose 

préexistante glycogène glucose totale 

0,71 
1,70 
2,1-1 

4,56 
3,13 
2,37 

3,27 
4,00 
3,15 

0,36-0,47 
1,31-1,12 
1,42-1,21 
2,10-1,70 

3,19 
3,12 
2,76 
1,89 

2,53-2,36 
2,39-2,25 
1,62-1,50 
2,57-2,69 

0,36-0,47 
1,31-1,12 
1,42-1,21 
2,10-1,70 

3,19 
3,12 
2,76 
1,89 

2,53-2,36 
2,39-2,25 
1,62-1,50 
2,57-2,69 

Ces p r e m i e r s r é s u l t a t s d é m o n t r e n t q u e l a q u a n t i t é t o t a l e d e g l u c o s e ( g l u c o s e 

(1) Bœhm et Hoffmann, Arch. f. exp. Pathol., t. X, 1878. 
(2) Delprat, Jahreab. f. Thicrchem., t. XI, p. 321. 
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p r é e x i s l a n t e , g l u c o s e d u g l y c o g è n e h y d r a t é ) r e s t a n t s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e , la 

p r o p o r t i o n d e g l u c o s e r é e l l e a u g m e n t e d a n s l e s p r e m i è r e s h e u r e s a p r è s la m o r t , 

e t ce la j u s q u ' à l ' e x p i r a t i o n d e l a p r e m i è r e j o u r n é e ; m a i s , e n m ê m e t e m p s , l a 

m a t i è r e g l y c o g è n e d é c r o î t d a n s des p r o p o r t i o n s à p e u p r è s i n v e r s e s ; i l e s t d o n c 

n a t u r e l d e p e n s e r q u e l a m a t i è r e s u c r é e r é s u l t e d e l ' h y d r a t a t i o n d u g l y c o g è n e 

a u c o n t a c t de l ' i n v e r t i n e d u fo ie . 

La s e c o n d e s é r i e d e r e c h e r c h a s , f a i t e s s u r l e s c h i e n s , e s t m o i n s d é m o n s t r a t i v e , 

s u r t o u t en c e q u i c o n c e r n e le g l y c o g è n e q u i n e p a r a î t p a s a v o i r d i m i n u é à 

m e s u r e q u ' a u g m e n t a i t l e g l u c o s e . 

I I . E X P É R I E N C E S S U R L E S C H I E N S . 

TEMPS ÉCOULÉ 

depuis la mort 

100 PARTIES DE FOIE ONT DONNÉ 
TEMPS ÉCOULÉ 

depuis la mort 
glucose préexistante glycogène glucose totale 

0,34-0,29 . 11,05 9,92-9,82 
1,009-0,757 11,90 10,11-9,58 

4 heures. . . . . . . . 1,320-1,042 12,90 10,36-9,75 
1,450-1,208 12,10 10,51-9,84 

Il e s t d ' a i l l e u r s u n e d é m o n s t r a t i o n d i r e c t e , d o n n é e p a r C l . B e r n a r d , q u e la 

g l u c o s e d u fo ie r é s u l t e d e l ' h y d r a t a t i o n d u g l y c o g è n e ; c ' e s t q u e , a u m o m e n t d e l à 

« d i g e s t i o n , q u a n d l a r é s o r p l i o n d e s m a t i è r e s s u c r é e s p r o d u i t e d a n s l a d iges l i on 

i n t e s t i n a l e a t t e i n t s o n m a x i m u m e t q u e l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e e p r e n f e r m e 

u n e p r o p o r t i o n n o t a b l e , l a q u a n t i t é d e g l u c o s e c o n t e n u e d a n s l e s a n g des Veines 

s u s - h é p a t i q u e s r e s t e c o n s t a n t e , p r e u v e d e l a l o c a l i s a t i o n , d a n s l e foie, d e l ' é l é m e n t 

s u c i é s o u s l a f o r m e d e g l y c o g è n e ; c e l t e c o n s t a n c e s e m a i n t i e n t s e n s i b l e m e n t 

a p r è s l a p é r i o d e d e r é s o r p t i o n , p a r s u i t e d e la l e n t e s a c c h a r i f i c a l i o n d e ce g lyco 

g è n e , de te l le s o r l e q u e l e s a n g d e s v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s r e n f e r m e p l u s de 

g l u c o s e q u e c e l u i d e l a v e i n e p o r t e (Cl . B e r n a r d , Bleile) (1 ) ; A b e l e s (2) a m o n t r é , 

e n o u t r e , q u e l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e , e n d e h o r s d e l a d i g e s t i o n , e t ce lu i du 

c œ u r d r o i t r e n f e r m e n t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e q u a n t i t é d e s u c r e , m a i s q u a n t i t é 

t r è s m i n i m e . 

(1) Bleile, Arch, f. Anat. u. Physiol, 1879, p. 75. 
(2) Abeles, Wiener med. Jahresb., 1875, t. III. 
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XIV. M A T I È R E S G R A S S E S DU F O I E . 

Le foie r e n f e r m e d e s g r a i s s e s d o n t l a p r o p o r t i o n v a r i e d a n s d e s l i m i t e s a s s e z 

é t endues , d e 18 à 36 p . 1000 c h e z l ' h o m m e , d e 23 à 53 p . 1000 c h e z d i v e r s a n i 

maux , d ' a p r è s les a n a l y s e s d e B i b r a (1) . 

Les g r a i s s e s a u g m e n t e n t d a n s l e foie e n m ê m e t e m p s q u e c e l l e s d e s a u t r e s 

par t ies de l ' o r g a n i s m e , e t c e t t e a u g m e n t a t i o n e s t s o u s l a d é p e n d a n c e d i r e c t e d e 

la p r o p o r t i o n de c o r p s g r a s c o n t e n u s d a n s l ' a l i m e n t a t i o n . 

F r e r i r h s a o b s e r v é q u e , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n r é g i m e g r a s , l a g r a i s s e s e d é p o s e 

on g r a n d e q u a n t i t é d a n s le fo ie , b i e n q u ' e l l e n ' y s o i t p a s a m e n é e p a r l a v e i n e 

porte, e t a t t e i n t e n h u i t J O U P S u n m a x i m u m , t a n d i s q u ' u n e a l i m e n t a t i o n i n s u f 

fisante d é t e r m i n e u n e r a p i d e d i s p a r i t i o n d e s c o r p s g r a s e m m a g a s i n é s a u p a 

ravan t . 

Cet a c c r o i s s e m e n t d e s g r a i s s e s , a p r è s l e s r e p a s , s e m b l e m a r c h e r p a r a l l è l e m e n t 

à la p r o d u c t i o n du g l y c o g è n e , s a n s q u ' o n p u i s s e c e p e n d a n t fa i re d é p e n d r e l e s 

deux p h é n o m è n e s l ' un de, l ' a u t r e . 

Les m a t i è r e s g r a s s e s se d é p o s e n t , c o m m e le g l y c o g è n e , d a n s l ' i n t é r i e u r d e s 

cellules h é p a t i q u e s , m a i s s o u s l a f o r m e d e g o u t t e l e t t e s q u e l ' o n p e u t e n c o r e 

trouver d a n s les c a n a l i c u l e s b i l i a i r e s . 

Meissner (2) a o b s e r v é q u e , à l ' é p o q u e d e l a p o n t e d i s œ u f s , l e s p o u l e s p o n d e u s e s 

possèdent p lu s de g r a i s s e d a n s l e foie q u e c e l l e s q u i n e p o n d e n t p a s , m a l g r é * 

l 'uniformité d u r é g i m e , e t q u ' e n h i v e r , à l ' é p o q u e o ù l a p o n t e e s t s u s p e n d u e , l a 

proporl ion des c o r p s g r a s e s t la m ê m e d a n s l e s d e u x v a r i é t é s ; i l e n c o n c l u t à l a 

formation d a n s l e fo ie , p e n d a n t l a p é r i o d e d e la p o n t e , d ' u n e r é s e r v e d e s t i n é e à 

fournir la m a t i è r e g r a s s e d u j a u n e d e l 'œuf . D ' a i l l e u r s , à l ' é p o q u e d e la l a c t a t i o n , 

le foie de l a f e m m e a u s s i b i e n q u e c e l u i d e s d i v e r s a n i m a u x r u m i n a n t s , ^ ; h i e n , 

lapin, e tc . , e s t e x c e p t i o n n e l l e m e n t r i c h e e n m a t i è r e s g r a s s e s q u i g o n f l e n t l e s 

cellules h é p a t i q u e s . 

Quand l ' a l i m e n t a t i o n d e v i e n t e x c e s s i v e , i l se p r o d u i t , d a n s le fo ie , u n e a u g m e n 

tation c o n s i d é r a b l e d e s g raLsses ; a i n s i l ' o r g a n e p e u t d é c u p l e r d e p o i d s c h e z l e s 

oies gavées a u m a ï s , p a r su i^e d ' u n q . a c c u m u l a t i o n d e s m a t i è r e s g r a s s e s q u i 

dé te rminen t u n e a t r o p h i e d e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s e t , c o n s é c u t i v e m e n t , u n e d i s p a 

rition d e la s é c r é t i o n b i l i a i r e d a n s l a d e r n i è r e p é r i o d e d e l ' e n g r a i s s e m e n t ( H o p p e -

Seyler). 

Cette a c c u m u l a t i o n d e v i e n t u n e v é r i t a b l e d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e d a n s c e r 

tains cas d ' i n t o x i c a t i o n s ; o n c o n n a î t le fo ie g r a s d e s a l c o o l i q u e s . U n e mod i f i c a 

tion a n a l o g u e se m o n t r e c o n s é c u t i v e m e n t à l ' e m p o i s o n n e m e n t p a r l ' a r s e n i c , 

l ' an t imoine , l e p h o s p h o r e ; d a n s t o u s ce s c a s , l e t i s s u n e c o n t i e n t p l u s d e g l y c o r 

gène ou t r è s p e u (3). 

Dans les fo ies g r a s , l a p r o p o r t i o n d e g r a i s s e p e u t a t t e i n d r e 17 p . 100 . 

(1) Bibra, Chem. Fragmente u. d. Leber, 1849. 
(2) Meissner, Zeitsch. f. ration. Med., t. XXXI, p. 141, 234. 
(3) Voir plus haut les observations de Heffter relatives à la dégénérescence graisseuse d'ori

gine phosphorce, p. 666. 
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XV. J É C O R I N E DU F O I E . 

L a j é c o r i n e e s t u n e s u b s t a n c e a z o t é e q u e D r e c h s e l (1) a d é c o u v e r t e d a n s le foie 

d u c h e v a l ; e l l e e x i s t e a u s s i d a n s l a r a t e . 

C 'es t u n e m a t i è r e s o l i d e , b l a n c h e , t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u e t h y g r o s c o p i q u e , 

s o l u b l e é g a l e m e n t d a n s l ' é t h e r a q u e u x . E l l e n ' e s t p a s c o l o r é e p a r l ' i o d e ; les 

a c i d e s c h l o r h y d r i q u e e t n i t r i q u e l a d é c o m p o s e n t , à c h a u d , a v e c p r o d u c t i o n 

d ' a c i d e s t é a r i q u e . E l l e r é d u i t l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e . E l l e c o n t i e n t d u soufre 

e t d u p h o s p h o r e e t r é p o n d , d ' a p r è s D r e c h s e l , à l a f o r m u l e 

c i o 5 H i « 8 A z * S P h 3 O t 6 . 

On i g n o r e c o m p l è t e m e n t s o n r ô l e p h y s i o l o g i q u e . 

Ba ld i (2) a r e p r i s l ' é t u d e d e c e t t e j é c o r i n e , q u ' i l a o b t e n u e d a n s u n é t a t de 

p u r e t é p l u s c o m p l e t q u e ce l l e d e D r e c h s e l ; i l a p u l ' e x t r a i r e e n q u a n t i t é a p p r é 

c i a b l e , n o n s e u l e m e n t d u foie d u c h i e n e t d u c h e v a l , c o m m e D r e c h s e l , m a i s auss i 

d u fo ie d u l a p i n , d e l a r a t e d u b œ u f , d u s a n g e t d u t i s s u m u s c u l a i r e d u cheva l , 

e t d u c e r v e a u h u m a i n . 

L e p o u v o i r r é d u c t e u r d e s p r o d u i t s o b t e n u s v a r i e a v e c l e u r o r i g i n e , e t l ' a u 

t e u r e s t p o r t é à r a t t a c h e r c e s d i f f é r e n c e s à l ' e x i s t e n c e de v a r i é t é s d i v e r s e s de 

T é c Q r i n e , c o m m e i l e x i s t e p l u s i e u r s s o r t e s de l é c i t h i n e . 

X V I . MODIFICATIONS P A T H O L O G I Q U E S DU TISSU DU FOIE . 

O n v i e n t d e p a r l e r d e l a dégénérescence graisseuse d u fo ie q u i s ' a c c o m p a g n e 

d e l a d i s p a r i t i o n d e g l y c o g ë n e , 

L a m a t i è r e g l y c o g è n e d i s p a r a î t e n c o r e d u foie d a n s l e s affections fébriles; c'est 

d u m o i n s c e q u ' a c o n s t a t é M a n a s s é i n (3) c h e z d i v e r s a n i m a u x f é b r i c i t a n t s , et en 

p a r t i c u l i e r c h e z d e s c h i e n s a u x q u e l s o n a v a i t fa i t d e s i n j e c t i o n s d e p u r i n ; d a n s 

c e s c a s , l e s p o i d s d e s e x t r a i t s a q u e u x e t a l c o o l i q u e d i m i n u e n t , s u r t o u t le d e r n i e r . 

D a n s l e s circonstances pathologiques l e s p l u s d i v e r s e s , l e s s u b s t a n c e s é l i m i n é e s 

n o r m a l e m e n t p a r l a b i l e p e u v e n t s ' a c c u m u l e r d a n s le foie , c o m m e p a r e x e m p l e 

l a c h o l e s t é r i n e , l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s ; o u b i e n d e s p r i n c i p e s q u i n ' e x i s t e n t pas 

d a n s l a g l a n d e , o u n e s ' y t r o u v e n t q u ' e n q u a n t i t é t r è s m i n i m e , te l les q u e la 

t y r o s i n e , l a c y s t i n e , l ' u r é e , l a x a n t h i n e , l a s a r c i n e , e t c . , y a p p a r a i s s e n t e n p r o 

p o r t i o n a n o r m a l e , c h a q u e fois q u e l a l é s i o n r e t e n t i t d i r e c t e m e n t o u i n d i r e c t e 

m e n t s u r l a g l a n d e h é p a t i q u e . 

(1) Drechsel, Ber. d. Sacha. Ges. d. Wiss., 1886, p. 44, et Journ. f. prakt. Chem., t. XXXIII, 
p. 425-432. 

(2) Baldi, Du Bois Raymond's Archiv., Physiol. Abth., 1887, suppl. bd., p. 100-108. 
(3) Manasséin, Arch. f. path. Anat., t . LVI, p . 220. 
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D a n s l a cirrhose du foie c a r a c t é r i s é e , a u p o i n t d e v u e a n a t o m o - p a t h o l o g i q u e , 

par l ' a t r o p h i e p a r t i e l l e d e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s q u e c o m p r i m e le t i s s u c o n j o n c t i f 

j i éop la s ique , la t r a n s f o r m a t i o n d u c a r b o n a t e a m m o n i q u e e n u r é e d i m i n u e c o r 

r é l a t i v e m e n t a u d é v e l o p p e m e n t d e l ' a f f e c t i o n , e t l 'on v o i t a u g m e n t e r l a s é c r é t i o n 

de l ' a m m o n i a q u e u r i n a i r e , a u s s i b i e n e n v a l e u r a b s o l u e q u e p a r r a p p o r t à l a 

sécré t ion d e l ' u r é e [ H a l l e r v o r d e n (1), S t a d e l m a n n (2)] . A i n s i , t a n d i s q u ' u n 

ind iv idu s a i n e x c r è t e d e 0* r ,4 à 0 5 ' , 9 d ' a m m o n i a q u e e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s , u n 

m a l a d e a t t e i n t d e c i r r h o s e h é p a t i q u e e n é l i m i n e j u s q u ' à 2 s r , 5 . 

On a fait q u e l q u e s a n a l y s e s d u t i s s u h é p a t h i q u e d a n s d i v e r s e s a f f ec t i ons 

p a t h o l o g i q u e s (B ib ra , F r e r i c h s , F o l w a r c z n y ) ; s a u f u n e a u g m e n t a t i o n à p e u p r è s 

cons tan te d e s c o r p s g r a s , les r é s u l t a t s o b t e n u s n e p r é s e n t e n t r i e n d ' a s s e z n e t , e t 

d 'a i l leurs , l e n o m b r e d e ce s a n a l y s e s e s t t r o p r e s t r e i n t p o u r p e r m e t t r e d ' e n 

déduire des c o n s é q u e n c e s q u e l c o n q u e s . 

L ' appa r i t i on d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l a b i l e d a n s l ' i c t è r e q u a l i f i é a u t r e f o i s 

de chimique o u hématogène, e t c o n s é c u t i f à c e r t a i n e s i n t o x i c a t i o n s , p a r t i c u l i è 

r e m e n t à l ' e m p o i s o n n e m e n t p a r l ' h y d r o g è n e a r s é n i é o u l e s c r é s y l è n e s - d i a m i n e s 

(S tade lmann) (3), p a r a i t d u e , n o n p a s a u n e t r a n s f o r m a t i o n d a n s l e s a n g d e l ' h é m o 

globine e x l r a v a s é e d e s g l o b u l e s e n b i l i r u b i n e , n i à u n e l é s i o n d u fo ie , m a i s à 

une s imple r é s o r p t i o n d e l a b i l e d o n t l a q u a n t i t é e s t n o t a b l e m e n t a u g m e n t é e e t 

qui é p r o u v e u n e s t a s e p a r i n s u f f i s a n c e d ' é c o u l e m e n t ; d ' a i l l e u r s l e s s e l s b i l i a i r e s 

a ccompagnen t l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d a n s l ' u r i n e , s u r t o u t d a n s l ' i n t o x i c a t i o n 

par u n e c r é s y l è n e - d i a m i n e . 

L ' a f roph ie aiguë d u foie e t l ' i n t o x i c a t i o n p a r l e p h o s p h o r e s o n t c a r a c t é r i s é e s , 

du côté d e l ' u r i n e , p a r l a s é c r é t i o n d e g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a c i d e l a c t i q u e 

(Schultzen e t R i e s s ) ( 4 ) q u i , d ' a p r è s l e s t h é o r i e s d e M i u k o w s k i , n e s e r a i t p l u s 

utilisé p o u r l a s y n t h è s e d e l ' a c i d e u r i q u e p a r l e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s d é g é 

nérées . 

Cbez l e s a n i m a u x r e n d u s urémiques, s u r t o u t a p r è s l i g a t u r e d e s u r e t è r e s , l e 

foie p r é s e n t e , à l a c o u p e , d e s c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s e n a i g u i l l e s i s o l é e s o u 

g roupées e n é t o i l e s ; Popoff (5) q u i a s i g n a l é l e f a i t , d i t q u e ce s c r i s t a u x , c o n s t i 

tués p a r d e l ' u r é e , a p p a r a i s s e n t c o n s é c u t i v e m e n t à u n e v é r i t a b l e l o c a l i s a t i o n d e 

ce c o m p o s é d a n s l e f o i e ; vo ic i , e n effet, l e s r é s u l t a t s d o n n é s p a r l ' a n a l y s e d u foie, 

des m u s c l e s e t d u s a n g d e c h i e n s c h e z l e s q u e l s o n a e f fec tué s o i t l a l i g a t u r e d e s 

ure tères , soi t c e l l e d e s a r t è r e s r é n a l e s (Popoff) : 

URÉE POUR 1 0 0 DANS 

Après ligature des uretères 
— des artères rénales . . 

(1) Hallerworden, Arch. f. exper. Pathol, u. Pharm., t. XII, p. 237, 1880. 
(2) Stadelmann, Deutsch. Arch. f. klin. Med., t. XXXIII, p. 526, 1883. 
(3) Stadelmann, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XIV, p. 231 et 422, 1881; t. XV, p. 337, 

1882; t. XVI, p. 118 et 221, 1883. 
(i) Schultzen et Riess, Ann. d. Charité Krankenhauses, t. XV, 1869. 
(5) Popoff, Virchow's Arch., t. LXXXII, 1880. 

le foie. les muscles. le sang, 
1,49 0,377 0,565 
0,274 0,176 0,027 
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(1) Kühne, Virchow's Archiv., t. XXXII, p. Si3, 1865. 
(2) Jaffe, Virchow'a Archiv., t. XXXVI, p. 20, 1866. 
(3) Röhmann, Berliner Klin. Wochenschr., 1888, n0" 43 et 44. 
(4) Külz, Pflüger's Archiv., t. XIII, p. 267, 1876. 

I l s e m b l e q u ' o n p u i s s e c o n c l u r e , d e c e s r é s u l t a t s , q u e le foie c o n t i e n t t o u j o u r s 

p l u s d ' u r é e q u e l e t i s s u m u s c u l a i r e , e t c e l u i - c i p l u s q u e le s a n g . 

D a n s le d i a b è t e s u c r é , l a q u a n t i t é d e s u c r e a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s l e foie 

(Cl. B e r n a r d , S t o k v i s , K ü h n e ) , t a n d i s q u e l a m a t i è r e g l y c o g è n e d i s p a r a î t ( K ü h n e ) ( t ) , 

(Jaffe) (2). 

R o h n i a n n (3) a p u é t u d i e r , p l u s r é c e m m e n t , l e s m o d i f i c a t i o n s é p r o u v é e s p a r 

l ' u r i n e e t l e t i s s u d u fo ie , d a n s u n c a s à'athrophie aiguë d e c e t o r g a n e . 

Il a t r o u v é , d a n s l e f o i e , u n e a l b u m i n e s e m b l a b l e a u x a l b u m o s e s e t de la 

p e p t o n e , de l ' a c i d e s a r c o l a c t i q u e (0s r ,3588), u n m é l a n g e d ' a c i d e s g r a s a m i d é s de 

d e u x d e s q u e l s il a p u p r e n d r e les p o i n t s d e v o l a t i l i s a t i o n , 247° e t 268" ( a l a n i n e e t 

l e u c i n e ? ) , en f in d e l a t y r o s i n e e t d e s t r a c e s d ' a c i d e s a r o m a t i q u e s . 

C o n t r a i r e m e n t à c e q u i c a r a c t é r i s e s o u v e n t l ' u r i n e , d a n s l e s c a s du m ê m e 

g e n r e , l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e d u m a l a d e n e c o n t e n a i t p a s d e t y r o s i n e . R ö h m a n n 

e x p l i q u e l e fa i t d e l a f açon s u i v a n t e : t o u t l e t e m p s q u e l a p r o p o r t i o n d e t y r o 

s i n e q u i p é n è t r e d e l ' i n t e s t i n d a n s l e s a n g , o u q u i p r e n d n a i s s a n c e e n s u i t e 

d ' u n e d é c o m p o s i t i o n a n o r m a l e d e s t i s s u s d a n s l ' o r g a n i > m e , r e s t e d a n s l e s l i m i t e s 

d e l ' a c t i o n d e s t r u c t i v e d e s o r g a n e s q u i o n t p o u r f o n c t i o n d e l a t r a n s f o r m e r 

( p e u t - ê t r e l e foie) , e l l e e s t c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é e d a n s l e c o r p s ; m a i s q u e 

l a p r o p o r t i o n d e t y r o s i n e r é s u l t a n t d e c e l t e d é c o m p o s i t i o n d e s t i s s u s v i e n n e à 

a u g m e n t e r , e l l e p a s s e d è s l o r s d a n s l ' u r i n e . 

S i , d a n s ce c a s d ' a t r o p h i e a i g u ë d u foie , l ' on a p u t r o u v e r d e l a t y r o s i n e d a n s 

l a g l a n d e s e u l e m e n t , t a n d i s q u e l e s u r i n e s r e n f e r m a i e n t u n e q u a n t i t é a n o r m a l e 

d ' a c i d e s a r o m a t i q u e s o x y g é n é s , n ' e s t - c e p a s là e n c o r e u n e p r e u v e q u e le foie j o u i t 

d e l a p r o p r i é t é d e t r a n s f o r m e r l a t y r o s i n e e n a c i d e s o x y g é n é s q u i s o n t e n t r a î n é s 

p a r l e c o u r a n t s a n g u i n à m e s u r e q u ' i l s p r e n n e n t n a i s s a n c e ? 

On a v o u l u r a t t a c h e r le diabète sucré a u n e p e r t u r b a t i o n a p p o r t é e d a n s la 

f onc t i on g l y c o g é n i q u e d e f o i e ; ce lu i -c i n e p o u v a n t p l u s t r a n s f o r m e r les s u c r e s 

d e l a r é s o r p t i o n a l i m e n t a i r e e n g l y c o g è n e , l a i s s e r a i t p a s s e r d i r e c t e m e n t d a n s l a 

g r a n d e c i r c u l a t i o n t o u t le s u c r e d u s a n g d e l a v e i n e p o r t e , d ' o ù u n e r u p t u r e 

c o m p l è t e d ' é q u i l i b r e d a n s l a d i s p e n s a t i o n h a b i t u e l l e d e l a g l u c o s e p a r le foie, e t 

l ' a p p a r i t i o n d e l ' excès d a n s l e s u r i n e s . 

Ce t te t h é o r i e s o u l è v e d e n o m b r e u s e s o b j e c t i o n s : t o u t d ' a b o r d , si l e foie n e 

t r a n s f o r m a i t p l u s l a g l u c o s e e n a m i d o n a n i m a l , la q u a n t i t é d e s u c r e c o n t e n u e 

d a n s le s a n g d e s d i a b é t i q u e s d e v r a i t ê t r e t a n t ô t a u d e s s u s , t a n t ô t a u - d e s s o u s d e 

l a m o y e n n e n o r m a l e ; o r , t o u j o u r s o n c o n s t a t e u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e d u 

s u c r e d a n s le s a n g d e s g l u c o s u r i q u e s . 

D ' a u t r e p a r t , Külz (4) a p u r e t i r e r d e 1 0 à 15« r d e g l y c o g è n e d u fo ie d ' u n d i a 

b é t i q u e q u i a v a i t é t é m i s a u r é g i m e c a r n é exc lus i f , l o n g t e m p s a v a n t s a m o r t ; 

l ' a u t o p s i e n ' a y a n t e u l i e u q u e d o u z e h e u r e s a p r è s l a m o r t , u n e p a r t i e d u g l y c o 

g è n e p r é e x i s t a n t s ' é t a i t c e r t a i n e m e n t t r a n s f o r m é e e n s u c r e . 
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Y. Mer ing (1) t r o u v a d u g l y c o g è n e d a n s l e foie d e d e u x d i a b é t i q u e s , s u r q u a t r e 

qu ' i l e u t à e x a m i n e r ; A b e l e s (2) o b t i n t e n c o r e u n r é s u l t a t p o s i t i f d e u x fo is s u r 

c inq . 

Enfin F r e r i c h s (3) a déc r i t l e s r e c h e r c h e s a b s o l u m e n t d é m o n s t r a t i v e s fa i tes d a n s 

son se rv ice p a r le p r o f e s s e u r E h r l i c h , e t c e t t e fois s u r l e foie d e d i a b é t i q u e s v i v a n t s 

a u x q u e l s on e n l e v a i t , p a r u n e p o n c t i o n e x p l o r a t r i c e , u n m o r c e a u d e foie v e r m i -

cu la i r e q u e l ' on d u r c i s s a i t i m m é d i a t e m e n t d a n s l ' a l c o o l f o r t e t d a n s l e q u e l on 

r e c h e r c h a i t l a p r é s e n c e d u g l y c o g è n e a u m i c r o s c o p e . S u r t r o i s m a l a d e s , l e foie de 

l 'un c o n t e n a i t d u g l y c o g è n e e n a b o n d a n c e ; l e s e c o n d e n é t a i t c o m p l è t e m e n t 

d é p o u r v u ; enfin, l e foie du t r o i s i è m e p a t i e n t e n r e n f e r m a i t u n e q u a n t i t é f a i b l e . 

F r e r i c h s (4) a d ' a i l l e u r s o b s e r v é q u e , d a n s t o u s l e s c a s d ' i n t o x i c a t i o n p a r l e 

p h o s p h o r e , l es c e l l u l e s d u fo ie e n é t a t a v a n c é d e d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e n e 

r e n f e r m e n t p a s t r a c e d e g l y c o g è n e n i d e g l u c o s e ; e t l ' u r i n e e s t c e p e n d a n t 

exempte d e s u c r e . 

On n e p e u t d o n c c h e r c h e r l a c a u s e u n i q u e d e d i a b è t e d a n s u n t r o u b l e d e la 

fonction g l y c o g é n i q u e d u fo ie . 

8 . G L A N D E S M U C I P A R E S . 

Le l i q u i d e m u q u c u x e t filant q u i l u b r é f i e l a s u r f a c e d e s m u q u e u s e s (bouche . , 

vessie, e tc .) e t s e m ê l e a u x l i q u i d e s d e s é c r é t i o n d i g e s t i v e p r o p r e m e n t d i t e d a n s 

toute l ' é t e n d u e d u t u b e d iges t i f , e t d o n t l a q u a n t i t é , f a ib le à l ' é t a t n o r m a L 

a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e ( c a t a r r h e s ) , n ' e s t p a s f o u r n i 

par des g l a n d e s v r a i e s o u a m a s d e c e l l u l e s g r o u p é e s e n t r e e l l e s , a v e c c a n a l e x c r é 

teur c o m m u n ; i l e s t l e r é s u l t a t d e l a f o n t e d u c o n t e n u d e c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s , 

dont l ' o u v e r t u r e e s t b é a n t e à l a s u r f a c e d e l a m u q u e u s e , t a n d i s q u e l e n o y a u 

aplati es t a c c o l é a u f o n d d e l a c e l l u l e e t c o r r e s p o n d a u p r o l o n g e m e n t , e n f o r m e 

d e q u e u e , q u i p a r t d e c e fond p o u r s ' e n f o n c e r d a n s la m u q u e u s e ; c e s c e l l u l e s s o n t 

t an tô t d i s s é m i n é e s , t a n t ô t a u c o n t r a i r e s e r r é e s l e s u n e s c o n t r e les a u t r e s . L a 

s i tua t ion a n a t o m i q u e d e c e s c e l l u l e s e x p l i q u e l ' i m p o s s i b i l i t é m a t é r i e l l e de l e u r 

i so lement e t d e l e u r é t u d e s p é c i a l e . 

Dans l e s g l a n d e s e n g r a p p e d o n t l e p r o d u i t d e s é c r é t i o n e s t m é l a n g é d e m u c u s , 

on t r o u v e c e p e n d a n t d e s c e l l u l e s à m u c u s g r o u p é e s e n s e m b l e , d e f a ç o n à. 

posséder u n c o n d u i t e x c r é t e u r u n i q u e ( g l a n d e s s o u s - m a x i l l a i r e s ) . 

(1) V. Mehring, Pflüger's Archiv., t. XIV, p. 284, 1877. 
(2) Abeles, Centralbl. f. d. Med. Wissenach., 1885, p . 449. 
(3) Frerichs, id., p . 272. 
(4) Frerichs, id., p . 43 et 45. 
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B. G L A N D E S S A N S C O N D U I T S É C R É T E U R . 

Glandes c l o s e s , g l a n d e s v a s c u l a i r e s s a n g u i n e s . 

L e s g l a n d e s c l o s e s , g l a n d e s v a s c u l a i r e s s a n g u i n e s , d o i v e n t ê t r e e n v i s a g é e s 

c o m m e d e s o r g a n e s i m m é d i a t e m e n t d é r i v é s d u t i s s u c o n j o n c t i f . 

T o u t e s c e s g l a n d e s s o n t f o r m é e s d ' u n s u b s t r a t u m d e t i s s u r é t i c u l é , d o n t les 

m a i l l e s e s p a c é e s e n c l o s e n t d e s a m a s d e g l o b u l e s b l a n c s q u i p a r a i s s e n t y p r e n d r e 

n a i s s a n c e a u x d é p e n s d e s p l a s m a t o c y s t e s , e t s ' en v o n t , p a r l e s l y m p h a t i q u e s 

d o n t l ' o r i g i n e se t r o u v e d a n s l e s m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é , r é p a n d r e d a n s l ' o r g a 

n i s m e t o u t e n t i e r l e s p r o d u i t s s p é c i a u x q u ' i l s o n t e m p r u n t é à c h a c u n e des 

g l a n d e s v a s c u l a i r e s . 

Ces g l a n d e s , à m e s u r e q u ' e l l e s s ' é l è v e n t d a n s la s é r i e , s e p e r f e c t i o n n e n t e t 

c o n s t i t u e n t s u c c e s s i v e m e n t : 1 ° l'infiltration lymphoïde diffuse ( m u q u e u s e 

i n t e s t i n a l e ) ; 2° l'infiltration lymphoïde circonscrite, n e t t e m e n t d é g a g é e d u 

t i s s u p é r i p h é r i q u e ( fo l l i cu l e s c l o s , c o r p u s c u l e s d e M a l p i g h y d e l a r a t e ) ; 3 ' les 

follicules clos r é u n i s e n m a s s e s p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e s ( p l a q u e s de P e y e r 

d a n s l ' i n t e s t i n ) ; 4 ° à u n d e g r é s u p é r i e u r d e s t r u c t u r e , p r e n n e n t n a i s s a n c e de 

v é r i t a b l e s organes, a m y g d a l e s , g l a n d e s l y m p h a t i q u e s , t h y m u s ; S" a u s o m m e t 

d e l a s é r i e , o n t r o u v e enf in l a r a i e , q u i p r é s e n t e l e m a x i m u m d e d é v e l o p p e m e n t . 

De t o u s c e s o r g a n e s , d u p l u s s i m p l e c o m m e d u p l u s c o m p l e x e , le p r o d u i t 

c o m m u n e t c a r a c t é r i s t i q u e e s t l e g l o b u l e b l a n c . A c ô t é d ' e u x , n o u s p l a c e r o n s le 

c o r p s t h y r o ï d e d o n t l a f o n c t i o n e s t l o i n d ' ê t r e d é f i n i e , e t n o u s é t u d i e r o n s , succes 

s i v e m e n t e t s p é c i a l e m e n t , l a g l a n d e t h y r o ï d e , l e t h y m u s , l a r a t e e t l e s c a p s u l e s 

s u r r é n a l e s . 

i . CORPS THYROÏDE. 

L e c o r p s t h y r o ï d e r e n f e r m e d e n o m b r e u s e s c a v i t é s r e v ê t u e s d e ce l lu les ép i thé -

l i a l e s p o l y é d r i q u e s e t r e m p l i e s d ' u n l i q u i d e a l b u m i n e u x , f i l an t m a i s h o m o g è n e , 

à re f le t s j a u n â t r e s ; ce l i q u i d e t i e n t e n d i s s o l u t i o n d e l a globuline e t u n e matière 

muqueuse i n s o l u b l e d a n s l ' e a u p u r e , d a n s l ' a l c o o l e t l ' é t h e r , s o l u b l e d a n s les 

a l c a l i s , i n c o a g u l a b l e p a r l a c h a l e u r , q u i s ' é c a r t e a u t a n t d e l a m u c i n e q u e des 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r s e s p r o p r i é t é s ( H o p p e - S e y l e r ) ; e n s u s p e n s i o n se 

t r o u v e n t , à c ô t é d e q u e l q u e s g l o b u l e s b l a n c s e t r o u g e s , d e s c r i s t a u x d'oxalate de 

chaux. 

On a t r o u v é , d a n s l e s l i q u i d e s o b t e n u s p a r e x p r e s s i o n d e l a g l a n d e t h y r o ï d e 

d u b œ u f : d e l a leucine [ F r e r i c h s e t S t œ d e l e r (1), G o r u p - B e s a n e z (2) ] , d e l a 

xanthine e t d e la sarcine ( G o r u p - B e s a n e z ) , d e s a c i d e s g r a s volatils, de l ' a c i d e 

lactique e t d e l ' a c i d e succinique ( G o r u p - B e s a n e z ) , e t e n f i n d e l a cholestérine. 

O i d t m a n n (3) a d é t e r m i n é s o m m a i r e m e n t l a c o m p o s i t i o n d e c e t t e g l a n d e : 

(1) Frerichs et Stœdeler, Mitth. d. naturf. Geselhch. in Zurich, IV, 1865; Journ. f.prakt. 
Chem., t. LXXUI, p. 48. 

(2) Gorup-Besanez, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. XCVIII, p. 1. 
(3) Oidtmann, Die anorgan. Bestandlheile der Leber und MHz, Linnich, 1858. 
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A n a l y s e d e l a g l a n d e t h y r o ï d e ( O i d t m a n n ) . 

PRINCIPES 

pour 1000 parties 
VIEILLE FEMME ENFANT DE 15 JOURS CHIEN ÂGÉ 

Eau 
Matières organiques . . 
Sols minéraux. , . , . 

822,44 
176,64 

0,92 

772,06 
223,43 

4,48 

686,61 
302,81 

10,58 

Une d e s v a r i é t é s d u goitre e s t c a r a c t é r i s é e p a r l ' a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e 

du l iqu ide q u i d e v i e n t c o l l o ï d a l avec l ' â g e ( G o r u p - B e s a n e z ) e t d i s t e n d les v a c u o l e s 

du corps t h y r o ï d e ; ce l i q u i d e e s t a l o r s c o l o r é e n b l e u i n t e n s e p a r l a s o l u t i o n 

alcoolique de b l e u d e q u i n o l é i n e ( R a n v i e r ) . 

La matière colloïdale, q u e l ' o n t r o u v e e n c o r e d a n s l e s k y s t e s o v a r i q u e s g é l a t i 

neux, est t r è s l e n t e m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u q u ' e l l e r e n d f i l a n t e ; e l l e n ' e s t p a s 

coagulée p a r la c h a l e u r , n i s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a c i d e s q u i , e n s o l u t i o n é t e n d u e , 

la r enden t t r a n s l u c i d e . 

Elle n e g é l a l i n i s e p a s p a r l a c o c t i o n , e t se d i s s o u t e n s ' a l t é r a n l d a n s l e s a l c a l i s ; 

l'eau b o u i l l a n t e à 110° l a d i s s o u t e n p r e s q u e t o t a l i t é ; la s o l u t i o n f i l t rée , t r a i t é e 

par l 'a lcool , d o n n e u n p r é c i p i t é floconneux d ' u n e m a t i è r e à l a q u e l l e C a z e n e u v e , 

Darember t et A. G a u t i e r (1) o n t d o n n é l e n o m d e colloïdine e t a t t r i b u é l a f o r 

mule C ' H 1 5 A z O e q u i r e p r é s e n t e l a t y r o s i n e + 2 I I 2 0 + 0 . 

La co l lo ïd ine e n s o l u t i o n a q u e u s e n ' e s t p r é c i p i t é e n i p a r l e t a n n i n , n i p a r l e s 

sels m é t a l l i q u e s , ce q u i l a d i s t i n g u e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t c o l l a g è n e s ; 

elle est c e p e n d a n t c o l o r é e e n r o u g e ( c o m m e l a t y r o s i n e ) p a r l e r é a c t i f d e M i l i e u . 

Cette s u b s t a n c e , p a r s a c o m p o s i t i o n , e s t t r è s v o i s i n e d e l a c h i t i n e (YVtlrlz); e l l e 

doit se t r o u v e r f r é q u e m m e n t d a n s l e s l i q u i d e s p a t h o l o g i q u e s filants, e t a d û ê t r e 

souvent c o n f o n d u e a v e c l a m u c i n e o u l a p a r a l b u m i n e . 

Les kystes du corps thyroïde o n t fa i t l ' o b j e t d ' é t u d e s s p é c i a l e s d e l a p a r t d e 

Hoppe-Seyler (2) ; l e u r c o n t e n u e s t u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e s e r i n e e t d e 

g lobul ine , e t r e n f e r m e s o u v e n t l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g o u d e s d é r i v é s t e l s 

que la m é t h é m o g l o b i n e o u l a b i l i r u b i n e ; o n o b s e r v e p a r f o i s d e s c r i s t a u x d e 

eholestér ine d a n s l e s k y s t e s a n c i e n s . 

Le t h y m u s es t u n o r g a n e t r a n s i t o i r e q u i n ' e x i s t e q u e c h e z l ' i n d i v i d u j e u n e , e t 

disparaît p a r d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e à l ' é p o q u e d e l a p u b e r t é . Ses d e u x 

lobes s o n t f o r m é s d ' u n c a n a l e n r o u l é e t c o n t o u r n é , s u r l e q u e l s ' i n s è r e n t d e s 

lobules é l é m e n t a i r e s r e m p l i s d ' u n l i q u i d e a l b u m i n e u x r i c h e e n g l o b u l e s b l a n c s 

et en n o y a u x . 

Le t i s su d e l a g l a n d e r e n f e r m e d e l a m a t i è r e collagène, d e Vélastine, d e s 

gra isses e t d e s s e t s minéraux. Le l i q u i d e i n t e r s t i t i e l d u t h y m u s d u v e a u e s t r i c h e 

(1) Gautier, Chim. physiol., t. II, p. 522, 1874. 
(2) Hoppe-Seyler, Physiol. Çhem., p. 721. 

2 . T H Y M U S . 
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Age de l'animal. Graisse pour 100. 

Veau de 3 semaines 1,37 
Génisse de 18 mois 16,81 

3 . R A T E . 

La rate est la p l u s i m p o r t a n t e d e t o u t e s l e s g l a n d e s v a s c u l a i r e s s a n g u i n e s , et 

par s o n v o l u m e et par l e s n o m b r e u x p r i n c i p e s c h i m i q u e s qu'el le renferme. 

El le est c o n s t i t u é e par u n e c h a r p e n t e à g r a n d e s m a i l l e s f o r m é e s par l 'entrela

c e m e n t de fibres c o n j o n c t i v e s et de fa i s ceaux v a s c u l a i r e s l i s s e s qui s 'appuie , au 

d e h o r s , s u r u n e e n v e l o p p e c o n s t i t u é e par la s é r e u s e p é r i t o n é a l e . Les vacuoles 

e x t r ê m e m e n t n o m b r e u s e s q u e l a i s s en t e n t r e e l l e s l e s m a i l l e s de la charpente 

s o n t e n t o u r é e s e l l e s - m ê m e s d'un fin r é s e a u c o n s t i t u é par les v a i s s e a u x s a n g u i n s 

e t l y m p h a t i q u e s , d o n t l e s b r a n c h e s p r i n c i p a l e s s o r t e n t de l a g l a n d e par le Iule. 

Ces v a c u o l e s s o n t r e m p l i e s par la, pulpe o u feoue splénique, f o r m é e principale

m e n t d e g l o b u l e s b l a n c s , a v e c d e s g l o b u l e s r o u g e s e n é tat de formai ion et des 

c o r p u s c u l e s o v o ï d e s de M-ilpighy, a u x q u e l s s o n t m é l a n g é s des p i g m e n t s s a n g u i n s 

et des g r a n u l a t i o n s f e r r u g i n e u s e s o u p h o s p h a t i q u e s . 

(1) Frerichs et Stœdeler, toc. cit. 
(2) Gorup-Besanez, loc. cit. 
(3) Scherer, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CVII, p. 314. 
(4) Friedleben, Physiol. du thymus, Francfort-sur-Mein, 1858. 
(5) Oidtmann, loc. cit. 

e n albumine soluble et c o a g u l a b l e , e t c o n t i e n t d e l a i e u c t n e [ ( F r e r i c h s e t S t œ d e -

l e r ( l ) , G o r u p - B e s a n e z (2)], d e la xnnthine e t d e Yhypoxanthine (Schorer) (3), des 

acides formique, acétique, lactique e t succinique ( G o r u p - B e s a n e z ) , e t de la 

g l u c o s e ( F r i e d l e b e n ) ( 4 ) . 

Le s u c e x t r a i t d u t h y m u s frais p r é s e n t e d ' o r d i n a i r e u n e réaction a c i d e ; r a r e 

m e n t e l l e e s t n e u t r e o u a l c a l i n e . 

O i d t m a n n (5) a s o u m i s à l ' a n a l y s e l e t h y m u s d ' u n e n f a n t d e q u i n z e j o u r s ; il 

j r a t r o u v é : 

Eau 807,06 
Matières organiques 192,74 
Sels minéraux 0,20 

1.000,00 

Cet o r g a n e n e r e n f e r m e d o n c q u e d e s t r a c e s d e s e l s m i n é r a u x : r i c h e s en 

phosphates de potassium e t d e magnésium. L a p r o p o r t i o n d e s sels sodiques, qui 

n ' e s t q u e d e 16 p . 100 c h e z l e v e a u d e d ix j o u r s à t r o i s s e m a i n e s , a u g m e n t e avec 

l ' â g e , e t a t t e i n t 23 à 24 p . 100 chez l e b œ u f d e d o u z e à d i x - h u i t m o i s . La c h a u x et 

l a m a g n é s i e à l ' é t a t d e phosphates terreux a p p a r t i e n n e n t a u t i s s u g l a n d u l a i r e et 

o s c i l l e n t , s u i v a n t l ' â g e , d e 1,43 à 30 ,42 p . 100 d e c e n d r e s ; l e s se l s s o l u b l e s , 

phosphates, chlorures, a v e c t r a c e d e s u l f a t e , v a r i e n t d e 96 ,57 à 69,57 p . 100 de 

c e n d r e s , e t p r o v i e n n e n t d e l ' e x t r a i t a q u e u x d u t h y m u s . 

L e s graisses a u g m e n t e n t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l ' â g e d e l ' i n d i v i d u , c o m m e il 

r é s u l t e d e s ch i f f res s u i v a n t s d u s à F r i e d l e b e n : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



GLANDES VASCULAIRES SANGUINES. — RATE. 697 

Malasscz e t P i c a r d (1) o n t c o n s l a l é q u e l a r a t e , p a r f a i t e m e n t d é b a r r a s s é e d e 

s a n g p a r des i n j e c t i o n s d ' e a u s a l é e d a n s l ' a r t è r e s p l é n i q u e , c o n t i e n t e n c o r e d e 

l ' h é m o g l o b i n e ; c e l l e - c i d o i t ê t r e r a t t a c h é e à l a p r é s e n c e d e s g l o b u l e s rouges* 

dans la b o u e de l ' o r g a n e . 

Sehwar tz a o b s e r v é q u e l e s c e l l u l e s d e l a r a t e j o u i s s e n t , c o m m e l e s l e u c o 

cytes , de l a p r o p r i é t é d e d é c o m p o s e r l ' h é m o g l o b i n e p e n d a n t l e s v i n g t - q u a t r e 

p remiè re s h e u r e s , p o u r en r é g é n é r e r e n s u i t e d e n o u v e l l e . H o f f m a n n (2) a m o n t r é 

que ce l te p r o p r i é t é e s t i n h e r e n t e à l a m o r p h o l o g i e d e s c e l l u l e s d e l a r a t e q u i , 

rédui tes e n b o u i l l i e , de f a ç o n à p e r d r e l e u r f o r m e h i s t o l o g i q u e , n ' o n t p l u s 

d'action s u r l e p i g m e n t s a n g u i n . 

Le t issu f ra i s d e l a r a t e e s t alcalin. 

La b o u e s p l é n i q u e , é p u i s é e p a r l ' e a u f r o i d e , d o n n e u n e s o l u t i o n q u i , filtrée 

et por tée à l ' é b u l l i t i o n , f o u r n i t u n c o a g u l u m b r u n r o u g e â t r e d ' a l b u m i n e ; s i 

l'on filtre à n o u v e a u e t q u ' o n a c i d u l e le l i q u i d e p a r l ' a c ide a c é t i q u e , o n o b t i e n t 

un n o u v e a u c o a g u l u m f l o c o n n e u x e t g r e n u , d e n a t u r e c o m p l e x e . 11 r e n f e r m e 

une m a t i è r e a l b u m i n o ï d e f e r r u g i n e u s e , d e l a c h o l e s t é r i n e e t d e s g r a i s s e s , e t 

laisse, p a r l ' i n c i n é r a t i o n , d e s c e n d r e s r i c h e s en fer e t e n a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

La ra te r e n f e r m e , c o m m e m a t i è r e s o r g a n i q u e s , d e l'albumine soluble e t 

l ' a l b u m i n e ferrugineuse d o n t il v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n , d e s graisses, d e s pig

ments ferrugineux d é r i v é s d e l ' h é m o g l o b i n e ; d e l a xanthine, d e l'hypoxan-

thinc (Schere r ) (3) e t d e l a guanine, q u i p a r a i s s e n t a v o i r l e u r s o u r c e d a n s l a 

nucléine des n o y a u x d e s c e l l u l e s v R o s s e l ) (4 ) ; d e l ' a c i d e urique, q u i a c c o m p a g n e 

presque t o u j o u r s l e s c o m p o s é s p r é c é d e n t s , m a i s d o n t la p r é s e n c e d a n s l a r a t e 

ne p a r a î t p a s c o n s t a n t e ( N e u k o m m ) ; d e l a leucine, d e la tyrosine e n q u a n t i t é -

assez g r a n d e , m a i s t o u j o u r s v a r i a b l e ; d e l a jécorine, d e l a léoithine e t d e l a 

cholestérine, p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d e s g l o b u l e s b l a n c s e t r o u g e s ; d e s t r a c e r 

de cérébrine ( H o p p e - S e y l e r ) ; d e s q u a n t i t é s a s s e z f o r t e s d'inosite [C loë t t a (5), 

Scherer , B œ d e c k e r (6) ] ; d e s acides gras v o l a t i l s , formique, acétique, propio-

nique ( S c h e r e r ) ; d e l ' a c i d e i a c f i q w e e t d e l ' a c i d e succinique ( G o r u p - B e s a n e z ) . 

D 'après H o p p e - S e y l e r , r i e n n e p r o u v e e n c o r e n e t t e m e n t q u e l a r a t e s a i n e e t 

fraîche c o n t i e n n e d e la x a n t h i n e e t d e l ' h y p o x a n i h i n e , S a l o m o n a y a n t d é m o n t r é 

la f o r m a t i o n s p o n t a n é e d e l ' h y p o x a n t h i n e d a n s l e s a n g d e s c a d a v r e s e t d a n s l e s 

mat iè res a l b u m i n o ï d e s e n p u t r é f a c t i o n ; i l en e s t d e m ê m e d e l a l e u c i n e e t d e l a 

tyros ine , q u i n e s e t r o u v e r a i e n t q u e d a n s l a r a t e e n voie d e p u t r é f a c t i o n . 

Cloetta, S c h e r e r e t B œ d e c k e r o n t e x t r a i t d e l ' i n o s i i e d e l a r a t e d e s p o i s s o n s 

c a r t i l a g i n e u x . 

Slcedeler e t F r e r i c h s (7) o n t s i g n a l é l a p r é s e n c e d e l a taurine d a n s l a r a t e d e 

la r a i e , e t de la scyllile d a n s c e l l e d e s p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x . 

Her/.en (8) a o b s e r v é q u e l e m é l a n g e d e l ' i n f u s i o n d u p a n c r é a s a v e c ce l l e d e l a 

(1) Malassez et Piearl, Compt. rend., t. LXXXIl, p . 855. 
(2) Hoffmann, Maly's Jakresb., t . XX, p. 278, 1890. 
(3) Scherer, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXVI, p. 102. 
(4) Kossel, Jahresb. u. Thierch., t. XI, p . 106; t. XII, p . 101, 1882. 
(5) Cloëtta, Ann. d. Chem. u. Pharm., t. XCIX, p. 289. 
(6) Bœdecker, Zeitsch. f. rat. Med., t. VII, p. 153. 
(7) Stœdeler et Frerichs, toc. cit. 
(8) Herzen, Ann. di chim. e di farmac, t. VIII, p. 302, 1888. 
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r a t e p o s s è d e u n p o u v o i r d i g e s t i f , s u r l ' a l b u m i n e c u i t e e t l a f i b r i n e c o a g u l é e , b e a u 

c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e c e l u i d e l ' i n f u s é p a n c r é a t i q u e s e u l ; i l a d é m o n t r é 

q u e c e t t e a c t i o n d e l a r a t e d o i t ê t r e r a p p o r t é e à l a p r é s e n c e d ' u n ferment 

digestif q u i se f o r m e d a n s le t i s s u s p l é n i q u e e t p a s s e , d e l à , d a n s le s a n g , p a r la 

v e i n e c o r r e s p o n d a n t e . La p r o d u c t i o n m a x i m u m d e ce f e r m e n t c o ï n c i d e avec l a 

t u m é f a c t i o n p é r i o d i q u e d e l a g l a n d e s p l é n i q u e , l a q u e l l e a t t e i n t s o n s u m m u m de 

s ix à s e p t h e u r e s a p r è s l e r e p a s . 

O n do i t e n c o r e à O i d t m a n n ( 1 ) d e s a n a l y s e s d e l a r a t e , d o n t il a c o m p a r é 

l a c o m p o s i t i o n à c e l l e d u foie p r o v e n a n t d e s m ê m e s i n d i v i d u s ; il a d é t e r m i n é 

d a n s l e s p l u s g r a n d s d é t a i l s l e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e s c e n d r e s d e s deux 

o r g a n e s . N o u s r e l a t o n s c i - d e s s o u s l e s r é s u l t a t s d e l ' a u t e u r : 

A n a l y s e s c o m p a r a t i v e s d e l a r a t e e t d u f o i e ( O i d t m a n n ) . 

HOMME DE 56 ANS HOMME DE 58 ANS NOUVEAU-NÉ 

PRINCIPES aliénation mentale marasme sénile syphilis 
contenus dans 1000 parties 

rate foie rate foie raie foie 
1985' 14955' 175«' 14708' 89s',8 150s' 

750,31 740,31 693,87 625,93 800,07 823,04 
219,69 259,69 306,13 374,07 199,93 174,96 
242,32 248,66 301,18 363,40 193,25 165,87 

7,36 11,03 4,94 10,66 6,67 9,08 
0,040 0,285 0,074 0,227 » » 
1,995 5,535 0,172 0,592 » 
0,187 0,102 » 0,038 1 
0,013 0,030 0,051 0,013 s 
0,707 2,783 

3,207 

0,013 

3,263 1,601 
3,207 6,826 

Chaux 0,551 0,399 0,049 
0,036 0,023 » • 0,412 

Phosphate de fer » » 1,373 2,491 
0,536 0,303 » » » » 
0,006 0,011 » » » » 

— de cuivre 0,005 0,006 
» 0,001 

D e s ch i f f re s q u i p r é c è d e n t , il n ' y a r i e n d e p r é c i s à c o n c l u r e r e l a t i v e m e n t aux 

p r o p o r t i o n s d ' e a u e t d e m a t é r i a u x s o l i d e s . I l e n e s t a u t r e m e n t d e s se ls : d ' u n e 

f a ç o n a b s o l u e , l a r a t e c o n t i e n t m o i n s d e m a t i è r e s m i n é r a l e s q u e l e foie, et ces 

é l é m e n t s m i n é r a u x s o n t e n p r o p o r t i o n b i e n d i f f é r e n t e p o u r l e s deux 

o r g a n e s . 

L e fo ie e s t l e p l u s r i c h e e n p h o s p h a t e s , c e q u i t i e n t p e u t - ê t r e à l a p r o p o r t i o n 

r e l a t i v e m e n t fo r t e d e n u c l é i n e q u ' i l r e n f e r m e . Les s e l s p o t a s s i q u e s e t s o d i q u e s 

s o n t d i s t r i b u é s e n r a i s o n i n v e r s e , e t , t a n d i s q u e l e s s e l s d e p o t a s s i u m p r é d o m i 

n e n t d a n s l e fo ie , l e s s e l s d e s o d i u m l ' e m p o r t e n t p o u r l a r a t e . 

(1) Oidtmann, toc. cit. 
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MODIFICATIONS PATHOLOGIQUES DU TISSU DE LA RATE. ' 099 

A côté d ' u n e q u a n t i t é d e f e r c o n s i d é r a b l e (1) , o n r e t r o u v e d a n s l a r a t e fes 

mé taux a c c i d e n t e l s i n t r o d u i t s d a n s n o t r e é c o n o m i e p a r l ' a l i m e n t a t i o n , l e cuivre^ 

le plomb, le z i n c , e t c . 

On n e sa i t p a s g r a n d ' c h o s e d e s m o d i f i c a t i o n s i m p r i m é e s à l a c o m p o s i t i o n 

c h i m i q u e de la r a t e p a r l e s a f fec t ions p a t h o l o g i q u e s . 

Dans l a leucémie, l a r a t e , c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é e d e v o l u m e p a r s u i t e 

d 'un a c c r o i s s e m e n t d e l a p u l p e e t do s e s é l é m e n t s m o r p h o l o g i q u e s , d e v i e n t 

e x c e p t i o n n e l l e m e n t r i c h e e n h y p o x a n t h i n e e t a c i d e u r i q u e , ce q u i c o r r e s p o n d 

c e r t a i n e m e n t à l ' a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d e s g l o b u l e s b l a n c s e t à l a d e s t r u c 

tion des g l o b u l e s r o u g e s , e t r e n f e r m e d e l a c h a r m e q u i p a s s e d a n s l e s a n g . 

Chez u n diabétique, K ü h n e (2) n ' a t r o u v é q u e p e u d e g l u c o s e , s a n s m a t i è r e 

g lycogène, d a n s l a r a t e . 

D é g é n é r e s c e n c e a m y l o ï d e . — De t o u s l e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s , l a r a t e e s t l 'un 

de ceux q u i s u b i t l e p l u s f a c i l e m e n t l a dégénérescence amyloïde, c a r a c t é r i s é e 

par le dépô t , s o u s f o r m e d ' î l o t s , d ' u n e m a t i è r e c i r e u s e q u i s e s u b s t i t u e a u x é l é 

men t s c e l l u l a i r e s p r i m i t i f s ; c e t t e m a t i è r e , d ' u n a s p e c t v i t r e u x , t e r n e , a s s e z d u r e , 

est formée p a r d e s a m a s d e c o r p u s c u l e s a r r o n d i s , à c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s 

comme les g r a i n s d ' a m i d o n , m a i s t r è s v o l u m i n e u x e t s o u v e n t a c c o m p a g n é s do 

eholes té r ine c r i s t a l l i s é e . 

On la r e n c o n t r e d a n s l a p i e m è r e e t d a n s l ' e n v e l o p p e s é r e u s e à l ' o r i g i n e des 

nerfs, d a n s l e f o i e , l e p o u m o n , l a r a t e , l e s r e i n s , l e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s , la 

pros ta te , la g l a n d e p i n é a l e , d a n s l a t u n i q u e d e s v a i s s e a u x . 

Par ses p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s , l a s u b s t a n c e a m y l o ï d e se rap

proche et s ' é l o i g n e , à l a fo i s , d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t de l a m a t i è r e a m y 

lacée. 

Comme les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e l l e c o n t i e n t d e l ' a z o t e (15 ,3 p . 100) e t du 

soufre (1,9 p . 100 ) ; e l le s e d i s s o u t d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , e t 1» 

solution é t e n d u e d ' e a u d o n n e u n p r é c i p i t é q u i r e s s e m b l e b e a u c o u p a u ch lo r 

hydra te d e s y n t o n i n e ( H o p p e - S e y l e r ) . E l l e d o n n e l a r é a c t i o n d e l ' a c i d e xan lho-

p ro té ique ; s a s o l u t i o n d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e , a d d i t i o n n é e d ' u n e p a r c e l l e A» 

sucre, d o n n e la c o l o r a t i o n v i o l e t t e d e P e t t e n k o f f e r ; s o u s l ' i n f l u e n c e d e s alcal is , 

elle se t r a n s f o r m e e n a l b u m i n a t e a l c a l i n ; m a i s e l l e e s t a u s s i r é f r a c t a i r e a u x fer

ments digest i fs q u ' a u x m i c r o b e s d e l a p u t r é f a c t i o n ( K ü h n e e t R u d n e f f ) (3); c'est* 

d 'ai l leurs, s u r c e t t e d e r n i è r e p r o p r i é t é q u ' e s t b a s é e s o n p r o c é d é d e p r é p a r a t i o n ' 

El le se r a p p r o c h e d e s m a t i è r e s a m y l a c é e s d ' a b o r d p a r s a c o n s t i t u t i o n h i s t o l o -

gique, p u i s p a r l ' a c t i o n d e l a t e i n t u r e d ' iode q u i l a c o l o r e e n b r u n r o u g e o 1 1 

violet s a l e , e t d u m é l a n g e d ' i o d e e t d ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i d o n n e u n e co lo ra t ion 

violette ou b l e u e ; m a i s e l l e n e d o n n e p a s d e s u c r e , p a s p l u s a v e c l e s d ias tases 

qu 'avec les a c i d e s é t e n d u s ( S c h m i d t ) . 

La s u b s t a n c e a m y l o ï d e r é s u l t e c e r t a i n e m e n t d ' u n e m é t a m o r p h o s e régress ive 

des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; d ' a i l l e u r s , F r i e d r e i c h a s i g n a l é l a p r é s e n c e d'ui"-' 

ma t iè re a n a l o g u e d a n s l e s c a i l l o t s fibrineux a n c i e n s . 

(1) Lire Krüger, Sur la richesse en fer du foie et de la rate aux divers âges, Zeitsch. (• 
Biol., t. XXVII, p. -439-158, 1890. 

(2) Kühne, Arch. f. Pathol. Anat., t. XXXII, p. 536. 
(3) Kühne et Rudneff, Arch. f. Pathol. Anat., t. XXXIII, p. 66. 
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4 . CAPSULES S U R R É N A L E S . 

Ces o r g a n e s , q u i co i f fen t c h a q u e r e i n , s o n t d i v i s é s e n l a c u n e s p a r a l l è l e s p a r 

•des c l o i s o n s q u i s ' i n s è r e n t s u r l a f ace i n t e r n e d e l a s u b s l a n c e c o r t i c a l e , l aque l l e 

e s t d e n a t u r e c o n j o n c t i v e e t é l a s t i q u e e t r e v ê t u e d ' u n é p i t h é l i u m . D a n s ces 

l a c u n e s , e n r a p p o r t a v e c d e s b r a n c h e s v e i n e u s e s a s s e z g r o s s e s e t d e s filets n e r 

v e u x t r è s n o m b r e u x , s e t r o u v e u n e s u b s t a n c e m é d u l l a i r e f o r m é e d e ce l lu les 

p o l y é d r i q u e s , a c c o l é e s e t d é p o u r v u e s d e m e m b r a n e d ' e u v e l o p p e , e t de q u e l q u e s 

g r a n u l a t i o n s g r a i s s e u s e s . 

L e c o n t e n u d e ce s c e l l u l e s s e c o l o r e e n r o u g e a u c o n t a c t d e l ' a i r ou sous 

l ' i n f l u e n c e d e l a l u m i è r e o u d e s o x y d a n t s t e l s q u e l a t e i n t u r e d ' i o d e ou l 'eau 

d e c h f o r e , e n b l e u i n d i g o p a n le c h l o r u r e f e r r i q u e , e n r o u g e p a r l e s c h l o r u r e s 

f e r r e u x , m a n g a n e u x , d ' o r , d e p l a l i n e , d e n i c k e l e t d e c o b a l t . 

L a c o l o r a t i o n r o u g e q u e p r e n n e n t l e s c e l l u l e s d e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s a u con 

t a c t d e l ' a i r e s t d u e à u n p r i n c i p e q u e l ' o n p e u t i s o l e r d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

L e t i s s u d i l a c é r é d e s g l a n d e s e s t é p u i s é p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e t r è s d i l u é ; 

l ' e x t r a i t f i l t re j a u n i t , p u i s r o u g i t à l ' a i r , l e m i e u x a u c o n t a c t d ' u n l é g e r excès 

d ' a m m o n i a q u e ; o n l e t r a i t e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b , q u i d o n n e u n p r é c i p i t é d a n s 

l e q u e l s e t r o u v e e n g l o b é l a m a t i è r e c o l o r a n t e ; ce p r é c i p i t é , d é c o m p o s é p a r 

l ' a c i d e o x a l i q u e s a n s e x c è s , a b a n d o n n e le p i g m e n t q u i r e n t r e e n s o l u t i o n . 

L e p i g m e n t e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u l é g è r e m e n t a c i d u l é e , l ' a l c o o l , i n so lub le 

d a n s l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , l e s u l f u r e d e c a r b o n e , l a b e n z i n e . La so lu t ion 

a q u e u s e a c i d e e s t j a u n e ; t r a i t é e p a r l ' a m m o n i a q u e , e l le a b a n d o n n e l a m a t i è r e 

c o l o r a n t e s o u s f o r m e d e f locons v i o l e t s . 

L ' e x t r a i t a q u e u x d e s g l a n d e s s u r r é n a l e s se c o l o r e p l u s v i te e n r o u g e p a r 

l ' é b u l l i t i o n , s a u f c h e z le m o u t o n o ù l a c o l o r a t i o n n e s e p r o d u i t p l u s (Vul-

p i a n (1), I l a r l e y ) ; la c o l o r a t i o n n e d i s p a r a î t p a s e n p r é s e n c e d e s a c i d e s su l fu -

r i q u e e t n i l r i q u e , e t p e r s i s t e d e s m o i s e n t i e r s . C e t t e c o l o r a t i o n e s t d u e , n o n aux 

é l é m e n t s h i s t o l o g i q u e s d e l ' o r g a n e , m a i s a u l i q u i d e i n t e r s t i t i e l d e la subs l ance* 

m é d u l l a i r e ( Y i r c h o w ) (2) q u i r e n f e r m e u n e m a t i è r e c h r o m o g è n e p r i m i t i v e 

u n i q u e ( l lo lm) (3). 

D ' a p r è s Mac M u n u (4), l e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s d e l ' h o m m e e t d e s a n i m a u x 

{ c h i e n , c h a t , l a p i n , c o b a y e , b œ u f , b r e b i s , c o c h o n , r a t ) r e n f e r m e n t , c o m m e 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s , d a n s l e u r s u h s t a n c e c o r t i c a l e , u n e histohèmatine (vo i r 

Muscle, p . 458) , e t , d a n s l a s u b s t a n c e m é d u l l a i r e , d e Vhémochromogène; la pré

s e n c e d e ce s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d o i t ê t r e r a t t a c h é e à u n e fonc t i on e x c r é t o i r e 

d e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s ; e l l e e x p l i q u e r a i t e n o u t r e l a p i g m e n t a t i o n a n o r m a l e d e 

l a p e a u d a n s l a m a l a d i e d ' A d d i s o n . 

Le l i q u i d e o b t e n u p a r e x p r e s s i o n d e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s f r a î c h e s , e s t neutre, 

r a r e m e n t a c i d e ; i l r e n f e r m e d e l a leucine ( Y i r c h o w e t N e u k o m m ) , d e l ' a c i d e 

(1) Yulpian, Gaz. med. de Paris, 1858, n° 24. 
(2) Virchow, Arch. f.pathol. Anat., t XII, p. 481. 
(3).Holm, Journ. f.prakt. Chem., t. C, p. 150, et Unters. f. naturl., t . X, p. 456. 
(4) Mac Miinn, On the Spectrum of the Suprarenal bodies, Journ. of physiol., t. V, 

p. 24-26, et Maly's Jahresb., t. XV, p. 327-328, 1885. 
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hippurique, d e l ' a c i d e taurocholique e t b e a u c o u p d e chlorure de potassium 

(Clooz et V u l p i a n ) (1) , d e l ' a c i d e penzoïque e t d e l a taurine ( S e l i g s o h n ) (2) , en f in 

de l ' i nos i l e (Kiïlz) e t d e l a neurine ( M a r i n o Zuco) (3) , d o n t l a p r é s e n c e e x p l i q u e 

l 'action t o x i q u e d e l ' e x t r a i t a q u e u x d e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s ( G u a r n i e r i e t M a r i n o 

Zuco) (4). 

11 est poss ib l e q u e l ' a c ide t a u r o c h o l i q u e s o i t u n p r o d u i t a c c i d e n t e l r é s u l t a n t 

d 'un p h é n o m è m e d ' i m b i b i l i o n d û a u v o i s i n a g e , i m m é d i a t d e l a v é s i c u l e b i l i a i r e 

(Virchow); d e m ê m e l a t a u r i n e e t l ' a c i d e b e n z o ï q u e n e s o n t c e r t a i n e m e n t q u e d e s 

produi t s d u d é d o u b l e m e n t d e s a c i d e s t a u r o c h o l i q u e et h i p p u r i q u e , p e n d a n t l e s 

opéra t ions c h i m i q u e s n é c e s s i t é e s p a r l ' e x t r a c t i o n d e ce s d i v e r s p r i n c i p e s . 

Sous l ' i n f luence d e l a c h a l e u r s è c h e , l e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s l a i s s e n t s u i n t e r 

des g o u t t e l e t t e s h u i l e u s e s q u i se c o n c r è t e n t , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , e n u n e m a s s e 

cr is ta l l ine q u i p a r a î t ê t r e d e l a p a l m i t i n e . 

V i rchow a p u c a r a c t é r i s e r l a p r é s e n c e d e l a myéline, e n p r o p o r t i o n r e l a t i v e 

m e n t fa ible , d a n s l a s u b s t a n c e m é d u l l a i r e . 

La Maladie bronzée o u m a l a d i e d ' A d d i s o n , c a r a c t é r i s é e p a r l e d é p ô t a n o r m a l 

et g é n é r a l i s é , d a n s l e d e r m e , d ' u n p i g m e n t b r o n z é , b r u n ou j a u n â t r e , q u i d o n n e 

au p a t i e n t l ' a spec t d ' u n m u l â t r e , c o ï n c i d e a v e c d e s l é s i o n s t r è s d i v e r s e s d e s c a p 

sules s u r r é n a l e s , d o n t l e s p l u s f r é q u e n t e s s o n t l a c a s é i f i c a t i o n e t l a t u b e r c u l i s a -

tion. 

(1) Cloez et Vulpian, Compt. rend., t. 11, p. 10, 1857. 
(2) Seligsohn, De*pigm. pathol. glandul. suprarenal., Dissert. Berol., 1858. 
(3) Marino Zuco, Rendiconti delle R. accad. dei Lincei, 1888, p. 835. 
(i) Guarnicri et Marino Zuco, Rendiconti delle R. accad. dei Lincei, 1888, p. 812. 

ruas. — IMP. c. MARFOH ET E. FLAMMARION, RUE RACINE, 26, 
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